-., Ministerio de Obras Publicas

REPUBLICA DE PANAMA Despacho del Secretario General
GOBIERNO NACIONAL

Panama, 12 de marzo de 2024
SG-SAM-306-2024

Ingeniero

Domiluis Dominguez

Director de Evaluacién de Impacto Ambiental
Ministerio de Ambiente

E.S. D

Ingeniero Dominguez:

Por medio de la siguiente nota hacemos entrega de la segunda informacién
aclaratoria solicitada mediante Nota: DEIA-DEEIA-AC-0224-1812-2023, del
Estudio de Impacto Ambiental, CAT: Il, del proyecto denominado: DISENO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO: (VIA CHIRIQUI
GRANDE-ALMIRANTE)- ALTO DEL CHORRO- ALTO DE LA GLORIA’, a
desarrollarse en los Corregimiento de Miramar y Tu Gwai, Distrito de Chiriqui
Grande y Distrito Comarcal de Jirondai, provincia de Bocas del Toro.

Atentamg,pte.

( ”
brain _é_v_alderra[na A.
Secretario General

IVN@GA&W

c.i.. Licda. Vielka de Garzola — Jefa Nacional de la Seccién A
Archivo




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO: “PISENO, CQNSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL
CAMINO: (VIA CHIRIQUI GRANDE - ALMIRANTE) — ALTO DEL
CHORRO - ALTO DE LA GLORIA”.

RESPUESTA A AMPLIACION DE INFORMACION SOLICITADA
MEDIANTE EL OFICIO DEIA-DEEIA-AC- 0224-1812-2023.

MARZO, 2024.



i! MINISTERIO DE AMBIENTE

REPUBLICA DE _PANAMA DIRECCION DE EVALUACION DE
== GORIERNO HACIONAL — IMPACTO AMBIENTAL

DEPARTAMENTO DE EVALUACION DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Panamd, 18 de diciembre de 2023
DEIA-DEEIA-AC-0224-1812-2023

BIENTE
. Hoy. de
Ingeniero Slenda las ; dela
RAFAEL SABONGE “D&;ﬁ rsonfimenta a el <
Representante Legal mum%‘ﬂ ; e I presanty
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS a ;
E. S D -

Ingeniero Sabonge:

De acuerdo a lo establecide en el articulo 43 de Decreto Ejecutive No. 123 de 14 agoste de 2009,
modificado por el Decreto Ejecutivo No. 155 de 5 agosto de 2011, le solicitamos la segunda
informacién aclaratoria al Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) Categoria II, titulado “DISENO,
CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO: (VIA CHIRIQUI GRANDE-
ALMIRANTE)-ALTO DEL CHORRO-ALTO DE LA GLORIA”, a desarrollarse en los
corregimientos de Miramar y Tu Gwali, distrito de Chiriqui Grande v distritc Comarcal de Jirondai,
respectivamente, provincia de Bocas del Toro, que consiste en lo siguiente:

1. En respuesta a la pregunta 1 de la primera informacion aclaratoria del EslA, se presentd
documentacién de algunos de los usuarios de terrenos ubicades en el alineamiento de la via.
En este mismo sentide, diandole continuidad & lo descrito en el Cuadro N° 10 Usuarios y
Propietarios de Terrenos que atravesara la carretera (pagina 140 del EslA), donde se
menciona a los sefiores: Carlos Selles, Claudio Juker, Edwin Taylor, Enrique Jiménez,
Ignasio Smith, Ramén Pineda, Romén Selles, Gonzalo Justavine, José Beker Jiménez,
Fermnando Garcia, Castillo Smith, Delia Smith, Nicolds Smith, Elia Smith, Roberto Smith,
Emilda Curz, Adelaida Cruz, Femando Smith, Josefa Palacio y Taciana Bonilla; se solicita:

a. Aclarar si los sefiores Carlos Selles, Claudio Juker, Edwin Taylor, Enriquée
Jiménez, Ignasio Smith, Ramdén Pineda, son usuarios de los terrenos por donde
pasara el alineamiento de la via. En caso de ser afirmativa su respuesta, se solicita:

b. Presentar anuencia, copia de cédula notariada y copia notariada de la documentacidn
legal que avale la tenencia de la tierra y/o certificado de registro publico de los sefiores
Carlos Selles, Claudio Juker, Edwin Taylor, Enrique Jiménez, Ignasio Smith,
Ramén Pineda.

Albrock, Calle Broberg, Edificio 804
Roepiblica de Panemb
Tel.: (307} '5-'.‘0-r‘.'$55
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a MINISTERIO DE AMBIENTE

REPUBLICA DE PANAMA DIRECCION DE EVALUACION DE
— GOBIERND NACIONAL — IMPACTO AMBIENTAL

2. Enrespuesta a la pregunta 2, acépiﬂ: (Ej de la_Eﬁ:ﬁ]era informacidn aclaratoria del EsIA, se
indica: “El resio de los cruces, solo la quebrada Breteri es la dinica que mantiene caudal
constante, las demds son flujos que se producen por luvias momentdneas...”. No obstante,
no se aporta constancia de que las mismas no mantienen caudal. Posteriormente, en esta
misma respuesta, acdpite (f), se indica: “En las siguientes piginas se presenta el Estudio
Hidroldgico e Hidrdulico elaborado en fas fuentes hidricas en donde van estructuras cuya
portada se encuentra debidamente firmada por el Ingeniero idéneo que lo elaboré)”; sin
embargo, solo se aporta el Estudio Hidrologico e Hidraulico de la Quebrada Breteri. Por lo
antes descrito, se solicita:

a. Presentar evidencia fotograifica de las fuentes hidricas que no fueron muestreadas,
debido a que no mantenian caudal.

b. Presentar estudio hidrolégico e hidraulico de las fuentes hidricas donde se propone la
construccién del puente y cajones, firmado por profesional idéneo, original o copia
autenticada.

c. Presentar andlisis de calidad de agua georreferenciado, de las fuentes hidricas, donde
se propone la construccidn de las infraestructuras, elaborado por un laboratorio
acreditado por el Consejo Nacional de Acreditacién (CNA), firmado por el
profesional idéneo responsable de su elaboracion, en original o copia autenticada.

3. En respuesta a la pregunta 3, acépite (a} de la primera informacién aclaratoria del EsIA,
indica lo signiente; “Se aclara que st se van a incluir las areas de campamenio y botadero
para este prayecte conforme se indicd en el Estudio, no obstante, por el momento no ka sido
determinado con el Ministerio de Obras Publicas ni Ja empresa contratista de las obras el
Sito propuesto para instalar estas facilidades, por lo cual no es posible de antemano precisar
con exactitud los datos soficitades”. En este sentido, a fin de contar con la linea base donde
s¢ ubicardn los mismos, se solicita:

a. Presentar la superficie y coordenadas UTM que determinen la ubicacidn de los sitios
donde se establecerd el campamento y botadero.

b. Presentar Registro Priblico de propiedad de la finca donde se ubicard el campamento
y botadero. En caso de ser persona natural deberd presentar: copia de cédula y
autorizacion del propietario (ambos documentos notariados), donde se dé aval para el
uso del terreno. En caso de que el duefio sea persona juridica, debera presentar
Registro Publico de la Sociedad, copia de cédula y autorizacion del representante
legal (ambos documentos notariados).

<. Presentar levantamiento de la linea base fisica y biolégica de los sitios donde se
establecera el campamento y botadero.

Albrock, Calle Broberg, Edificio 804
Republica de Panamé
Tel.: (507) 500-0855
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a MINISTERIO DE AMBIENTE

REPUBLICA DE PANAMA DIRECCION DE EVALUACION DE
Sl 2 IMPACTO AMBIENTAL

d. Presentar los impactos y medidas de mitigacion que se implementarin para las
actividades a realizar en los sitics antes mencionados.

4. Enrespuesta a la pregunta 4, de la primera informacion aclaratoria, acépite (b), relacionada
en presentar las coordenadas UTM que determinen la longitud del alineamiento y huella del
proyecto (5.1 Has), se presentan las coordenadas del alineamiento de la carretera que fueron
brindadas por el contratista de las obras, Sin embargo, no se presenta ¢l conjunio de
coordenadas que generan la huella del proyecto (5.1 Ha). Referente al acdpite (d) en relacion
a presentar las coordenadas UTM que determinen las secciones del cuerpo hidrico donde se
realizard 1a limpieza y conformacién de cauce, se indica que no se cuenta con disefio final de
la carretera, por lo cual o es posible de antemano precisar los datos solicitado. Por lo
anteriormente sefialadoe, se solicita:

a. Presentar las coordenadas UTM que determinen el area de la huella total del proyecto,
incluyendo las actividades de limpieza y conformacion de cauces de las fuentes
hidricas, dende se instalardn puentes v cajones pluviales.

b. Presentar las coordenadas UTM que determinen las secciones de los cuerpos hidricos
donde se realizara la limpieza y conformacion de cauce.

¢. Presentar los impactes y medidas de mitigacién a implementar para la limpieza y
conformacion de cauce.

5. En respuesta a la pregunta 5, de la primera informacion aclaratoria, acdpite (a, b, ¢, d),
relacionads en indicar si se tiene contemplado dentre del alcance del proyecto la instalacién
de pasos de fauna aéreos o subterrdneos, para evitar la pérdida de fauna silvestre por atropello;
va que una vez que entre en operacién la via, aumentard el riesgo de producirse este tipo de
incidentes. Se indica que, “... es probable que si se vayan a instalar estos pasos de fauna
sifvestre, pero estan por definivse debido a que anin no cuentan con el diseiio final de la via™.
Por lo que se reitera:

a. Indicar la cantidad y tipos de pasos de fauna a desarrollar {aéreos y/o subterraneos),

b. Presentar andlisis y metodologia utilizadas para determinar los sitios donde se
ubicaran los pasos de fauna (aéreos y/o subterrdneos), que den garantia de la
preservacion de la interconectividad ecosistémica.

c. Indicar los posibles impactos a generar durante su construccion y las medidas de
mitigacién a implementar por la construccion de los pasos fauna.

Nota: Presentar las coordenadas solicitadas en DATUM WGS-84 v formate digital (Shape file y
Excel donde se visualice el orden ldgico y secuencia de los vértices), de acuerdo a lo establecido
en la Resolucién No. DM-0221-2019 de 24 de junio de 2019.

Albrook, Calle Beoberg, Edificio 804
Repibhes de Panamd
Tel.: (507) 500-0855
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REPUBLICA DE PANAMA |  DIRECCION DE EVALUACION DE
= IMPACTO AMBIENTAL

Ademas, queremos informarle que transcurridos quince (15) dias habiles del recibo de la nota, sin
que haya cumplido con lo solicitado, se tomara la decisién correspondiente, segn lo establecido
en el articulo 9 del Decreto Ejecutivo No. 155 de 05 de agosto de 2011,

Atentamente,

Albrook, Calle Broberg, Edificio 804
Repiblica de Panamé
Tel.: (507} 500-0855

www.miamblente.gob.ps
DEEIA-F-015 versidn 2.0 Péginad de d



PREGUNTA No 1. En respuesta a la pregunta 1 de la primera informacion aclaratoria del
EsIA, se presentd documentacion de algunos de los usuarios de terrenos ubicados en el
alineamiento de la via En este mismo sentido, dandole continuidad a lo descrito en el Cuadro
N° 10 Usuarios y Propietarios de Terrenos que atravesara la carretera (pagina 140 del
EslA), donde se menciona a los sefiores: Carlos Selles, Claudio Juker, Edwin Taylor,
Enrique Jiménez, Ignasio Smith, Ramoén Pineda, Roman Selles, Gonzalo Justavino, José
Beker Jiménez, Femando Garcia, Castillo Smith, Delia Smith, Nicolds Smith, Elia Smith,
Roberto Smith, Emilda Curz, Adelaida Cruz, Femando Smith, Josefa Palacio y Taciana
Bonilla; se solicita:
a. Aclarar si los sefiores Carlos Selles, Claudio Juker, Edwin
Taylor, Enrique Jiménez, Ignasio Smith, Ramén Pineda, son
usuarios de los terrenos por donde pasara el alineamiento de la via. En
caso de ser afirmativa su respuesta, se solicita:

b. Presentar anuencia, copia de cédula notariada y copia notariada de la
documentacion legal que avale la tenencia de latierra y/o certificado de
registro publico de los sefiores Carlos Selles, Claudio Juker, Edwin
Taylor, Enrique Jiménez, Ignasio Smith, Ramén Pineda.

RESPUESTA:

a. Se aclara que los sefiores Carlos Selles, Claudio Juker, Edwin Taylor, Enrique
Jiménez, Ignacio Smith, Ramon Pineda, son usuarios de los terrenos por donde pasara
el alineamiento de la via.

b. Se realiz6 un nuevo esfuerzo por ubicar estas personas en la comunidad infructuosamente,
por lo que fue solicitada ante la Autoridad Nacional de Administracion de Tierras
(ANATI) una certificacion en donde se hace constar que no reposan en los registros
actuales o archivos de esta entidad solicitudes de adjudicacion de tierras de estos
usuarios. Sobre el particular de estas mismas personas tampoco fue posible presentar
documentos (anuencias, cédulas y documentos de titularidad de la tierra) como parte de
la ejecucidn del proyecto de construccion de la futura potabilizadora de agua de Chiriqui
Grande, cuyo Estudio de Impacto Ambiental Cat Il denominado “Estudio, disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de la planta potabilizadora de Chiriqui Grande
y redes de abastecimiento, provincia de Bocas del Toro” fue debidamente aprobado
mediante la Resolucion No DEIA-1A-021-2023, y su promotor IDAAN aporto
certificacion de ANATI sobre la ausencia de documentos de estos usuarios tal como se
hara en la presente ocasion.

En la siguiente pagina se aporta dicha certificacién original.

Adicionalmente se pudo obtener otras tres (3) cartas de anuencias de nuevas personas que
estan ocupando estos predios en la actualidad y son los siguientes:



e Guillermo Pineda Jaen CIP 1-34-455
e FElsaBekerJimenez CIP 1-724-1308
e José Jiménez Jiménez CIP 1PI-2-158

De estos se obtuvo cartas de anuencia, documentos (copias simples) de posesion de terrenos, y
copias de cédula que se acomparian con certificados de nacimiento.

Ver estos documentos en las paginas siguientes.
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- AUTORIDAD NACIONAL DE TS
ADMINISTRACION DE TIERRAS »
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REPUBLICA DE PANAMA -
AUTORIDAD NACIONAL DE ADMINISTRACION DE TIERRAS';
REGION N° 9, BOCAS DEL TORO

Changuinola, 09 de febrero de 2024
Nota: LEGAL-DRBT-034-2024

Licenciado

JORGE ROMERO

Asociacion Accidental LA GLORIA
Contratista del Proyecto

E. S. D.

Por medio de la presente, y en respuesta a la Nota de fecha 09 de febrero de 2024 (“Ref:
Proyecto Diserio, Construccion y Financiamiento del Camino (Via Chiriqui Grande — Almirante)
— Alto Chorro — Alto de La Gloria"), el Director Regional de la Autoridad Nacional de
Administracion de Tierras (ANATI), Provincia de Bocas del Toro, le informa que NO CONSTA
en los Registros actuales ni archivos de esta Regional, tramites de solicitudes de adjudicacion,
a favor de las siguientes personas:

e EDWIN TAYLOR, Ced. 1-762-104

» CLAUDIO HOOKER, Ced. 1-727-164
* ENRIQUE JIMENEZ, Ced. 1-24-42

s IGNACIO SMITH, Ced. 1-19-241

¢ RAMON PINEDA, Ced. IPI-3-1309

» CARLOS SELLES, Ced. 1-21-1266

Sin otro particular.

Atentamente;

=
e & Q
LIC. JOSE ARMANDO DIAZ DADD
DIRECTOR — REGIONAL
ANATI - BOCAS DEL TORO

c.c. archivo



Alto del Chorro, 16 de enero de 2024.

SENORES MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
MINISTERIO DE AMBIENTE

RESPETADOS SENORES:

Sirva la presente para informarles, que como usuario de terrenos ubicados en el alineamiento
de la carretera que se va a construir hacia las comunidades de Alto del Chorro y Alto de La
Gloria, bajo contratacion del Ministerio de Obras Publicas, que sera llevada a cabo por la
Asociacion Accidental La Gloria, integrada por las empresas Grupo JERA, S.A y BG/Company,
manifiesto que estamos anuentes y de acuerdo para que se presente el Estudio de Impacto
Ambiental y se lleve a cabo la construccion de la via, por los beneficios que va a generar a todas
las comunidades involucradas.

Adjunto me permito anexar copia de mi documento de identidad personal como propietario de
uno de los terrenos por el cual pasard la via y que nos pertenece.

De ustedes atentamente,

Nombre, = . f-T) ) T_ :
- (A) é\;(,’ 3‘”@3;:/.‘0 -pp?:/cfub 'J,A =ad Firma:C—j; > 2 /L”(fy/}/}/f' Q J —T'/ZJ _Cf ,-\‘_}_J. G 6"/\,
Cédula__ ! — 34 -4 L5~

Usuario, terreno en el alineamiento de la via Alto del Chorro y Alto de La Gloria a construir.

Adj. Lo indicado. Yo, ELIZABETH M.PEREZ CENTENO, Natariz Pfim:,m del
e Bocas del Toro, cen Cédula de identicad Mo 1-27-497.
CERTIFICO:

Que hemos cotejada lais) frmals) anteriones) con 1315} que
aparecen(n) en lz{s) copiais) e la(s} cidulaisiylo asapriels)

delide los) firmante(s) y a nuestru pacecer son iguzies,
por o que la(s) coniders

¢k
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BLICA DE PANAMA

TRIBUNAL ELECTORAL
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- 1-34-455 - -

Bl ewms Fineds Tock

TIPO DE SANGRE:
EXPEDIDA: 10-DIC-2018 EXPIRA 10-DIC-2028

™

LUGAR DE NACIMIENTO: BOCAS DEL TORO,

SEXO-M

FECHA DE NAGIMIENTO; 10-ENE-1970

Guillermo
Pineda Jaen

10




ESTE DOCUMENTO REQUIERE
TIMBRES FISCALES POR B/,3.00

TRIBUNAL
[E :ieiorar

CERTIFICADO DE NACIMIENTO

Ndamero de Inscripcion:1-34-455
La Direccion Nacional del Registro Civil
CERTIFICA

Que en el Tomo 34, Partida 455 de los libros de Nacimiento de la
Provincia de BOCAS DEL TORO, consta inscrito el siguiente nacimiento:

Guillermo Pineda Jaen

SEXO Masculino

FECHA NACIMIENTO 10 de enero de 1970

LUGAR DE NACIMIENTO Corregimiento de GUORONI, Distrito de CHIRIQUI GRANDE, Provincia de BOCAS
DEL TORO, Pais PANAMA

NACIONAL DE PANAMA

PADRE Ramon Pineda Identificacién NO CONSTA nacional de PANAMA

MADRE Bechi Jaen Identificacion NO CONSTA nacional de PANAMA

LUGAR DE INSCRIPCION BOCAS DEL TORO

FECHA DE INSCRIPCION 26 de agosto de 1970

La entidad o persona ante quien se presente este certificado, debe validar y verificar su contenido en
www.tribunal-electoral.gob.palverificacion de conformidad con el Art. 10 del Decreto N°24 de 2 de junio de 2020 del Tribunal Elecloral

I
Sharon Sinclaire de Dumanoir
4761860 Director Nacional del Registro Civil

Cod. Validacién: OTONBOVRYJ

Facha de expedicién: 08 de febrero de 2024
El certificado tiene una vigencia de 60 dias 6 3 consultas de validacién por internet Fecha de expiracién: 08 de abril de 2024
Para contactamos: Correo electtdnico:ceniﬂcadoselectronicosrc@tribunal-elec!oral.gob.pa - linea de WhatsApp:+507-6950-1954.

11



CORREGIDURIA MUNIZIPAL DE MIRAMAR

Miramazr 11 de Mayoc de 2,§0%

EDICTO ne 06

EL sucristo corresgidor do Miramar en uso de sus faciltades legales que le

confieres la ley dela coistitucidée y a solicitud desparte interesada.

(HAZE SABER)

Q' 7 EL SENOR:BENACIC JIMINEZ.J,Portadora dela C@dula identidad personal
nQl-711=2422,resiiente en la comunidad alto chorre se hace vender una
parcela de tierra segundario con una superficie de 2?2,héctareas ubicade

er. ALTO CHORRO del corregimiento de Miramar,comprendida dentro delos
siguisntes,compr zdor,QUE ES EL SENCR: GUILLERMC PINEDA,PORTADORA dela Cédula

identidad personsl n® 1-34-455.residente en la ORILLA DEL QUEBRADA LA GLORIA
del Correcimiento de riramar.Para los efecto legales se fija este EDICTO que
su Compra s side pcr BL.200.00.en efectivo en lugar visible de este despache
en la Corregidurie de Micramar.y copia del mismoc se entregarif al interesade
pars gue 10 haga publiicidad correspondientes.

EN ests sdicto ‘e sonstard delos sigquiente cclidante y lindeross;
AL NORTE:

L, SUR: ’
AL ESTE:
Al OESTE:

LOS iinderc son QUEBRADA Ariba hacia abajo delas partes derecha, del guascim

hacia las. isquierda directo ala finca del sefior CERVANTE TAYLOR, hacia aribe
dela loma directo al camino donde estd el palo CEIBO hacia las montafa del

vosgque primaric del sefor VIDAL JUSTAVINGC,HACIA DERECHA CON EL QUEBRADA dorc
esti el palo LAUREL DBELA ORILLA.

2L TERRENO tienss form: RECTANGULAR donde tienes su Cultive de cacao,flame y

b

cstre plantacicnes.
Dado en lia Corregiduria de Miramar alos 11 dia del Mes ?i:fii? de 2, 009.
VENDEDCR COMPRADOR

SALDO PAGADO.Bi.,400,00. Fecha;11/5/0%a1p0 cANCELADO,
AR PENIIRNES e it BL. 400.00. Total= 800.00.

HORA: 11.52.A.M. Fecha: 16=05-09. HORA: 10350.AuM.

TESTIGO: | i XNk fﬁf/’f&ly,»{'/@:‘ 5 1GOs

CORREGTOOR s & Iogelth ﬁ'z/tm; & e M‘l{l_‘

/6/23 NI P
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71/7‘” ﬂé/ %0/ /2 28 de diciembre de 2023.

SENORES MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

MINISTERIO DE AMBIENTE

RESPETADOS SENORES:

Sirva la presente para informarles, que como usuario de terrenos ubicados en el alineamiento
de la carretera que se va a construir hacia las comunidades de Alto del Chorro y Alto de La
Gloria, bajo contratacién del Ministerio de Obras Publicas, que sera llevada a cabo por la
Asociacién Accidental La Gloria, integrada por las empresas Grupo JERA, S.A y BG/Company,
manifiesto que estamos anuentes y de acuerdo para que se presente el Estudio de Impacto
Ambiental y se lleve a cabo la construccién de la via, por los beneficios que va a generara todas
las comunidades involucradas.

Adjunto me permito anexar copia de mi documento de identidad personal como propietario de
uno de los terrenos por el cual pasara la via y que nos pertenece.

De ustedes atentamente,

Nombre.
i B 2 T 7
SR (A} Joze dimedes J ustezFima: % /;,/uéd’( &'4(«,0
Cédula_| Pi1—-2-158 -/'74'3— 1745
T E'50

Usuario, terreno en el alineamiento de la via Alto del Chorro y Alto de La Gloria a construir.

. o Yo, ELIZAGETHA M, PERLZ CENTENC, Notaria Prmora d
Adj. Lo indicado. e Bocas del Toro, con Cédula de identidad No, 1-2?-421;.
CERTIFICO:
Que hemos colziadn ia{s) firma(s} anteriorfes) con Ia{s) que
aparecen(n) en 'afs) cepia(syde lafs) cédulas)yic Passpg(s!
delitie los) firmante(s) ¥ @ nuestro parecer scn iguales 66
por lo ue lals) codsideramos auténticass). .

13



81 ICA DE PANAMA
AL FLEE PORAL

No Firma

==
—
=
=9
=
ag
fl==g
=3
=&
=o
-4
1=
| ==
=

14



ESTE DOCUMENTO REQUIERE

TIMBRES FISCALES POR B/.3.00

N

CERTIFICADO DE NACIMIENTO

Numero de Inscripcion:1PI-2-158
La Direccion Nacional del Registro Civil
CERTIFICA

Que en el Tomo 2, Partida 158 de los libros de Nacimiento de la
Provincia de BOCAS DEL TORO, consta inscrito el siguiente nacimiento:

Jose Jimenez Jimenez

SEXO Masculino

FECHA NACIMIENTO 26 de diciembre de 1937

LUGAR DE NACIMIENTO Corregimiento de CANQUINTU, Distrito de CHIRIQUI GRANDE, Provincia de
BOCAS DEL TORO, Pais PANAMA

NACIONAL DE PANAMA

PADRE Julio Jimenez Identificacién NO CONSTA nacional de PANAMA

MADRE Manuela Jimenez Identificacion NO CONSTA nacional de PANAMA

LUGAR DE INSCRIPCION BOCAS DEL TORO

FECHA DE INSCRIPCION 25 de febrero de 1960

La entidad o persona ante guien se presente este certificado, debe validar y verificar su contenido en
www tribunal-electoral.gob.palverificacion de conformidad con el Art. 10 del Decreto N°24 de 2 de junio de 2020 del Tribunal Electoral

R
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476185 Di Naci del Regi: Civil
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Facha de expedicion: 08 de febrero de 2024
El certificado tiene una vigencia de 60 dias 6 3 consultas de validacién por internet Fecha de expiracion: 08 de abrii de 2024
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/i & 7% gfff/ (%Wﬂ’ , 28 de diciembre de 2023,

SENORES MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
MINISTERIO DE AMBIENTE
RESPETADOS SENORES:

Sirva la presente para informarles, que como usuario de terrenos ubicados en el alineamiento
de la carretera que se va a construir hacia las comunidades de Alto del Chorro y Alto de La
Gloria, bajo contratacién del Ministerio de Obras Publicas, que serd llevada a cabo por Ia
Asociacion Accidental La Gloria, integrada por las empresas Grupo JERA, 5.A v BG/Company,
manifiesto que estamos anuentes y de acuerdo para gue se presente el Estudio de Impacto
Ambiental y se lleve a cabo la construccién de la via, por los beneficios gue va a generara todas
las comunidades involucradas.

Adjunto me permito anexar copia de mi documento de identidad personal como propietario de
uno de los terrenos por el cual pasard la via v que nos pertenece.

De ustedes atentamente,

Mombre. 1‘1
sria)_ELS4 %Er‘-f;ﬂ—'ﬂ}ﬂwéz—- Firma: M A wmonte e b s
Cédula__( — 724 — 1208y 2,731t D ke

Usuario, terreno en el alineamiento de la via Alto del Chorro y Alto de La Gloria a construir.

Adj. Lo indicado. Yo, ELIZABETH M. PERLZ CENTEND, Motaria Primera del
de Bocas del Toro, con Cédula de identiad Mo 1-27-457,
CERTIFICO.
ue hemos coletads lafs) firmas) anterores) can lals) qua
aparecenin] en lajs) copials) de lals) cédulals] yio Pesaputels)
delde los) firmanta(s) v a nuestro parecer san igueles,
por ko que lajs) consideramos auténticas(s).

Lt/ s /
A "-’,ﬁ”
J.l' ac—L 1

Nogéria Pablica Primera
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REPUBLICA DE PANAMA
COMARCA NGABE BUGLE
REGION NOKRIBO

AAR AL A
vw'vl’!’v!.“

Por medio de! cual el Cacique Regional Nokribo, en uso de sus facuitades legales
gue le confiere la Ley 10 del 7 de marzo de 1997, que crea la Comarca Ngabe Bugle
y Campesinos y el Decreto Ejecutivo 194, (del 25 de agesto de 1998). Por la cual
se adopta la Carta Orgénica Administrativa de la Comarca Ngébe Bugle.

CERTIFICA

QUE: Que |z Sefiora ELSA BEKER JIMENEZ con cedula de identidad personal No.
1-724-1354, con residencla en la Comunidad de Alto Chorro, el Corregimiento
< de Tuway, Distrito de Jirondai, Regién Nokribo, Comarca Ngébe Bugle.

Ocupa un globo de terreno de aproximadamente, 3 Hectareas, ubicadas en la
comunidad de Alte Chorro, Corregimiento de Tuwai, Distrito de Jirondai, Region
Nokribo, Comarca Ngébe Bugle.
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Dicho globe de terreno mantiene cuitivos agricolas, ganaderia y protege arboles
maderables, frutales y cumple con ia funcién social
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Dicho globo de terreno tiene los siguientes colindantes:
- Norte, Gonzalo Justavino
- Sur, Rio la Gloria
- Este, Ric la Gloria
- Oeste, Enrique Jiménez
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Para otorgar este derecho de ocupacién se verifico los elementos de conviccion
probatorios, con una inspeccién ccular y se determind ei derecho que le asiste al
peticionario (a).
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vvvivvjy;js vV

Fundamento de Derecho: Ley 10 del 7 de marzo de 1997, articulo 9, 15, Decreto
Ejecutivo 194 de 25 de agosto de 1999, articulo 17, 18, 23, 42 vy 142. Numerai 7.

Se expide esta ceriificacion a solicitud del interesado (a).

Dado en la Regién Nokribo a los 18 dias del mes de septiembre de 2023.
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PREGUNTA No 2. En respuesta a la pregunta 2, acapite (e) de la primera informacion
aclaratoria del EslA, se indica: "El resto de los cruces, solo la quebrada Breteri es la Gnica que
mantiene caudal constante, las demés son flujos que se producen por lluvias momentaneas... "
No obstante, no se aporta constancia de que las mismas no mantienen caudal. Posteriormente,
en esta misma respuesta, acapite (f), se indica: "En las siguientes paginas se presenta el
Estudio Hidrolégico e Hidraulico elaborado en lasfuentes hidricas en donde van estructuras
cuya portada se encuentra debidamente firmada por el Ingeniero idoneo que lo elabord)™;
sin embargo, solo se aporta el Estudio Hidrologico e Hidraulico de la Quebrada Breteri. Por lo
antes descrito, se solicita:
a. Presentar evidencia fotografica de las fuentes hidricas que no fueron
muestreadas, debido a que no mantenian caudal.
b. Presentar estudio hidrolégico e hidraulico de las fuentes hidricas donde
se propone la construccion del puente y cajones, firmado por profesional
idoneo, original o copia autenticada.

c. Presentar andlisis de calidad de agua georreferenciado, de las fuentes
hidricas, donde se propone la construccién de las infraestructuras,
elaborado por un laboratorio acreditado por el Consejo Nacional de
Acreditacion (CNA), firmado por el profesional idoneo responsable de su
elaboracion, en original o copia autenticada.

RESPUESTA:

a. A continuacion se presenta la evidencia fotografica de las fuentes hidricas que no fueron
inicialmente muestreadas a falta de caudal en la primera visita realizada al sitio del
proyecto en verano del 2023. Valga sefialar que el primer tramo de 900m de la carretera
a construir, ha sido intervenido mediante equipo pesado, como parte del proyecto de
construccién de la futura potabilizadora de agua de Chiriqui Grande, cuyo Estudio de
Impacto Ambiental Cat Il denominado “Estudio, disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de la planta potabilizadora de Chiriqui Grande y redes de
abastecimiento, provincia de Bocas del Toro” fue debidamente aprobado mediante la
Resolucién No DEIA-1A-021-2023, y su promotor es el IDAAN. Parte de este proyecto
coincide con el alineamiento de la via a construir por el Ministerio de Obras Pablicas,
desde el inicio de esta hasta el kilometro 1.2. Rio La Gloria.

Este primer tramo de 900mts se caracteriza por tener la principal formacién de bosque
himedo tropical maduro parcialmente intervenido, en el sector en el que se ejecutara este
proyecto, y que fue debidamente evaluado presentando grandes arboles caracteristicos de

este tipo de ecosistema.
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En el recorrido desde el inicio de la via a construir, habia una zanja con escorrentia
estacional (misma que presentaba agua de escorrentia, solo cuando ocurrian grandes
aguaceros), esta fue totalmente cortada, allanada y nivelada por el equipo pesado a
cargo de las obras de la potabilizadora del IDAAN, por lo cual desaparecio ese cauce,

segun se ilustra en la imagen siguiente.

Como puede apreciarse en estas imagenes este sector ha sido totalmente cortado y nivelado

por maquinaria pesada con motivo del proyecto del IDAAN.
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ZANJA QUE CRUZABA EL CAMINO

Posteriormente, en el kilometro 1+400 se ubica un curso de agua permanente (quebrada
sin nombre) aunque de muy bajo caudal en el verano, en el limite de la propiedad del Sr
Gonzalo Justavino.

Coordenadas: 363578Eeste y 992907Norte.
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Luego se aprecia la segunda fuente con agua corriente, se trata de una quebrada sin
nombre ubicada en la finca de la familia Cruz.

Coordenadas: 364048Este y 992515 Norte.

Este es el ultimo cauce con agua corriente, en la estacion 2+400 (quebrada sin nombre),
finca de la Sra. Delia Smith que por causa del verano se reduce en gran medida su
caudal.

Coordenadas: 364491Este y 992364 Norte.

24



Todas las coordenadas del paso de la via en estas quebradas fueron debidamente
obtenidas con GPS.

En el acapite c. se incorporan los resultados de los analisis de agua de las tres (3) muestras
obtenidas de igual nimero de afluentes que atravesara esta via'y que provienen de la misma

fuente principal que es el rio La Gloria.

A continuacion se aporta el Estudio Hidroldgico y Hidraulico de las fuentes hidricas

(drenajes) en donde sera necesario realizar parte de las obras en cauce.
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Contrato UAL-1-23-2022

DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMIND: (VIA CHIRIQUI GRANDE — ALMIRANTE) —

ALTO DEL CHORRO - ALTO DE LA GLORIA

Estudio Hidroldgico La Gloria ASCCIACION ACCIDENTAL LA GLORIA

1 INTRODUCCION

El presente es un informe con los resultados del Estudio Hidrolégico e Hidraulico para el
disefio del sistema de drenaje de obras menores de la carretera proyectada y
adicionalmente establecer el galibo del puente sobre el rio La Gloria. El trabajo responde
a la licitacion 2021-0-09-0-01-LV-008003 que da origen al contrato UAL-1-23-2022 para
la ejecucién del proyecto: “DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL
CAMINO: (VIA CHIRIQUi GRANDE — ALMIRANTE) — ALTO DEL CHORRO — ALTO DE
LA GLORIA, provincia de Bocas del Toro, distrito de Chiriqui Grande, corregimiento de
Miramar.

El Estudio define el disefio del sistema de drenaje pluvial del area de la carretera con sus
respectivos componentes y estructuras para la evacuacion de la escorrentia producto de
las lluvias, asi como para la proteccion de los taludes. Adicionalmente tiene el objetivo
general de estimar las condiciones hidrolégicas e hidraulicas y la geometria requerida
para un nuevo puente sobre el rio La Gloria.

Como objetivos especificos se plantearon los siguientes:
1.1 Diseno de Drenajes

El disefio de los drenajes comprendera los resultados del disefio hidraulico de las obras
de drenaje requeridas para el proyecto, tales como alcantarillas, cunetas, zanjas de
coronacion, subdrenes, disipadores de energia, etc., cumpliendo con las Normas y
Manuales indicados en estos Términos de Referencia para: Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, vigentes.

« Disefo de los sistemas de drenaje requeridos, cuyo funcionamiento debe ser
integral y eficiente.

« Disefo de rehabilitacion o reparacion de estructuras existentes que se mantienen
en el proyecto y disefio de las obras de reemplazo.

« Disefo adecuado de la altura de la rasante de la via, en zonas de topografia plana
o terrenos de cultivo bajo riego adyacentes, para evitar efectos de inundacién y
saturacion de la plataforma.

« Disefio de manejo adecuado de la precipitacidon pluvial, que posibilite el
restablecimiento de la cobertura vegetal.

E:\Proyectos\MOP\Altos de La Gloria\Estudios y disefios\Hidrobogia e hidrdulico\Estudios hidrolégicos La Gloria.docx 2

HERNANDO E. MUNOZ A.
INGENIERO CIVIL

! FIRMA
LEY 15 DEL 26 DE ENERQ DE 1959
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

28



Contrato UAL-1-23-2022

DISEND, CONSTRUCCION ¥ FINANCIAMIENTO DEL CAMINO: (ViA CHIRIQUI GRANDE — ALMIRANTE) —

ALTO DEL CHORRO — ALTO DE LA GLORIA

Estudio Hidrologico La Gloria ASOCIACION ACCIDENTAL LA GLORIA

« Disefo de estructuras de drenajes laterales longitudinales a ambos lados de la
calzada y transversales, a fin de abatir satisfactoria y eficientemente el nivel
freatico, dentro del ancho de la calzada.

« En aguellos lugares donde se determine aguas subterraneas, que crucen la via
principal, se deberan de interceptar con tubos perforados con geo dren laminar
(prefabricados), principalmente en areas de corte, segun detalle indicado en los
planos que contienen los detalles conceptuales.

« En los cruces transversales a la via no se aceptara baterias de tubos, en otras
palabras mas de una linea, sélo se permitira una sola linea por cruce y el diametro
minimo sera de 0.75 m, aunque los analisis hidrolégicos e hidraulicos, demuestren
gue pueden ser de menor diametro.

1.2 Determinacion del galibo del puente sobre el rio La Gloria

» Analisis hidrolégico y estimacion de caudales extremos en el rio La Gloria a la
altura del puente en cuestién, para diferentes periodos de retorno.

» Analisis hidraulico del cauce del rio La Gloria en el tramo correspondiente a las
inmediaciones del puente a construir, tomando en cuenta la propuesta geométrica
de la nueva estructura, de acuerdo con los requerimientos usuales definidos por el
Ministerio de Obras Publicas: altura libre de 1,8 m desde el fondo de viga para la
creciente con periodo de retorno de 100 afios. Determinacién de niveles de
creciente en el tramo analizado.

+ Determinacién preliminar de la profundidad de socavacion en los estribos, de
acuerdo con los resultados de los calculos hidraulicos, aplicando la metodologia
de la Federal Highway Administration (FHWA NHI 01-001).

» Determinacién de parametros geométricos para el disefio del puente: luz libre
minima (distancia entre estribos); altura libre minima; nivel minimo inferior de las
vigas del puente; niveles minimos de fundacién en funcion de la socavacion
potencial estimada; medidas de proteccién contra la socavacion.

Para cumplir los objetivos anteriores, se aplico la siguiente metodologia:

» Para el analisis hidrologico se utilizaron el Método Racional y el método de Analisis
de Crecidas Maximas. Con estos medios se obtuvieron caudales maximos
instantaneos para los diferentes periodos de retorno analizados, los cuales se
emplearon como parametro de entrada para el modelado hidraulico.
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ALTO DEL CHORRO — ALTO DE LA GLORIA

Estudio Hidroldgico La Gloria ASOCIACION ACCIDENTAL LA GLORIA

El analisis hidraulico del tramo de estudio en el rio La Gloria se realizé mediante
la aplicacién del modelo unidimensional HEC-RAS. Para esto se utilizaron
secciones transversales derivadas del levantamiento topografico del sitio, asi
como la propuesta geométrica para la nueva estructura, de acuerdo con los
requerimientos del MOP. Se realizaron simulaciones a régimen permanente con
el fin de determinar los niveles del rio en las diferentes secciones transversales
para los diferentes caudales de disefic obtenidos por medio del analisis
hidrolégico. Como resultado de las simulaciones se obtuvieron, para cada seccion
y para cada caudal de disefio, parametros hidraulicos tales como velocidad del
flujo, profundidad, elevacion del nivel del agua, elevacién del nivel de energia y
numero de Froude, entre ofras variables usuales en un modelo de este tipo.

Una vez con el analisis hidraulico se procedié a evaluar diferentes férmulas de
socavacion (socavacion general, socavacion local), de acuerdo con la metodologia
que para este efecto propone la Federal Highway Administration (FHWA NHI 01-
001). De esta manera se obtuvieron valores para la estimacion de la socavacion
potencial esperada en la subestructura del puente.

Con lo anterior fue posible definir las caracteristicas geométricas basicas del
puente para que este opere bajo condiciones seguras, tanto desde un punto de
vista de niveles de agua como de socavacion.

1.3 Normativa Aplicada

Como documento de referencia se tiene el Pliego de cargos para DISENO Y
CONSTRUCCION DEL CAMINO: (VIA CHIRIQUI GRANDE — ALMIRANTE) — ALTO DEL
CHORRO — ALTO DE LA GLORIA. Segun dicho documento, se han aplicado las
siguientes normativas nacionales e internacionales en el disefio de las obras de drenaje
e hidraulico de la carretera.

Manual de Requisitos para la Revisién de Planos, editado por el Ministerio de
Obras Publicas (MOP) de la Republica de Panama (2021).

Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidén y
Rehabilitacion de Carreteras y Puentes, editado por el Ministerio de Obras
Publicas (MOP) de la Republica de Panama (2002).

Hydraulic Design of Highway Culverts (FHWA-NHI-01-020), editado por el National
Highway Institute y el U.5. Department of Transportation de los Estados Unidos
(2005).
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Urban Drainage Design Manual (FHWA-NHI-10-009), editado por el National
Highway Institute y el U.S. Department of Transportation de los Estados Unidos
(2009).

1.4 Parametros para el disefo e las soluciones de drenajes.

El sistema de drenaje proyectado debera considerar lo siguiente:

Sentido de las aguas.

Diametro, dimensiones, longitudes y pendientes, de las secciones hidraulicas
utilizadas.

Materiales recomendados o cambios en los materiales existentes.

Localizacién, identificacion y elevaciones referenciadas de las distintas estructuras
de drenajes existentes.

Se debe verificar que los sistemas existentes y/o cauces naturales que reciban los
caudales de los sistemas proyectados tengan la capacidad necesaria, y en su
defecto, debera hacer los ajustes necesarios para garantizar el funcionamiento
eficiente de los mismos.

Se deben utilizar planos o mosaicos topograficos disponibles, para sefalar y
calcular las areas de drenaje que serviran para el desarrollo del sistema. Si los
mosaicos disponibles no cuentan con la informacién necesaria, se realizaran
levantamientos topograficos para complementarla. Se debe disefar para el area
tributaria total que afecta el sistema, segtin lo muestre la topografia del terreno.

Se debera utilizar los siguientes valores para el coeficiente de escorrentia (C en la
férmula Racional): 0.85. Este valor es minimo, para este proyecto.

Para el calculo de las intensidades de lluvias, se recomienda utilizar las formulas
presentadas en los estudios mas recientes aprobados por el Ministerio de Obras
Publicas, para la vertiente del Pacifico o del Atlantico.

El periodo de retorno a utilizar, dependera del tipo de estructura proyectada. Se
utilizara los siguientes periodos de retorno:

o 1:20 afos para alcantarillas tubulares pluviales, aliviaderos de sistemas
pluviales, zanjas.
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o 1:50 afos para cajones pluviales y cauces de rios y quebradas.
o 1:100 afos para puentes.

Todos los sistemas de drenaje deberan proyectarse con pendientes suficientes
para que la velocidad media no sobrepase los limites indicados (1.0 m/s <v < 5.0
m/s).

El disefio de canales y cunetas abiertas laterales a la via deberan de contemplar
suficientes sitios de descarga. Las secciones de las cunetas trapezoidales
pavimentadas deberan disefiarse con una base no menor de 0.30 metros.

El recubrimiento minimo de las tuberias sobre la corona sera de 0.45m. hasta la
parte inferior de la losa del pavimento; cuando el recubrimiento sea inferior, se
reforzara la losa.

En los cruces transversales a la via no se aceptara baterias de tubos, en otras
palabras, mas de una linea, sélo se permitira una sola linea por cruce y el diametro
minimo sera de 0.75 m, aunque los analisis hidrolgicos e hidraulicos, demuestren
que pueden ser de menor diametro.
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2 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El objeto de este estudio es la estimacion de las caracteristicas de tipo hidrolégico -
hidraulico, a partir de las cuales se puedan definir condiciones de disefio de las obras de
drenaje y el puente sobre el rio La Gloria.

Para el presente estudio, se hizo uso de informacion representada por: fotografias,
investigaciones de campo realizadas en el sitio, levantamientos topograficos en sitio e
informacion hidrometeoroldgica disponible, entre otros.

2.1 Caracterizacion de la cuenca del rio La Gloria
2.1.1 Delimitacién de la cuenca y caracterizacién morfométrica

La cuenca del rio La Gloria esta localizada en la vertiente Atlantica y se ubica en la cuenca
hidrografica No 93 entre los rios Changuinola y Cricamola.

RICA

COSTA

Fig. 2.1 Cuencas hidrograficas de la Republica de Panama

Con base en la cartografia 1:25 000 del Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”,
(hojas 3742 | NW y 3742 IV NE), se procedio a trazar la divisoria de aguas de la cuenca
hidrografica del rio La Gloria, definida en el sitio del puente (Fig. 2.1). Una vez delimitada
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la cuenca, se procedid a calcular sus caracteristicas morfolégicas (parametros
geométricos, hipsomeétricos, del cauce principal y de la red de drenaje), tal como se
muestra en el Cuadro 2.1.

Area de drenaje (km?) 18,892
Perimetro (km) 28,2
Indice de Gravelius 149
Pendiente media de la cuenca (%) 13,86
Elevacion media de la cuenca 700
(msnm)
Elevacion maxima de la cuenca
(msnm) 1400
Elevacion minima de la cuenca

170
(msnm)
Longitud del cauce principal (km) 11,3
Pendiente media del cauce principal
(%) 10,6
Longitud total de cauces (km) 11,3
Densidad de drenaje (km/km2) 0,609

Cuadro 2.1. Caracteristicas morfométricas principales de la cuenca del rio La Gloria.
Hojas 3742 | NW y 3742 |V NE escala 1:25 000

Hasta el sitio del puente sobre el rio La Gloria tiene una longitud total de 11,3 km y
presenta un perfil longitudinal como el que se muestra en la Fig. 2.2. Del perfil se
observan la fuerte pendiente que el rio La Gloria presenta, esto hace que el rio se pueda
caracterizar como de montafna. Esto indica que el flujo por la quebrada es de tipo
torrencial, lo que conlleva a tener flujo supercritico en el cauce, asociado a velocidades
de flujo altas y profundidades de agua baja.

En la Fig. 2.1 igualmente se presentan las cuencas de drenaje de unas pequefas
quebradas que drenan hacia el rio La Gloria y que cruzan el alineamiento del camino

proyectado.
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2.1.2 Geologia y geomorfologia

De acuerdo con la informacion tematica disponible en el Atlas Ambiental de la Republica
de Panama (ANAM, 2010) la zona de estudio presenta formaciones geoldgicas asociadas
a rocas igneas extrusivas como basalto, andesita, toba, ignimbrita. La edad de este tipo
de formacion es la correspondiente al periodo terciario.

Geologicamente, la cuenca esta principalmente constituida de materiales proveniente del
periodo terciario grupo Canazas, formacién Canazas.
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Fig. 2.3 Geologia de la Republica de Panama

Geomorfologicamente, la cuenca del rio La Gloria se encuentra en la formacién de la
Cordillera de Talamanca. Las cual presenta una forma de origen tecténico y de erosion,
dando terrenos escarpados con fuertes pendientes.

Las caracteristicas geomorfologicas, geolédgicas y de uso del suelo influyen en la longitud,
pendiente y orientacion de los cursos de agua, asi como en la capacidad de retencion de
las cuencas.
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Los rios corren en 2 vertientes: la del Pacifico, que abarca el 70% del territorio nacional,
y la del Caribe o Atlantico, que ocupa el 30% restante y que es la que afecta a la traza en
estudio. La divisoria continental esta constituida por una serie de cadenas montafosas
que se extienden de Este a Oeste.
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Fig. 2.4 Geomorfologia de la Republica de Panama

2.2 Caracterizacion climatica regional
2.21 Clima

La migracion estacional de las masas de aire tropical del Pacifico y sub-tropical del
Atlantico que acompanan al sol en su curso anual constituye el control dominante sobre
los patrones de precipitacion en Panama. Estas migraciones, en combinacion con la
orografia local, establecen areas con totales anuales diferentes y da origen a regimenes
de precipitacion bien definidos.

En la vertiente del Pacifico hay una estacion lluviosa extendida y unica que empieza a
fines del mes de abril o principios de mayo y persiste hasta mediados o fines de
noviembre; en algunas areas de la cordillera la estacion tiene una duracion mayor. Este
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periodo se caracteriza por los maximos de precipitacion coincidentes con el paso de la
zona de convergencia intertropical (ITCZ) en direccién al Norte (junio) y en sentido
meridional (octubre) en su desplazamiento siguiendo la trayectoria de la declinacién anual
del sol.

Entre diciembre y finales de abril se establece en esta region la estacion seca con
ausencia casi total de lluvia. Algunas veces, en este periodo ocurren temporales y lluvias
copiosas, ocasionadas por incursiones de frentes frios intensos que logran alcanzar
nuestras latitudes y que son empujadas por avances vigorosos de masas enormes de
aire polar, procedentes de las regiones articas heladas.

Climatologicamente el area de estudio se encuentra dentro de la Vertiente Atlantica como
se muestra en la Fig. 2.1.

En la vertiente atlantica en donde esta ubicada la cuenca hidrogréafica del rio La Gloria
llueve durante casi todo el afio. Entre diciembre y febrero se registran abundantes lluvias
influenciadas muchas de ellas por las incursiones de frentes frios del hemisferio norte
hacia las latitudes tropicales, los cuales se presentan entre noviembre y mayo, pero con
mayor posibilidad de afectacion entre noviembre y marzo; en el resto del afo las lluvias
estan asociadas a los sistemas atmosféricos fropicales que se desplazan sobre la
Cuenca del Caribe, a la brisa marina y al calentamiento diurno de la superficie terrestre.
Las lluvias ocurren con mayor probabilidad en horas de la noche y la mafiana.

Sobre las laderas y planicies costeras de la vertiente del Caribe prevalece una variacion
distinta del patrén estacional en la distribucion de las lluvias. Se destaca la gran
uniformidad de las precipitaciones a lo largo del afio, presentando maximos y minimos
relativos en la lluvia mensual, pero con suficiente humedad durante todo el periodo para
mantener la vegetacion natural creciendo normalmente.

Las lluvias en Panama se caracterizan por ser muy intensas y de corta duracién, aunque
con cierta frecuencia se observan periodos con poca o ninguna precipitacion en algunas
areas durante la temporada lluviosa. Estas caracteristicas producen valores medios
anuales comprendidos entre 1,000 y 7,000 mm, cuya distribucion en el mapa de isoyetas
muestran zonas bien definidas con mayores o menores precipitaciones. Se localizan
centros de muy altas precipitaciones sobre la zona costera del Caribe (Cusapin, Golfo de
los Mosquitos, area de Portobelo) y en la provincia de Chirigui a media elevacion en la
Cordillera Central (Fortuna, Rio Chirigui, Chorcha, area de Potrerillos, etc.). Sobre gran
parte de la vertiente del Pacifico los meses con mayor precipitacion suelen ser junio y
octubre.
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2.2.2 Orografia

Uno de los factores basicos en la definicion del clima es la orografia, ya que el relieve no
sélo afecta el régimen térmico, produciendo disminucion de la temperatura del aire con
la elevacion, sino que afecta la circulacion atmosférica de la region y modifica el régimen
pluviométrico general.

El proyecto se encuentre localizado en la parte baja de la cuenca en la zona de transicion
hacia la zona de llanuras costeras.

La cuenca se caracteriza por ser muy escarpada y estar localizada parcialmente dentro
del bosque protector de Palo Seco y con poca intervencién humana.

De acuerdo a los mosaicos topograficos del area, el proyecto se desarrolla entre las cotas
+110 y +1400 msnm lo cual fue corroborado mediante topografia de campo.

Escorrentfa media anual

Fig. 2.5 Escorrentia media anual de la Republica de Panama
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3 ESTIMACION DE CAUDALES DE DISENO

La cuenca del rio La Gloria no tiene mediciones ni registros continuos de caudal, por lo
que no se dispone de informacion directa para estimar los caudales de disefio para el
puente sobre este curso de agua ni para las obras de drenaje de la carretera del proyecto.
Ante esta situacién, y tomando en cuenta las caracteristicas de la cuenca descritas en el
capitulo anterior, se decidié emplear el Método Racional para el disefio de las obras de
drenaje y el Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama periodo 1971-2006, para
la estimacion de los caudales maximos instantaneos para el sitio del puente.

Se consideraron periodos de retorno de entre 1 v 100 afios para efectos de obtener
caudales de disefio para los posteriores analisis hidraulicos.

Las cuencas de drenaje de las alcantarillas del Proyecto son de tamafio pequefio
(menores de 2.5 km?2), en consecuencia, para determinar las crecidas de las alcantarillas
con areas menores de 2.5 km? se uso el Método Racional, mientras que para determinar
las crecidas de disefio para el puente sobre el rio La Gloria fue utilizado &l método
regional de crecidas, como lo establecen las especificaciones del Ministerio de Obras
Pdblicas (MOP).

A pesar que el método racional fue desarrollado a finales del siglo XIX es quizas, por su
sencillez, la herramienta mas utilizada para determinar la escorrentia que resulta de una
tormenta.

El Método Racional se basa en el concepto de que el caudal maximo instantaneo que se
puede generar a partir de la escorrentia de una cierta area de drenaje es directamente
proporcional a la intensidad de la lluvia para una duracién igual al tiempo de
concentracion de la cuenca. La constante de proporcionalidad es el producto del area
superficial de drenaje y de un coeficiente de escorrentia, definido por las pendientes del
sitio y por la cobertura del suelo.

3.1 Estimacion de caudales por método racional
3.1.1 Metodologia

La hipdtesis fundamental en el disefo hidrolégico radica en la suposicion de que la
duracion de la lluvia maxima o de disefio coincide con el tiempo de concentracion de la
cuenca, ya que lluvias con mayores duraciones no producen aumento en los caudales
punta.
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El tiempo de concentracion es utilizado extensivamente en el disefio hidrologico para
determinar la capacidad hidraulica maxima de diferentes estructuras; es propio para cada
sitio y depende de las caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca y de la lluvia.

El tiempo de concentracién Tc ha sido definido de diferentes maneras en la literatura; la
mas comun lo designa como el tiempo en el cual la escorrentia superficial del punto mas
alejado de la cuenca alcanza el punto de desagiie o salida, es decir el tiempo en el cual
toda la cuenca contribuye al flujo. Dicho de ofra forma, es el tiempo de viaje de una gota
de agua de lluvia que escurre superficialmente desde el lugar mas lejano de la cuenca
hasta el punto de salida, cuando se tiene una lluvia uniforme que cubre toda la cuenca.

La ecuacidén que usa el Método Racional es la siguiente:

-4 In
Qmax - _-1'-,6
Dénde:
QOmax - -caudal de la crecida, m?/s
C - - coeficiente de escorrentia
lic - -intensidad de la lluvia, mm/h
A - - area de drenaje de la cuenca, km?

Generalmente, el uso del método racional es considerado un modelo para determinar la
escorrentia de areas pequefias y esta basado en varias funciones basicas.

* La duracién usada para determinar la intensidad de la curva Intensidad-Duracién-
Frecuencia (IDF) es la correspondiente al tiempo que le toma al agua ir desde el
punto mas remoto en la cuenca a un punto determinado, conocido también como
el tiempo de concentracion.

* Laintensidad de la lluvia es constante y aplicada a toda la cuenca.
» El coeficiente de escorrentia se mantiene constante durante toda la tormenta.

» La frecuencia del caudal pico de la crecida es igual a la frecuencia de la intensidad
de la lluvia.

Este método es aplicable en cuencas pequefias de hasta 2,5 km? donde se pueda
cumplir la premisa fundamental de que la lluvia abarcara toda el area de forma uniforme
y constante a lo largo de la duracidén de la tormenta.

Para la aplicacién del método basta con conocer el area de la cuenca y su tiempo de
concentracion, asi como contar con curvas IDF que permitan estimar intensidades de
lluvia para los periodos de retorno de interés. Adicionalmente, es necesario estimar el
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coeficiente de escorrentia, lo cual se puede hacer mediante el analisis del uso y cobertura
del suelo en la cuenca, la pendiente del terreno y el periodo de retorno que se desea
analizar.

3.1.1.1 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es la variable menos exacta del Método Racional. Su uso
en la férmula implica un cociente fijo en la relacién de la tasa de escorrentia pico sobre
la tasa de lluvia para la cuenca de drenaje, lo que en la realidad no es asi. La seleccion
apropiada del coeficiente de escorrentia requiere del buen juicio y de la experiencia del
hidrélogo. La proporcién de la precipitacidn total que alcanzara los cauces dependera del
porcentaje de impermeabilidad, la pendiente y de las caracteristicas de acumulacion de
la superficie del terreno’.

El Ministerio de Obras Publicas (MOP)? ha recomendado algunos valores tipicos para el
uso de los coeficientes de escorrentia C.

En consecuencia, para la seleccion del coeficiente de escorrentia del area del proyecto
fue realizada una revision de la bibliografia disponible sobre el tema, en |la que se observa
gue la mayoria de los manuales confeccionado por los distintos departamentos estatales
de transporte de los Estados Unidos, los libros de textos y varios modelos hidrolégicos
incluyen el Cuadro de Coeficientes de Escorrentias, presentado mas abajo. Estos
coeficientes son recomendados por el “Design and Construction of Sanitary Storm
Sewers” (1969) y el “Design and Construction of Urban Storm Water Management
System” (1992) publicados por la American Society of Civil Engineers and the Water
Environmental Federation, respectivamente3*,

CUADRO 3-1
Uso de la tierra Coeficiente de Escorrentia “C”

Area de Negocios

Areas céntricas de negocios 0.70 -0.95

En las vecindades 0.50 - 0.70
Residencias

Viviendas unifamiliares 0.30 —0.50

Multifamniliares, separados 0.40 — 0.60

Multifamiliares, Adosados 0.60 —0.73

Residencias suburbanas 0.25-0.40

Apartamentos 0.50 -0.70
Industrial

' Chow, V. T., Maidment, D. R. and Mays, L. W. (1988), Applied Hydrology, McGraw-Hill International Editions, Singapore.

? MOP (2021) Manual de Requisitos para Revision de Planos, 3° edicion revisada. Panama

? EMS-1 (2004), Watershed Modeling System (WMS), USA

* Hill R. {1998), Evaluation of Rational Method “C” Values, February 1998 (original report), June 2003 (Update for Manual Revision).
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CUADRO 3-1
Uso de la tierra Coeficiente de Escorrentia “C"
Industria ligera 0.50 — 0.80
Industria pesada 0.60 — 0.80
Parques, cementerios 0.10-0.25
Patios 0.20 - 0.35
Patios de ferrocarriles 0.20-0.35
Suelos no mejorados 0.10-0.30
Cardacter de la superficie
Asfalto y hormigoén 0.70 - 0.85
Ladrillos 0.70-0.85
Techos 0.75-0.95
Césped en suelo arenoso, 2% de pendiente 0.05-0.10
Césped en suelo arenoso, 2-7% de pendiente 0.10-0.135
Cesped en suelo arenoso, =7% de pendiente 0.15-0.20
Césped en suelo pesado, 2 % de pendiente 0.13 -0.17
Ceésped en suelo pesado, 2-7 % de pendiente 018 -0.22
Césped en suelo pesado, >7% de pendiente 0.25-0.35

El Cuadro 3-2, bastante divulgado en la literatura técnica, constituye una alternativa de
enfoque sistematico para determinar el coeficiente de escorrentia.
solamente aplicable a cuencas rurales, y son referidos a la cuenca como una serie de
aspectos. Para cada uno de los cuatro aspectos, se hace una asignacion del
“componente” del coeficiente de escorrentia asignado. El coeficiente total de escorrentia
de un segmento determinado de una cuenca es determinado mediante la ecuacion:

C=Cr+Ci+Cv +Cs

Este cuadro es

termrenc escarpado,
rugoso, con pendiente

terrenc montanoso,
con pendiente media

terrenc ondulado, con
pendiente media de 3-

CUADRO 3-2
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA CUENCAS RURALES®
Componente Extremo Alto Normal Bajo
Relieve (Cr) 0.28-0.35 0.20-0.28 0.14-0.20 0.08-0.14

suelos relativamente
planos, con pendiente

media por encima del de 10-30% 10% media de 0-3%
30%
Infiltracion del 0.12-0.16 0.08-0.12 0.06-0.08 0.04-0.06

eficaz de plantas,
coberfura muy escasal

cultivos limpios,
cosecha o cubieria

del 50% del area con

buenos prados o

suelo (Ci) sin cobertura efectiva | lentos para tomar el | normal, bien drenado, (arena profunda o otros
de suelo, roca o una | agua, arcilla o suelo |suelos de textura ligera|suelos que toman agua
capa delgada de suelo| limoso de capacidad o mediana, limos facilmente
con capacidad pobre de infiltracion o arenosos
insignificante de de drenaje pobre
infiltracién
Cobertura 0.12-0.16 0.08-0.12 0.06-0.08 0.04-0.06
Vegetal (Cv) ninguna cobertura pobre a mediana, mediana a buena, cercal buena a excelente,

cerca del 890% del area
de drenaje con buenos

* Texas DoT (2002), Hydraulic Design Manual, Texas, USA
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CUADRO 3-2
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA CUENCAS RURALES®
Componente Extremo Alto Normal Bajo
natural pobre, menos | bosques, no mas del |prados o bosques o de
del 20% del area de 50% del area con cubierta equivalente
drenaje con buena cosechas cultivadas
cubierta
Superficie (Cs) 0.10-0.12 0.08-0.10 0.06-0.08 0.04-0.06
insignificante; sistema de drenaje normal; depresiones |mucho almacenamientol
depresiones pequenio ¥ bien superficiales superficial, sistema de
superficiales pocas y [definido, sin estanques|considerables, lagos de drenaje no bien
llanas, las vias de ni pantanos almacenamientos, definido; grandes
drenaje profundas y estanques y pantanos | llanuras de inundacidn
pequefias, sin o grandes nameros de
pantanos pantanos

En la revisién de los valores y de la ecuacion del coeficiente de escorrentia Hill®
establecio, por ejemplo, que el 90% de la lluvia que cae en una superficie impermeable
se escapa. Esa aseveracion fue basada en una revisién de la literatura técnica y es
considerada razonable, debido a que la mayoria de las superficies impermeables, tales
como estacionamientos, calles, etc., tienen algunas areas permeables y el agua puede
infiltrarse a través de grietas y otras fisuras. Hay almacenamiento de agua en la superficie
de las depresiones y en la forma de la profundidad del flujo superficial y en los sistemas
de transporte del agua.

En los cuadros siguientes se presentan valores ligeramente diferentes del coeficiente de
escorrentia C, los cuales estan basados en a) grupos de suelos y pendiente del terreno,
b) uso de la tierra, y la naturaleza compleja de las cuencas.

CUADRO 3-3 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA RECOMENDADO PARA SUPERFICIES
PERMEABLES, SEGUN GRUPOS DE SUELOS HIDROLOGICOS Y RANGO DE PENDIENTES?

Pendiente A B C D
Plano (1 — 1%]) 0.04-0.09 0.07-0.12 0.11-0.16 0.15-0.20
Promedio (2-6%) 0.09-0.14 0.12-017 0.16-0.21 0.20-0.25
Escarpado (=6%) 0.13-0.18 0.18-0.24 0.23-0.31 0.28-0.38

Basados en las tasas de infiltracion, el Servicio de Conservacion de Suelos de U.S.A% ha
dividido a los suelos en los cuatro grupos siguientes:

Grupo Detalles
A Suelos con bajo potencial de escorrentia debido a bajas tasas de infiltracién. Generalmente, estos
suelos consisten de arenas y gravas profundas y bien drenadas.

° Hill R. {1998}, Evaluation of Rational Method “C" Values, February 1998 (original report), June 2003 (Update for Manual Revision).
7 AASHTO (1991), Model Drainage Manual, USA
" Ibidem.
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B Suelos con un potencial de escomentia moderadamente bajo debido a tasas moderadas de infiltracion.
Generalmente, estos suelos varian de moderadamente profundeos a profundos, de moderadamente
bien a bien drenados, con texturas que varia de moderadamente fina a moderadamente gruesa.

C Suelos con un potencial de escorrentla moderadamente alto debido a tasas bajas de infiltracion.
Generalmente, estos suelos consisten en estratos cercanos a la superficie que impiden el movimiento
del agua o del suelo hacia abajo, con textura que varia de moderadamente fina a fina.

D Suelos con un alto potencial de escomrentia debido a tasas muy bajas de infitracidn. Generalmente,
estos suelos consisten de arcillas con un allo potencial expansivo, suelos con nivel freatico
permanentemente alto, capas de suelos arcillosos cercanos a la superficie o suelos superficiales sobre
material casi impermeables del mismo origen.

CUADRO 3-4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA RECOMENDADO PARA
SUELOS DE USOS DIFERENTES®

Descripcién del Area Coeficiente de escorrentia
_Comercial, sitios centricos 4 ... 070-085
_Areas vecinales 0.50 - 0.70

::i';a'lultifamiliares adosados

:::I:Qesidenciales (lotes de 1.2 acres o mayores) 0.30 — 0.45

ﬁ!eas pesadas 0.60 —0.90
Parques, cementerios 0.10 —0.23
Patios 0.20 —0.40
Patios de ferrocarriles 0.20 —0.40
Areas no alteradas 0.10 — 0.30

CUADRO 3-5 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA EL
ANALISIS DE AREAS COMPUESTAS™

Superficie Coeficiente de escorrentia
Calle: Asfalto 0.70-0.85
Hormigon 0.80-0.93
Paseos 0.75-0.85
Techos 0.75-0.95

El coeficiente de escorrentia (C), varia de acuerdo con las caracteristicas del terreno,
forma de la cuenca y por la prevision de los probables desarrollos futuros.

El Ministerio de Obras Publicas'" exigira la utilizacion de los siguientes valores minimos
de C:

® [bidem.
* |bidem.
' mop (2021) Manual de Requisitos para Revision de Planos, 3° edicién revisada. Panama
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C = 0,85 Para disefios pluviales en areas rurales y en rapido crecimiento, con
desarrollo de lotificaciones con tamarios de lotes entre 600m? y 1000m?2,

C =0,90 — 1,00 Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.
C = 1,00 Para disefios pluviales en areas completamente pavimentadas.

C = 0,70 Para proyectos, cuyo aporte de caudal provenga de zonas protegidas sin
posibilidad de futuros desarrollos (Parques nacionales, cuenca del canal de
Panama y areas protegidas previamente establecidas).

C = 0,75 Para disefios pluviales en areas rurales y de bajo crecimiento, con
desarrollo de lotificaciones con tamarios de lotes mayores a 1000m?2.

Sobre la base de la informacién arriba indicada y considerando que el proyecto se
encuentra en un area rural, cuya topografia va de plana a ondulada, el coeficiente de
escorrentia variaria entre 0,30 y 0,50. Sin embargo, y fundamentado en los
requerimientos del Manual de Requisitos para Revision de Planos, 3* edicién se
selecciond un coeficiente de escorrentia con un valor de C = 0,85.

3.1.1.2 Tiempo de Concentracién

El tiempo de concentracion de una cuenca, se define como el tiempo minimo necesario
para que todos los puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma
simultanea al punto de salida, punto de desaglie o punto de cierre. Esta determinado por
el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua que procede del punto
hidrologicamente mas alejado, y representa el momento a partir del cual el caudal de
escorrentia es constante.

El tiempo de concentracion de la cuenca es muy importante porque en los modelos lluvia-
escorrentia, la duracion de la lluvia se asume igual al tiempo de concentracion de la
cuenca, puesto que es para esta duracién cuando la totalidad de la cuenca esta
aportando al proceso de escorrentia, por lo cual se espera que se presenten los caudales
maximos. Las diversas metodologias existentes para determinar el tiempo de
concentracion de una cuenca a partir de sus parametros morfométricos, fueron
determinadas a partir de ajustes empiricos de registros hidroldégicos.

Para cuencas muy grandes en donde no es posible cumplir la hipstesis de uniformidad
en la lluvia, se considera al tiempo de concentracion como el tiempo representativo del
flujo en laderas mas el tiempo de viaje en los cauces.
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Para el calculo del tiempo de concentracion se pueden emplear diferentes férmulas que
se relacionan con otros parametros propios de la cuenca. Asi las cuencas de mayor
tamario dan mayor tc, las de mayor accidentalidad o pendiente dan menores tiempos de
concentracion, y las cuencas mas alargadas dan menores tc que las apaisadas.

En la actualidad existen muchos métodos para estimar el tiempo de concentracion,
definido como el tiempo requerido para que la escorrentia de la parte mas remota del
area de drenaje llegue al punto de analisis.

Teniendo en cuenta las diferentes formulas que se emplearon para este trabajo, se detalla
como fue formulada cada una.

La ecuacion de Kirpich fue desarrollada en 1940, en base a la informacion obtenida por
el SCS para 7 cuencas rurales en Tennessee, con canales bien definidos, con fuertes
pendientes (3 a 10%)'? y areas pequefias (de 0,04 a 0,45 km?)'>', Por lo general, esta
ecuacion es usada en calculos preliminares o para verificar los estimados obtenidos con
métodos mas definidos'>. McCuen (1998)'6, por ejemplo, recomienda utilizar este
método en cuencas con areas menores de 12 acres (0,49 km?) y pendientes entre 0,03 y
0,10 y destaca que el mismo ha derivado en una de las ecuaciones menos citadas para
las cuencas rurales de Pennsylvania. La ecuacion de Kirpich presenta la forma siguiente:

T -— 0,02L0‘77S—0'385

Doénde:
tc - tiempo de concentracion, minutos
L - distancia del recorrido, m
So - pendiente del cauce principal, m/m

La ecuacion de Izzard (1946) fue obtenida mediante ensayos de laboratorio por el Bureau
Of Public Roads para corrientes de aguas superficiales. Los valores de los coeficientes
de retardo varian desde 0,0070, para pavimentos muy lisos, hasta 0,012, para
pavimentos de hormigén y 0,06, para turba densa. La solucion de esta ecuacion requiere
de un proceso iterativo; el producto de i por L debe ser igual o menor de 500"7.

'2 Chow, V. T., Maidmente, D. R. and Mays, L. W. (1988), Applied Hydrology, McGraw-Hill International Editions, Singapore.

' LMNO Engineering, Research and Software, Ltd. (2003), Hydrology Software Section, USA.

* McEnroe, B. M. (1999), Laf Times and Peak coefficient for Rural Watersheds in Kansas, University of Kansas, Kansas Dept. of
Transportation, USA

** |saak, R. N. (2001), Hydrology, An Applied Science and Engineering Technology Reference, British Columbia, Canada.

'® Heggen, Richard (2003), Time of Concentration, Lag Time and Time to Peak. Training Lectures, Application of Geo-Informatics for
Water Resources Management Center of Ecology and Hidrology, Kathmandu, Nepal

7 Maidment, D. R. and Mays L. W. (1988) Applied Hydrology, McGraw-Hill Intemational Editions, Civil Engineering Series.
Singapore.
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La ecuacion propuesta por Kerby or Hathaway (1950) incluye el valor del coeficiente de
rugosidad n. La importancia para el uso de esta ecuacion en areas tales como bosque,
efc. puede ser cuestionable debido a que los valores de n varian considerablemente. No
han sido encontrados otras consideraciones o limites en el uso, pero la ecuacién de Kerby
puede ser util para comprobar el tiempo de recorrido de una corriente de agua sobre el
terreno, estimado por otros métodos o ecuaciones'®.

La ecuacién de la Administracion Federal de Aviacion (1970) fue desarrollada por el
Cuerpo de Ingeniero de USA a partir de la informacion recogida de los campos de
aviacion, el método fue concebido para resolver los problemas de drenaje de los
aeropuertos, pero ha encontrado uso frecuente en corrientes superficiales de cuencas
urbanas.'®

La ecuacién de Bransby-Williams es usada para el calculo del tc cuando el coeficiente de
escorrentia es igual o mayor de C = 0,420, La ecuacion de Bransby-Williams es citada a
menudo para determinar areas de drenaje de hasta 25 km2 Aunque esta gama puede
exceder los limites de validez del Método Racional, todavia tiene valor para determinar
el tc de areas mas pequefias?'. Singh (1988) limita la validez de la ecuacién de Bransby-
Williams a cuencas menores de 50 millas? (129,5 km?)22. La ecuaciéon de Bransby-
Williams tiene la forma siguiente:

tc = 0.96L1-2/(H%2A0-1)
Doénde:

tc tiempo de concentracion, horas
L - distancia del recorrido, km

H diferencia de elevacion, m

A area de drenaje, km?

3.1.1.3 Areas de Drenaje

Las areas de drenaje de las alcantarillas fueron determinadas en los mosaicos
topograficos, escala 1:25 000 del Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”.

" |saak, R. N. (2001), An Applied Science and Engineering Technology Reference. British Columbia, Canada
** Maidment, D. R. and Mays L. W. (1988) Applied Hydrology, McGraw-Hill Intemational Editions, Civil Engineering Series.

Singapore.
% Peter Crook Engineering and Consulting Services (1997), Ontario, Canada.

2! |saak, R. N. (2001), An Applied Science and Engineering Technology Reference. British Columbia, Canada.
% Heggen, R. (2003), Training Lecture Notes/Presentation, Application on Geo-Informatics for Water Resources Management,
Center of Ecology and Hidrology. Kathmandu, Nepal.
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3.1.1.4 Intensidad duracién frecuencia de las lluvias (IDF)

Para la estimacion de caudales en pequefias cuencas sin mediciones fluviograficas, es
comun recurrir a modelos de precipitacién-escorrentia, que permiten calcular
hidrogramas de crecientes o caudales pico a partir de las caracteristicas de las lluvias en
la region de analisis. Estos modelos requieren definir “tormentas de disefic” o
“intensidades de disefio”, lo cual usualmente se realiza por medio de curvas intensidad-
duracién-periodo de retorno (curvas IDF) representativas del area de estudio y derivadas
a partir de registros pluviograficos.

El Ministerio de Obras Publicas (MOP)2? recomienda utilizar las férmulas contenidas en
el “Disefio del Sistema Pluvial de la Ciudad de Colén (1981), para determinar las
intensidades de las lluvias de la vertiente del Atlantico. En ese estudio fue utilizada la
informacion de la estacién meteorolégica Cristobal, adyacente a la ciudad de Coldn para
el periodo 1957 a 1979 (23 afios).

En el caso de las cunetas y alcantarillas los tiempos de concentracién seran establecidos
en forma individual, caso por caso.

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

Entre los intentos mas recientes para comparar los resultados de las ecuaciones
derivadas por el Ingeniero Guardia Conte con el comportamiento actual de las variables
hidrometereologicas, fue la tesis para optar por el titulo de Ingeniero Civil de los
estudiantes Alcely Lau y Antonio Pérez, quienes asesorados por el Ing. Erick Vallester,
de la Universidad Tecnoldégica de Panama, en 2015, desarrollaron las ecuaciones de
Intensidad — Duracién — Frecuencia para 10 cuencas hidrografica de la Republica de
Panama.

Entre las cuencas analizadas estaba la del rio Changuinola, cuenca 91; la cual es
colindante con la cuenca 93 en donde se encuentra localizada la cuenca del rio La Gloria
y sus afluentes.

La cuenca del rio Changuinola y curvas obtenidas y las ecuaciones de IDF derivadas se
presentan a continuacion en la figura 3.1y 3.2.

% MOP (2021), Manual de Requisitos para Revision de Planos, 3° edicion revidada, Panama.
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Fig. 3.1 Cuenca del rio Changuinola
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Elsborade por: Scels Law ~ Antenie Peres
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flead 297 el én T

Tabla 4. 5: Ecuacion de Intenzidad Relacion Frecuencia para Eventos con Duracion d
en Hora: de cuenca del vio Changuinola

a
[ Py
d+b
T [adios] 2 4 10 20 30 £0 100
a [mm] 100.949 155879 1591195 224504 243463 266991 298.469
b [hel 0.954 0.861 0.817 0.784 0.768 0.750 0.729
R? 99.39% 9963% 99.55% 9941% 9932% 9920% 99.035%

Fig. 3.2 Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia para el rio Changuinola
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3.1.1.5 Periodo de retorno

* Las alcantarillas pluviales, los aliviaderos de sistemas pluviales y zanjas de drenajes
pluviales en urbanizaciones nuevas deben ser disefiados para la peor lluvia de un periodo
de retorno de 1 en 10 afios (1:10 afios). De hacerse conexiones al alcantarillado pluvial
existente el mismo debera tener la suficiente capacidad para desalojar la peor lluvia (lluvia
extraordinaria) de 1 en 10 anos. De no tener la capacidad antes mencionada el disefiador
debera adecuar el sistema existente, segin se especifica en el manual en el capitulo.
(V.9. seccion 1.c.4.)

+ Entubamiento, cajones pluviales, muros de retén en cauces y oftras estructuras
permanentes del sistema pluvial, asi como estructuras hidraulicas, zanjas abiertas,
deberan disefiarse para un periodo de retorno de 1 en 50 afios (1:50 afios).

3.1.2 Parametros de disefios obtenidos

De acuerdo a los términos de referencia del proyecto el periodo de retorno a utilizar,
dependera del tipo de estructura proyectada. Se utilizara los siguientes periodos de
retorno:

« 1:20 afios para alcantarillas tubulares pluviales, aliviaderos de sistemas
pluviales, zanjas.

« 1:50 afios para cajones pluviales y cauces de rios y quebradas.

« 1:100 afios para puentes.

En los cruces transversales a la via no se aceptara baterias de tubos, en otras palabras,
mas de una linea, solo se permitira una sola linea por cruce y el diametro minimo sera
de 0.75 m, aungue los analisis hidrologicos e hidraulicos, demuestren que pueden ser de
menor diametro.

De acuerdo a la informacion desarrollada en los puntos anteriores se obtuvieron los
valores necesarios para establecer los caudales de disefio.

El tiempo de concentracion de las cuencas de drenaje se obtuvo aplicando la formula de
Kirpich.

Para los tiempos de concentracion (ic), se recomienda un valor critico recomendado de
entre 5 — 10 minutos para areas pavimentados en cuencas urbanas, para nuestro caso
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se elige 10 minutos dado que la Curva IDF Datum Balboa establecida por el MOP su valor
minimo registrado es 10 minutos.

La intensidad de la lluvia para un periodo de retorno de 20 afios aplicando la relacién IDF
desarrollada para la cuenca del rio Changuinola colindante con la cuenca del rio La Gloria
es de:

224.504
0,784+ d

| = 264,16 mm/hr

3.1.2.1 Parametros de calculo

De acuerdo a los términos de referencia del proyecto el periodo de retorno a utilizar,
dependera del tipo de estructura proyectada. Se utilizara los siguientes periodos de
retorno:

« 1:20 afios para alcantarillas tubulares pluviales, aliviaderos de sistemas pluviales,
zanjas.

« 1:50 afios para cajones pluviales y cauces de rios y quebradas.
« 1:100 afios para puentes.

En los cruces transversales a la via no se aceptara baterias de tubos, en otras palabras,
mas de una linea, sdlo se permitira una sola linea por cruce y el diametro minimo sera
de 0.75 m, aunque los andlisis hidrolégicos e hidraulicos, demuestren que pueden ser de
menor diametro.

De acuerdo a la informacién desarrollada en los puntos anteriores se obtuvieron los
valores necesarios para establecer los caudales de disefio.

La intensidad de la lluvia para un periodo de retorno de 20 afios aplicando la relacién IDF
desarrollada para la cuenca del rio Changuinola colindante con la cuenca del rio La Gloria
es de:

224.504
0,784 +d
| = 264,16 mm/hr
EM\Proyectos'MOP\Altos de La Gloria\Estudios y disefios\Hidrologia e hidraulico\Estudios hidrolégicos La Gloria.docx 28
HERNANDO E. MUROZ A.
INGENIERO CIVIL
LIC. 82-005-008
i FIRMA
LEY 15 DEL 26 DE ENERO DE 1959
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

54



Contrato UAL-1-23-2022

DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO: (ViA CHIRIQUI GRANDE — ALMIRANTE) —

ALTO DEL CHORRO — ALTO DE LA GLORIA
Estudio Hidroldgico La Gloria

ASOCIACION ACCIDENTAL LA GLORIA

Para un periodo de 50 afios tenemos:

266,991
0,750+ d

| =327,2 mm/hr

Aplicando la ecuacion del método racional

max

3.6

3.1.2.2 Calculo de caudales

En cuanto al calculo de caudal, con los datos presentados anteriormente, se han
realizado los calculos de los caudales, utilizados para el dimensionamiento de las

distintas obras hidraulicas del proyecto.

En cuanto a la definicion de las cuencas de drenajes, éstas fueron definas a partir de la
terraceria y las vias del proyecto con la topografia suministrada.

Para el calculo de los caudales de drenaje del sistema de drenaje se utilizé un periodo
de retorno de 50 afios y un coeficiente de escorrentia, C = 0,85.

En el cuadro que sigue se presentan los caudales obtenidos en funcién de las areas de
las cuencas de drenaje. Los caudales calculados son:
Cuadro 3.6 Calculo de caudales para sistema de drenaje

Quebrada e I
Coordenadas drenaje  (minimo) Q (m?/s)

# > (mm/hr)

(ha) min

E:364333.220 1 6.85 10| 291.17 471
N:993252.470
E:364207.708 2 12.01 10| 29117 8.26
N:993187.722
E:363567.988 3 24.93 10| 29117 17.14
N:992892.170
E:363446.272 4 21.52 10| 291.17| 14.79
N:992840.644
E:363365.650 5 39.71 10| 291.17| 27.30
N:992745.046
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E:364048.000
MN:992515.000

‘ 6 ‘ 12.84 101 291.17 8.83

Para los pequefios cruces de agua producto de escorrentias superficiales detectadas en
los levantamientos topograficos se utilizé un periodo de retorno de 20 afios y un
coeficiente de escorrentia de 0.85.

Cuadro 3.7 Calculo de caudales para sistema de drenaje

Area de Tc
» Quebrada . . ! 3
Estacién drenaje [minimo) . Q (m?/s)
# . (mm*hr)
(ha) min
E:364469.16 1 1.10 10| 236.15 0.61
N:593442.44
E:364426.58 5 230 10| 236.15 1.28
N:993351.20
E363578.00 3 3.00 10| 236.15 1.67
N992507.00
E:364486.00 4 2.00 10| 236.15 112
N:992314.00

3.2 Método Regional de Crecidas Maximas de Panama
3.21 Marco Tedrico

A continuacion, se explica la metodologia para el calculo de caudales de disefio en
cuencas con superficies iguales o superiores a 250 Ha. se empleara la metodologia
desarrollada por el IRHE “Analisis Regional de Crecidas Maximas”, elaborado por el
departamento de Hidrometeorolégica de la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A
(ETESA) en septiembre de 2008 en donde se desarrollan ecuaciones en funcién de las
areas de drenajes en base a la data histdrica obtenida con los limnigrafos y limnimetros
instalados en los cauces con potencial energéticos en el pals.

Este andlisis esta basado fundamentalmente en la informacion basica de 55 estaciones
limnigraficas o de registro continuo de nivel, de las cuales 49 son operadas por el IRHE,
y 6 por la Comision del Canal de Panama.
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Al analizar las estaciones con registro largo, se determiné que el periodo 62-08 es
representativo de la serie; por lo tanto, con el fin de proporcionar un periodo de base
comun, se procedi6 a extender y / o rellenar los caudales maximos instantaneos a nivel
anual de las estaciones que no tenian completo ese periodo.

Para tal efecto se utilizé el siguiente método

NEN

'Q| [.’l}] Q:

Este método da buenos resultados cuando las estaciones estan ubicadas en el mismo
rio.

Q1. Caudal mdximao instantdneo en la estacidn 1
QZ: Caudal maximé instantdneo en b estacidn 2
Al: Area de drenaje de la estacidn 1
A2 Area de drenaje de la estacidn 2

n: Pendiente de la recta que relaciona los niveles maximos instantdneos

Las zonas desarrolladas en este método y cercanas a nuestra area de interés son: las
cuencas de los Rios Changuinola, Coclé del Norte, Rio Indio, Tabasara, Chiriqui, San
Pablo, Fonseca, Santa Maria, Juan Diaz, Matasnillo, Chico y San Félix.

Estas relaciones permiten estimar la crecida media anual de las cuencas no controladas
con solo conocer su drea de drenaje en km? y su ubicacion en el pais. De acuerdo con la
teoria de los valores extremos, la media de todas las crecidas anuales debera tener su
valor correspondiente a aquel de un acontecimiento de 2.3 a nos de periodo de retorno.

A continuacion, se desarrolla la metodologia de calculo para obtener el caudal de disefio.
« Se determina el drea de drenaje de la cuenca del sitio de interés en Km?Z.

« De acuerdo con la localizacion geografica del recurso a analizar, se determina la
zona a la que pertenece segun la Regién Hidrolégicamente Homogénea (ETESA).

« Se calcula el caudal promedio maximo utilizando una de las cinco ecuaciones
elaboradas por ETESA para este fin, en funcién de la Zona establecida.
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: ~ Tabla#¥ |
L Qmax = 347" Tabla # 3
’ Qmax = 25A%" Tabla # 1
2 Qmax = 257" Tabla # 4
4 Qmix = 14A%? ST
2 Qmix = 144" | Tabla# 2
: Qmax= 94"  Tabla# 3
5 Qmax = 1.54 i | LS
2 Qmax =25 A i TM#Q

Fuente: Cuadro 7, “Resumen Técnico Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Penodo 1971-2006

¢ Se calcula el Qmax instantaneo para el periodo de retorno requerido, multiplicando
el caudal antes obtenido por uno de los siguientes factores en funcion del sitio de
estudio.

1.005 028 029 03 034

105 0.43 0.44 0.45 0.49
125 0.62 063 0.64 0.67
Z 092 0.93 0.92 093
5 136 1.35 132 1.30
10 1.66 1.64 16 155
20 1.96 1.94 188 1.78
<0 237 232 224 210
100 2.68 2.64 253 233
1 381 37 353 314
10,000 5.05 5.48 46 4.00

Fuente: Cuadro 6, “Resumen Técnico Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo 1971-2006"

Para la zona de estudio, Zona 3, la tabla de distribucion de frecuencias que relaciona los
caudales maximo y promedio para distintos periodos de retorno es la tabla #1.
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Para el célculo del caudal promedio se aplica la Ecuacion 3, dada por la siguiente
expresion:

Q=25xA%%
Siendo A el area de drenaje hasta el punto de control, en kmZ.

Se adjunta a continuacién el plano elaborado por ETESA para la determinacion de las
areas hidrolégicamente homogéneas, en el que se determina que el area del Proyecto
queda incluida dentro de la Zona 3. El trazado se ubica en la cuenca 93, con una
superficie de 18.89 km? hasta el punto de analisis.

Repibli Panam
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Fig. 3.1 Cuencas hidrograficas de la Republica de Panama
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Se utiliza un periodo de retorno de 1:100 afios

1.005 028 0.29 03 034
105 043 044 045 0.49
1 25 062 063 0.64 D67
2 092 093 0.92 0.93
s 136 135 132 1.30
10 1.66 164 16 155
20 1.96 1.94 188 1.78
50 237 232 224 210
100 268 264 253 233
1.000 381 3Tl 3.53 3.14
10,000 5.05 548 46 4.00

Fuente: Cuadro 6, “Resumen Técnico Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo 1971-2006

3.2.2 Caudal para periodo de disefo

Analizaremos la inundacion que provoca la avenida de calculo de periodo de retorno 100
afos sobre la zona del puente sobre el rio La Gloria.

A partir de los datos de maxima avenida para el periodo de retorno de 100 afnos, se
realizara una modelacién hidraulica para ver cual sera la zona con riesgo de inundacién
y se establecera la altura libre minima del puente.

Los resultados obtenidos se resumen el cuadro siguiente:

Cuadro 3.10 Caudal segun periodo de disefio

; ; Periodo de Retorno (anos
Rio La Gloria { )
5 10 20 50 100
Area de drenaje
(km?) 18.89 18.89 18.89 18.89 18.89
Cuenca 93 93 93 93 93
Zona 3 3 3 3 3
F 1.36 1.66 1.96 2.37 2.68
Qmax prom (m3/s) 25A°%° 141,55 141.55| 14155 141.55( 14155
Q max (m3/s) 192,51 234.98| 277.44| 335.48( 379.36
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4 HIDRAULICA Y DRENAJE

El flujo uniforme rara vez ocurre en la naturaleza, debido a que los canales naturales son
no-prismaticos e irregulares. Aun en canales prismaticos, la ocurrencia de flujo uniforme
es relativamente poco frecuente, debido a la existencia de controles hidraulicos, tales
como cambios de pendiente, umbrales, vertederos, compuertas, etc., los cuales imponen
una relacion profundidad-descarga distinta de la apropiada para flujos uniformes.

Mo obstante, lo anterior, el flujo uniforme es una condicién de importancia basica para el
tratamiento de los problemas de disefio de canales.

En un canal con determinadas pendiente y rugosidad, que conducira cierto caudal, la
condicién del flujo uniforme es el criterio que gobierna el area de la seccién transversal
minima requerida, o aun cuando exista otro criterio que determine las dimensiones de la
seccion, éstas no podran ser menores que dicha seccién minima.

De otro lado, las fuerzas que actian sobre un liquido, moviéndose en un canal, son las
de tension superficial, de gravedad, fuerzas de resistencia o de friccién, desarrolladas
éstas principalmente en las fronteras solidas y en la superficie libre, las fuerzas de inercia,
debidas a la naturaleza casi siempre turbulenta del flujo, la presion normal a las paredes
y al fondo del canal y a las secciones transversales del volumen de control, vy,
ocasionalmente, las fuerzas debidas al movimiento de sedimentos.

La interaccion de estas fuerzas da lugar a la complejidad del flujo a superficie libre, y
tnicamente, a base de simplificaciones y generalizaciones, es posible el entendimiento y
analisis de la mecanica del movimiento.

Para que un flujo uniforme se presente se requiere que, ademas de que el canal tenga
una seccion transversal, una rugosidad y una pendiente constantes, exista un equilibrio
entre la componente del peso del liquido, en el sentido del flujo, y la fuerza de resistencia
al movimiento.

4.1 Drenaje superficial
4.1.1 Drenaje transversal de la carretera

El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo evacuar adecuadamente el
agua superficial que intercepta su infraestructura, la cual discurre por cauces naturales o
artificiales, en forma permanente o fransitoria, a fin de garantizar su estabilidad y
permanencia. El elemento basico del drenaje transversal se denomina alcantarilla,
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considerada como una estructura menor, su densidad a lo largo de la carretera resulta
importante e incide en los costos, por ello, se debe dar especial atencion a su disefio.

4.1.1.1 Caracteristicas de un tubo parcialmente lleno

Para cualquier alcantarilla circular a medio llenar y tendida con cualquier pendiente, el
area recta del liquido, la velocidad de flujo y la descarga varian con la altura de las aguas
negras en la tuberia.

Se suelen calcular las conducciones sobre la base de su funcionamiento totalmente
llenos, aunque rara vez funcionan a toda su capacidad. Bajo ciertas condiciones, es
posible que un conducto cerrado conduzca el agua a mayor velocidad cuando funciona
parcialmente lleno que cuando funciona a toda su capacidad.

Esta anomalia aparente no proporciona ningun factor de seguridad en los proyectos,
porgue las condiciones hidraulicas con la velocidad maxima, suelen ser inestables, y el
conducto puede funcionar repentinamente a toda su capacidad, con una reduccién del
gasto, o bajo presién, con el mismo gasto maximo.

Los elementos hidraulicos de una conduccion son: el radio hidraulico (Rh), el area de la
seccion transversal de la corriente liquida (A), diametro (D), la velocidad de la corriente
(V), vy el caudal (Q).

El calculo del area de flujo, velocidad y descarga es laborioso, y se utiliza normalmente
una grafica en donde cualquier relacién de altura de flujo a diametro de alcantarilla, las
curvas de esa grafica dan las relaciones del area, velocidad, y descarga para aquella
altura contra los valores correspondientes para la alcantarilla a tubo lleno.

Obtencion de expresiones para area hidraulica, radio hidraulico, velocidad y caudal del
conducto parcialmente llano:

Donde:
D = Diametro del tubo
Y = Tirante del flujo

a = Angulo en radianes
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-

Fig. 4.1 Elementos geométricos del flujo en conductos circulares

Formulas:
Para calcular el caudal medio se hace con la siguiente formula:
Q=AV donde: A= area del conducto (m?)
V = velocidad de escurrimiento (m/s)

Q= caudal medio (m?¥s)

Se empleara la formula de Manning para calcular la velocidad del agua en las tuberias
cuando trabajen llenas, y ademas de ella, las relaciones hidraulicas y geométricas de

esos conductos, al operar parcialmente llenos.

La expresion algebraica de la férmula de Manning es:
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V= 1/n R¥3s2
Donde:
V= Velocidad de escurrimiento en m/s
n= Coeficiente de rugosidad
R= Radio hidraulico en m

S= Pendiente hidraulica del conducto, expresada en la forma decimal

Pendientes (S):

Las pendientes de las tuberias deberan seguir, hasta donde sea posible, la inclinacion
del terreno con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando siempre en cuenta
lo siguiente:

Pendientes minimas:
La pendiente minima es aquella que produce una velocidad de 0.60 m/s a tubo lieno.
Pendientes méaximas:

La pendiente maxima es aquella que produce una velocidad menor o igual a 5,0 m/s.

Radio Hidraulico (Rh):

La ecuacion para calcular el radio hidraulico es:

R=A/P
Donde:
A= area de la seccion de |la corriente.
P= perimetro mojado.
2
A= ﬂ_ Y P = nd
4
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Coeficiente de rugosidad (n):
- Para tubos de concrete prefabricados, n = 0.013

La velocidad maxima del flujo en un conducto circular no ocurre a tubo lleno, sino para
un valor de y = 0.8128do, y es un 14 % mayor que la velocidad del flujo a tubo lleno.

El caudal maximo del flujo en un conducto circular no es precisamente el caudal a tubo
lleno, sino el correspondiente a una profundidad y = 0.93818do, y es 7.57 % mayor que
este ultimo.

Con una relacién de ocupacion del 50 %, la velocidad del flujo en un conducto circular, a
tubo semilleno, es exactamente igual a la velocidad del flujo a tubo lleno.

El caudal del flujo en un conducto circular semilleno (y = do / 2) es exactamente igual a
la mitad del valor del caudal a tubo lleno.
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4.1.1.2 Cunetas

La cuneta es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma. La cuneta
lateral de corte tendra igual pendiente longitudinal que la rasante de la carretera, salvo
que se estime necesario cefiirse mas al terreno o modificar dicha pendiente para mejorar
la capacidad de desagle.

El comportamiento hidraulico de las mismas se realizara aplicando la férmula de
Manning:

V= 1/n R¥3g12
Donde:
V= Velocidad de escurrimiento en m/s
n= Coeficiente de rugosidad
R= Radio hidraulico en m

S= Pendiente hidraulica del conducto, expresada en la forma decimal

4.1.1.3 Alcantarilla de cajén
Son empleadas frecuentemente para luces gue no llegan a los 10 metros, pero si el

terreno de fundacién es de mala capacidad puede alcanzar luces hasta de 12 metros,
estan formadas por dos paredes laterales, una tapa y fondo, generalmente de seccion
constante.

El disefio de alcantarillas consiste en determinar el tipo de seccion material y embocadura
de alcantarilla que, para la longitud y pendiente que posee, sea capaz de evacuar el
caudal de disefio, provocando un nivel de agua en la entrada que no ponga en peligro de
falla estructural, ni funcional la estructura que se desea atravesar optimizando los
recursos disponibles, es decir, buscar la solucion técnico-economica mas conveniente.

Las alcantarillas que trabajan a seccion total o parcialmente llena, con presiones nulas
se clasifican como canales y tienen todas las caracteristicas de los mismos, por el
contrario, cuando las alcantarillas trabajan a presién se analizan como conductos
cerrados, desde el punto de vista hidraulico es importante establecer si la alcantarilla
trabajara a presion o no, para poder estimar sus dimensiones.
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Para este proyecto se considera que todas las alcantarillas trabajan a seccion
parcialmente llena por lo cual se clasifican como canales.

El comportamiento hidraulico de las mismas se realizara aplicando la férmula de
Manning:

V=1/n R¥3g12
Donde:
V= Velocidad de escurrimiento en m/s

Coeficiente de rugosidad

93

Radio hidraulico en m

S= Pendiente hidraulica del conducto, expresada en la forma decimal

4.1.2 Calculos y Resultados
Para el dimensionamiento de los cruces de cauce se han realizado los calculos

hidraulicos teniendo en cuenta los criterios detallados en las secciones previas.

Para los cruces de cauce de las quebradas principales se utilizaran alcantarillas de cajon
y para las quebradas secundarias o flujos de aguas intermitentes se utilizaran
alcantarillas de tubos de hormigén. Los resultados hidraulicos para esta seccion son los
mostrados en las siguientes secciones.

4.1.2.1 Alcantarillas circulares
Para el proyecto se prevé la utilizacion de drenajes transversales. Se emplearan

alcantarillas tubulares de hormigon para permitir el cruce de la escorrentia superficial
manejada por las cunetas laterales de la via y para el cruce de las quebradas secundarias
y cursos de aguas menores.

Para el calculo de las capacidades de las alcantarillas circulares se siguieron los criterios
siguientes:

» La alcantarilla funcionara como un canal a cielo abierto
« El tirante de aguas maximas sera igual al 80% del diametro del tubo
« El coeficiente de rugosidad, n, sera igual a 0,013 para hormigon.
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s Para la pendiente longitudinal de la solera se realizaron analisis para S=0,015y
0,02

Los resultados de los analisis realizados se presentan en los cuadros siguientes:

Cuadro 4.1 Célculo de caudales para tubos de hermigén

n= 0.013 5= 0.015 m/m y/D = 0.80
N P— Tirante {y) a : P'.rea. Perimetro .Ra.diq? Espejo de Nu:':_-m Tlpﬂ_de
hidrdulica mojade hidrdulico agua flujo
Froude

pulg m3/fs m/s m? m m m
24 0.61 0.438 0.77 3.06 0.2503 1.35 0.19 0.390 1.221| Supercritico
30 0.76 0.610 1.39 3.55 0.3911 1.69 0.23 0.488 1.267| Supercritico
36 0.91 0.732 2.26 4.01 0.5632 2.02 0.28 0.585 1.307| Supercritico
42 1.07 0.853 3.41 4.45 0.7665 2.36 0.32 0.683 1.341| Supercritico
48 1.22 0.975 4.87 4.86 1.0012 2.70 0.37 0.780 1.371| Supercritico
54 1.37 1.097 6.67 5.26 1.2672 3.04 0.42 0.878 1.398| Supercritico

Cuadro 4.2 Clculo de caudales para tubos de hormigdn

n= 0.013 5= 0.02 m/m y/D = 0.80

; ) Numero

Didmetro (D) ) ——— aQ v ; Area_ Perimetro _Ra_dn:_n Espejo de de Tlpo_de
hidraulica mejade hidréulico agua flujo
Froude

pulg m3fs m/s m? m m m
24 0.61 0.438 0.89 3.54 0.2503 1.35 0.19 0.390 1.410| Supercritico
30 0.76 0.610 1.61 4.10 0.3911 1.69 0.23 0.488 1.464| Supercritico
36 0.91 0.732 261 4.64 0.5632 2.02 0.28 0.585 1.509| Supercritico
42 1.07 0.853 3.94 5.14 0.7665 2.36 0.32 0.683 1.548| Supercritico
458 1.22 0.975 5.62 5.62 1.0012 2.70 0.37 0.780 1.583| Supercritico
54 1.37 1.097 7.70 6.07 1.2672 3.04 0.42 0.878 1.614| Supercritico

4.1.2.2 Alcantarillas de cajon
Para el cruce de las aguas de las quebradas principales que atraviesan la via se

emplearan alcantarillas de cajon de hormigoén.

Para el calculo de las capacidades de las alcantarillas de cajén se siguieron los criterios
siguientes:

s La alcantarilla funcionara como un canal a cielo abierto
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« El tirante de aguas maximas sera igual al 80% del diametro del tubo
» El coeficiente de rugosidad, n, sera igual a 0,013 para hormigaén.

« Para la pendiente longitudinal de la solera se realizaron analisis para S =0,015y
0,02

Los resultados de los analisis realizados se presentan en los cuadros siguientes:

Cuadro 4.3 Célculo de caudales para alcantarillas de cajén

n= 0.013 5= 0.015 mfm L E 0.80
. Nu
) ) ) ) Area Perimetro  Radio Espejo de fmere Tipo de
Dimensiones  Tirante (y) v . L de i
hidrdulica mojado hidriulico agua flujo
Froude
Ancho (m) Altura (m) m m? m m m
1.22 1.22 0.976 5.84 4.90 1.1907 3.17 0.38 1.220 1.584| Supercritico
1.22 1.83 1.464 9.59 5.37 1.7860 4.15 0.43 1.220 1.475| Supercritico
1.83 1.22 0.976 10.2 571 1.7860 3.78 0.47 1.830 1.B46| Supercritico
1.83 1.83 1.464 17.21 6.42 2.6791 4.76 0.56/ 1.830 1.695| Supercritico
2.44 1.83 1.464 25.65 7.18 3.5712 5.37 0.67 2.440 1.895| Supercritico
2.44 2.44 1.952 37.07 71.78 4.7628 6.34 0.75 2.440 1.778| Supercritico

Cuadro 4.4 Célculo de caudales para alcantarillas de cajén

0.013 §= 0.02 m/m TLE 0.80
. Nu
) ) ) ) Area Perimetro Radio Espejo de fimera Tipo de
Dimensiones Tirante (y) Q s N de )
hidrdulica mojado hidrdulico agua flujo
Froude
Ancho (m) Altura (m) m3fs mys m?* m m m
1.22 1.22 0.976 6.74 5.66 1.1907 3.17 0.38 1.220 1.829| Supercritico
1.22 183 1.454 11.08 6.20 1.7860 4.15 0.43 1.220 1.636| Supercritico
1.83 1.22 0.976 11.78 6.60 1.7860 3.78 0.47 1.830 2.132| Supercritico
1.83 123 1.454 19.87 7.42 2.6791 4.76 0.56 1.830 1.857| Supercritico
2.44 183 1.454 29.62 B.29 3.5712 5.37 0.67 2.440 2.1B8| Supercritico
2.44 2.44 1.952 42.80 B.99 4.7628 6.34 0.75 2.440 2.054| Supercritico

4.1.2.3 Estructuras seleccionadas

Con los caudales a ser evacuados por el sistema de drenaje se procedié con la seleccion
y dimensiones de las estructuras de drenaje.
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Cunetas

Las aguas de escorrentia paralelas a la via seran evacuadas mediante cunetas laterales
de hormigén vaciado en sitio con las caracteristicas siguientes:

1.5 avERsu=pEn =y
W
\
\__CUNETA PAVIMENTADA
TWPO TRAPEZOIDAL
BASE=0.30m

Fig. 4.1 Cuneta trapezoidal tipica

Con el fin de evitar la erosion todas las cunetas proyectadas iran revestidas de hormigon.
El drenaje longitudinal se disefa para un periodo de retorno de 20 anos. Se han
proyectado todos los elementos necesarios para garantizar una salida eficiente del agua
interceptada por la traza, bajantes, cajas pluviales, obras de drenaje transversal
longitudinal, etc.

Mediante cajas pluviales que tienen la misién de trabajar como sumideros de la cuneta
lateral para dar salida al caudal que esta transporta. Esta caja va a dar salida a tubos de
salidas de cunetas. Estas cajas se colocan de forma que la longitud total de evacuacion
de la cuneta d no exceda de 150 m. Las dimensiones en planta seran variables formadas
por bloques Lincoln, las profundidades seran variables.

Conocidos los caudales que deben ser evacuados de las quebradas secundarias y los
cursos de agua intermitentes y conocidas las caracteristicas hidraulicas de las
alcantarillas circulares. Teniendo en cuenta el cuadro 3.7 y el cuadro 4.2 se realizo la
seleccion de lo siguiente:

e Tubo de HR de 0,90 m de diametro

¢ Pendiente de solera, S = 2%

e Capacidad de descarga, Q = 2,61 m?/s
e Velocidad del flujo, V = 4,64 m/s

e Tirante,y =0,732m
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El tubo seleccionado sera empleado para el drenaje de todas las quebradas secundarias
que intercepte la via y para el cruce transversal de las aguas de las cunetas laterales. La
velocidad del flujo esta dentro de los parametros permitidos por el MOP.

En el caso de las quebradas principales se selecciond una alcantarilla de cajén con
dimensiones de 1,83 m x 1,83 m por celda. Caracteristicas de esta alcantarilla seran las
siguientes:

« Alcantarilla de cajén, cuadrada de hormigon reforzado

« Pendiente de solera, S =2%

« Se ha comprobado la capacidad hidraulica de las estructuras proyectadas para
soportar una avenida correspondiente al periodo de retorno de 50 afios. En todas
ellas, al inicio y al final se les colocara un cabezal tipico de hormigon.

= Debido a las velocidades que alcanza el flujo sera necesario la construccién de
bloques disipadores de energia para reducir la carga de velocidad y evitar la
erosion del lecho.

Cuadro 4.5 Capacidad de alcantarilla de cajén para diferentes caudales

Dimesiones de Alcantarilla de . i Area Perimetro Radic Espejo de
.. Tirante Velocidad L . S
cajén hidrdulica maojade hidriulico agua

Quebrad: a :
Coordenadas _un#ra 2 ; -'I Celdas Ancho (m) Altura(m) Y (m) V (m/s) » m
m*[s

£:364333.220 1 471 100| 183 1.83 0.500 5.13 0.919 2.83 0.32 1.83
N:933252.470 . ’ ' : i ' ) ' i :
£:364207.708 2 226 1o0| 183 1.83 0.750 £.02 1372 333 0.41 1.83
N:933187.722 : ’ ' ) ) ' ) ' i :
EJGIh67.904 3 17.14| 100 183 183 1.303 7.19 2384 4.44 0.54 183
N:992892.170
£:363446.272

4 1a79| 100 183 183 1171 5.6 2125 4.15 051 183
N:932840.644
E:363365.650 5 27.30| 200 183 183 1.094 5.84 4.004 204 0.50 183
N:952745.046 } ) ' ) i ' ' i :
£:364048.000 6 283 100 183 1.83 0.787 9.13 1.440 3.40 0.42 1.83
N:932515.000

La red pluvial propuesta frabajara de manera satisfactoria con las areas de drenaje
definidas segun las condiciones de disefios preestablecidas y la topografia levantada u
obtenida de los planos cartograficos.
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Se ha disefiado un sistema de drenaje conjunto que garantice tanto la evacuacion de las
aguas pluviales caidas sobre la plataforma del camino (drenaje longitudinal) como la
permeabilidad superficial entre ambas margenes del terreno circundante (drenaje
transversal).

4.2 Analisis hidraulico del cauce del rio La Gloria

El presente analisis abarca los siguientes aspectos medulares:

« Comprobacion de la capacidad hidraulica de la estructura a proyectar

» Recomendaciones de adecuacién del cauce en el caso de que sea comprobada
falta de capacidad hidraulica de |a estructura.

« Definicion de los parametros y dimensiones para el disefio y la construccion de la
nueva estructura.

El analisis se basa en la aplicacidén de un modelo de simulacion en el que los calculos se
han realizado en régimen estacionario para el caudal de avenida, obtenido en el Estudio
Hidrologico previo. A partir de ese punto, se determina la altura de la lamina de agua en
el puente proyectado. Dicha determinacion se realiza mediante la simulacién hidraulica
con el programa informatico HEC-RAS (River Analysis System) del Hydrologic
Engineering Center del US Army Corps of Engineers.

4.21 Metodologia
Se considera que el flujo uniforme tiene las siguientes caracteristicas principales:

« La profundidad, el area mojada, la velocidad y el caudal en cada seccién son
constantes.

« La linea de energia, la superficie de agua y el fondo del canal son paralelos; es
decir, sus pendientes son todas iguales.

Para propdsitos praclicos, el requerimiento de una velocidad constante puede
interpretarse libremente coma el requerimiento de que el flujo posee una velocidad media
constante en cada punto de la seccion del canal dentro del tramo del flujo uniforme.

En otras palabras, las distribuciones de velocidades a través de la seccion del canal no
se alteran dentro del tramo. Este patron estable de la distribucion de velocidades puede
obtenerse cuando una llamada "capa limite” se encuentra desarrollada por completo.

E\Proyectos\MOPYAILos de La Gloria\Estudios y disefos\Hidrologia e hidraulico\Estudios hidrolégicos La Gloria.docx 47

HERNANDO E. MUROZ A.
INGENIERO CIVIL

i FIRMA
LEY 15 DEL 26 DE ENERO DE 1859
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA




Contrato UAL-1-23-2022

DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO: (ViA CHIRIQUI GRANDE — ALMIRANTE) —

ALTO DEL CHORRO — ALTO DE LA GLORIA

Estudio Hidroldgico La Gloria ASOCIACION ACCIDENTAL LA GLORIA

Cuando el flujo ocurre en un canal abierto, el agua encuentra resistencia a medida que
fluyen aguas abajo. Esta resistencia por lo general es contrarrestada por componentes
de fuerzas gravitacionales que actian sobre el cuerpo de agua en la direcciéon del
movimiento.

El HEC RAS resuelve la ecuacion de energia de modo iterativo en cada una de las
secciones propuestas e interpola los resultados a lo largo de todo el perfil suministrado.
Introduce la energia expresandola en términos unidimensionales y suponiendo unas
pérdidas de carga que se contabilizan segun la ecuacién de Manning. Ademas de esto
considera una serie de hipétesis:

* Los valores de las variables no dependen del tiempo, es decir, considera el flujo
estacionario.

« Se supone una distribucién hidrostatica de la presion. Esto se traduce en que la
curvatura de las lineas de corriente es despreciable, el flujo es gradualmente
variado.

+« La altura de la energia es igual para todos los puntos de cada seccion. Se
considera el flujo unidimensional con lo que se distribuye horizontalmente dicho
flujo entre el cauce y la llanura de inundacion por ambas margenes.

« La pendiente del cauce ha de ser menor del 10% para poder considerar que la
altura de presion se mida verticalmente y coincida con la altura de la lamina de
agua.

* Entre dos secciones transversales la pendiente de la linea de energia es
constante.

* Se considera un lecho fijo para el cauce.

El programa permite contemplar las diferencias existentes entre cauce y llanura de
inundacién (ambas margenes), no solo en cuanto a rugosidades o coeficientes de
rozamiento sino también en cuanto a distribucion horizontal de las velocidades.

Como se ha mencionado anteriormente el calculo se realiza a través de la resolucion, de
manera iterativa de la ecuacion de energia. Para la estimacion de la rugosidad del cauce,
que causara perdidas por rozamiento, se usa la conocida formula de Manning.

El analisis hidraulico contempla la determinacion del nivel maximo que alcanzaria la
crecida de disefio extraordinaria, con periodo de recurrencia de 100 afios para una
hipétesis de flujo.
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Cuando el flujo en un canal o una corriente abierta encuentra un cambio en la pendiente
del fondo o un cambio en la seccién transversal, \a profundidad de flujo puede cambiar
gradualmente. La condicion del flujo donde la profundidad y la velocidad pueden cambiar
a lo largo del canal se debe analizar numéricamente. La ecuacion de energia se aplica a
un volumen de control diferenciado, y la ecuacién que resulta relaciona el cambio en
profundidad con la distancia a lo largo de la trayectoria del flujo. Una solucién es posible
si se asume que la perdida principal en cada seccion es igual a la del flujo normal con la
misma velocidad y profundidad de la seccién. Asi un problema del flujo no uniforme es
aproximado por una serie de segmentos uniformes de la corriente del flujo.

La energia total de una seccion dada del canal puede ser escrita como,

H +y+ i

z+y 7
donde esta "z + y", es la cabeza potencial de energia sobre un datum y la capacidad
cinética de energia es representada por el término que contiene la velocidad promedio

en la seccion. El valor del « se extiende de 1.05 a 1.36.

\—77—- -:;7"\*‘*3 [ ) 23

- —— —
T — —

Fig. 4.2 Distribuciones tipicas de la velocidad en un canal abierto

Para la mayoria de los canales "«" es una indicacién de la distribucion de la velocidad a
través de la seccion transversal. Este se define como el coeficiente de energia,

ZV.dA
. VA

Vi es la velocidad en la seccion Ay V es la velocidad promedio en la seccion transversal.
En muchos casos, el valor de « se asume como 1,0, pero debe ser estimado para las
corrientes o rios en donde la- variacion de la velocidad puede ser grande.
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Fig. 4.3 Gradiente hidraulico

La ecuacion de la energia para el flujo permanente entre dos secciones, 1y 2 separadas
por una distancia L se convierte en,

(= + +“V’) (z+ +“V’) +h
z —_—) = -_—
‘g 29 1 y 29 ) i

donde hv es la perdida principal de la seccion 1 a la seccion 2. Si asumimos que «. =1, z
-22=S8O0L, y h. = SL, la ecuacion de energia se convierte en,

( +E£) —( +a_W) + (5= 5,)L
yY+3s i Y+33 " So
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La pendiente de energia se determina utilizando la ecuacién de Manning (unidades pie-
s) y solucionando para S, tenemos

S—( nVy, )
~ \1.49Rm?/3

donde el subindice m refiere a un valor medio. Si diferenciamos la ecuacién con respecto
a x, la distancia a lo largo del canal, la tasa de cambio de la energia sera entonces,

dH dz i dy i ad(V?)
dx dx dx 2gdx

La ecuacion describe la variacion de la energia total para los flujos que varian
gradualmente. Los términos So y S pueden ser substituidos de las ecuaciones anteriores.
La pendiente del perfil de la superficie del agua depende si el flujo es subcritico o
supercritico. Al utilizar V = q / y (seccién rectangular), y asumiendo que a = 1, se
transforma en,

d 5 d (q? ¢\ 1dy

(V) et = | 0 o | = ) =
2gdx 2gdx \ y* g/)yldx
Asi:

2
- q*\dy
-§ = ._(So) + (1 - ;3.>_

Si incluimos la definicion del nimero de Froude (Fr), entonces la pendiente de la
superficie del agua para una seccion rectangular se puede escribir como:

dy (So—=5) (So-95)

dx f_)=l-l-‘r2
; (gy

La selecci6n del coeficiente "n" de rugosidad de Manning, se basa generalmente en "el
mejor juicio de la ingenieria"; o en valores de referencias de disefio.
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En la aplicacién de la férmula de Manning, la mayor dificultad reside en la determinacién
del coeficiente de rugosidad n, pues no hay un método exacto de seleccionar dicho valor.
Para establecer el coeficiente de rugosidad n se han evaluado tablas extraidas de
manuales basicos de hidraulica, y una serie de fotografias del cauce y de su llanura de
inundacién, tras inspeccién visual in situ, en campo.

Este criterio esta avalado por varios autores. Segun Ven te Chow en su ocbra “Open
channel", algunos de los métodos para la determinacién del coeficiente n, pueden
desarrollarse con este enfoque, consultando tablas de valores tipicos de n para varios
tipos de canales, o examinando y comparando el canal en estudio con la apariencia de
ciertos canales tipicos cuyos coeficientes de rugosidad sean conocidos.

4.2.2 Resultado de modelacién del cauce del rio La Gloria

Con base en los resultados del analisis hidrolégico e hidraulico para el puente vehicular,
a construir sobre el Rio La Gloria, se presentan las conclusiones y recomendaciones
hidraulicas, para ser aplicadas en la definicion del disefio vial y estructural del puente
vehicular.

» La estimacion del caudal maximo instantdneo para un periodo de retorno de 1 en
100 afios hasta el area del puente es: Q4=379,36 m?/s.

» De acuerdo a la simulacién hidraulica realizada, la velocidad producida agua abajo
del puente es de 6,47 m/s para la crecida, con un periodo de retorno de 1 en 100
arnos.

* Se debera realizar una conformacién y limpieza del cauce de la quebrada 50
metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo del puente proyectado.

El nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME) para la crecida con un periodo de
retorno de 1 en 100 afios es de 125,78 msnm par lo que la elevacion en la parie inferior
de las vigas no sera menor a 127,58 msnm, para cumplir con el valor minimo requerido
de 1,80 m.

4.3 Drenaje subterraneo

El drenaje subterraneo se proyecta con el objetivo de interceptar, conducir y/o desviar los
flujos subsuperficiales (subterraneos) que se encuentren en el suelo de fundacion de la
carretera y/o provenientes de los taludes adyacentes.
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Para el buen funcionamiento del sistema de subdrenaje se requiere una pendiente
adecuada y una buena red de evacuacion del agua. Por ultimo, de ser compatible y
funcional con el tipo de suelo a drenar (tipo de suelo, permeabilidad, gradacion, etc.), se
contempla el uso de materiales geotextiles debido a su durabilidad, evitando que las
capas drenantes se colmaten y pierdan su funcionalidad.

PIEDRA #4 / I

PARA BASE

TUBO
LAMINAR

GEOTEXTIL TUBO PERFORADO DE PVC DE
NO TEJIDO 6°@ LONGITUDINALMENTE

Fig. 4.4 Drenaje subterraneo
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Fecha de Emision:
Panama, 1 de febrero de 2024

INFORME DE ENSAYO No. PAN-24-0013
LABORATORIO AMBIENTAL
INFORME FINAL DE ANALISIS

Nombre de la Empresa: Consult Panama.

Nombre del Proyecto: DISENO, CONSTRUCCION Y FINANCIAMIENTO DEL CAMINO: (VIA CHIRIQUI
GRANDE - ALMIRANTE) - ALTO DEL CHORRO - ALTO 3DE LA GLORIA.

Responsable del Proyecto: Ministeric de Obras Publicas (MOP).

Direccion: Corregimiento de Miramar, distrito de Chiriqui Grande y corregimiento de Tu Gwai, distrito
Comarcal de Jirondai, Provincia De Bocas Del Toro.

Fecha de Recepcién de la Muestra: 19 de enero de 2024.

Fecha de Analisis de la Muestra: 19 de enero de 2024 a 1 de febrero de 2024.

Trabajo Numero: PAN-24-0013.

A. Descripcion del Analisis

Se realiz6 la determinacion de parametros quimicos, fisicos y/o microbiolégicos sobre tres (3) muestras
de aguas naturales identificada por el cliente como:
Tabla 1. Identificacion y descripcidon de muestras.

Tipos de muestras Identificacion del cliente Cadigo de Trabajo
Quebrada sin nombre No 1
Agua natural (ubicada en finca del Sr. Gonzalo PAN-24-0013-001
Justavino)
Agua natural Quebrada sin nombre No 2 PAN-24-0013-002

(ubicada en finca de la familia Cruz)

Quebrada sin nombre No 3 PAN-24-0013-003

Agua natural {ubicada en finca de la Sra Delia Smith)

B. Métodos de Anilisis

Los andlisis quimicos, fisicos y/o microbioldgicos descritos en este reporte se llevaron a cabo de acuerdo
a metodologias estandarizadas, normalizadas y/o validadas por Bureau Veritas Commodities and Trade

Les resutados obtanidos son epicables & las muestras recibidas. Prohibida la reprocuccién total o parcial da los resultades, sdlo se pueden repraducir los

resultades con sutorizacion del cliente. Los rrétodos acredil estdn acredtados por el Consajo Naconal de Acrediiacién conferrne a ‘os crilerics de la roma
CGNTI-COPANIT-ISO/IEC 17025:2017 como leboratorios de ensayo, en las instalaciones ubicadas en Albrock (Panama))
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de Panama, S.A. El anélisis de la muestra fue llevado a cabo por el siguiente personal: Boris Chong,
Lorena Moreno, Estefania Ayala, Lourdes Jiménez, Rita Peralta.

C. Muestreo

La toma de muestras fue realizada por el interesado, esta muestra fue suministrada por el cliente o su
representante, al momento de la entrega el cliente es responsable de guardar los lineamientos minimos
de preservacion antes de ser recibidas las muestras en nuestras instalaciones.

D. Ubicacion Geografica

Tabla 2. Coordenadas geograficas.

Esta informacion fue suministrada por el cliente

Este Norte Sitio
Quebrada sin nombre No 1
363578 992907 (ubicada en finca del Sr. Gonzalo
Justavino)
364048 992515 Quebrada sin nombre No 2

(ubicada en finca de la familia Cruz)

Quebrada sin nombre No 3
364491 992364 (ubicada en finca de la Sra Delia
Smith)

Los resultados obtenidos scn aplicables s las muestras recibidas. Prohibida la reprocuccién total o parcial de los resultades, sdlo se cueden resreduce los
rasultados con sulorizacion del clienle. Los métndos acreditados estan acreditados por el Conseje Nadenal de Acreditacién conforme a los criterics de la norma
DGNTI-COPANIT-ISQNEC 17025:2017 come leboratorios ce Yo, &n las | laci ubicadas en Albrock (Panama)
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E. Tabla 3. Listado de parametros analizados, metodologia y limites de deteccion.
= . - Metodologia Limite de
Parametros Equipo Utilizado Utilizada Détectldat

1. Coliformes Totales

(NMP/100mL) Incubadora SM-9223-B 1,0
2. Coliformes Fecales Colilert-18

(NMP/100mL) ingubadors Quanti-Tray 10
3. Olor N/A SM-2160 C NA
4. Color Prove 600 SM-2120-F 2,0
5. Turbiedad (NTU) Turbidimetro SM-2130-B 0,010

Equipo F R
6. pH (Unidad de pH) MiiiparAmaticis SM-4500-H*-8 0,010
e . Equipo
7. Oxigeno Disuelto (mg O2/L) Multiparametros SM-4500-0 G 0,10
S Equipo i

8. Conductividad {(uSfcm) Multiparametros SM-2510 B 0,010
9. Alcalinidad Total (mg/L) Bureta Digital SM-2320-B 0,10
10. Alcalinidad de Carbonatos Bureta Digital SM-2320-B 0.10

(mglL)
11. Alcalinidad de Bicarbonatos Sy

(mg/L) Bureta Digital SM-2320-B 0,10
12. Alcalinidad de Hidréxidos S

(mglL) Bureta Digital SM-2320-B 0,10
13. Dureza Total (mg/L) Bureta SM-2340-C 0,10
14. Sulfatos (mg/L) Cromatografia I6nico SM-4110 B 0.0180
15. Cloruros (mg/L) Cromatografia |onico SM-4110 B 0,0040
16. Nitratos (mg N-NOs-/L) Cromatografia |6nico SM-4110 B 0,0027
17. Nitritos (mg N-NO.-/L) Cromatografia Iénico SM-4110 B 0,0037
18. Fosfatos (mg P-PO4-/L) Cromatografia lonico SM-4110B 0,0140
19. Sdlidos Suspendidos (mg/L) Balanza Analitica SM-2540-D 1.0
20. Sélidos Disueltos Totales Balarza Ansiitice SM-2540-C 1.0

(mg/L)

Los resultados oblenidos son aplicables a las muesiras recibidas. Prohibids la repreduceicn tetal o parcial de los resultados, solo se pueden reproducir ks
resultados con avlorizacién del cherte, Los métodos doe estén ace por el Consejo Nacional de Acreditacién conferme a los criterios de la norme
DGNTI-COPANIT-ISONIEC 17025:2017 come iatcratorios de ensayo, en las instalsciones ubicadas en Albrack (Panama).
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F. Resultados Obtenidos
Tabla 4. Resultados obtenidos para la muestra de agua natural.
PAN-24-0013-001
B Quebrada sin nombre No 1 U
(ubicada en finca del Sr. Gonzalo
Justavino)

Coliformes totales (NMP/100mL) >24196 N/A - »
Coliformes fecales (NMP/100mL) 374 245 - 545
“Olor aceptable N/A
Color 4,0 2,0
Turbiedad (NTU) 1,14 0,02
pH (Unidad de pH) 7,72 0,05
*Oxigeno Disuelto (mg O2/L) 8,42 1,00
Conductividad (uS/cm) 63,80 1,21
Alcalinidad Total (mg/L) 2474 2,77
*Alcalinidad de Carbonatos (mg/lL) <0,1 0.1
*Alcalinidad de Bicarbonatos (mg/L) 2474 2,77
*Alcalinidad de Hidroxidos (mg/L) <0,1 01
Dureza Total (mg/L) 13,2 27
Sulfatos (mg/L) 1,3285 0,2415
Cloruros (mg/L) 2,7357 0,4373
Nitratos (mg N-NO3-/L) 0,1705 0,0310
Nitritos (mg N-NO;-/L) 0,0923 0,0310
Fosfatos (mg P-PO4-/L) <0,014 0,0025
Solidos Suspendidos (mg/L) 2,0 1.8
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 82.0 9,03

Observacién: La lectura ce oxigena disuelto se realizé en el laboratorio a solicitud del cliente, por lo gue lenemos a bien irdicar que este dato
no es representativo. Ya que este pardmetro debe ser ensayc en campo al momento de la colecta.

Notas:

1. Alcance de |la Acreditacion: Las pruebas sefializadas con un asterisco (*) no se encuentran acreditadas bajo la norma ISO/IEC
17025:2017.

2. Incertidumbre expandida con un factor K = 2 que corresponde a un nivel de confianza de 95,45%.

Los resultades cbtenides son aplicables a las muestras recikidas. Prohitida la reproduccsén total o parcial de los resultades, sdle se pueden reproducs los
resullades con aulonzacidn dal diente. Los métodes tedos estan acreditadas por &l Cansejo Nacioral de Acreditacién conforme a los criterios de |a norma
DGNTI-COPANIT-ISOEC 17025:2017 como laboraterios de ensayo, en las instalaciones ubicadas en Alorcck (Panamay.
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Bureau Veritas Commodities and Trade de Panamd, S.A.
Via La Amistad, Zona Franca de Albrook, Edif. #1

Tel: + 507 3141665

Fax: + 507 314-1667
panama.environmental@bureauveritas.onmicrosoft.com

Tabla 5. Resultados obtenidos para la muestra de agua natural.
PAN-24-0013-002
Parametros Quebrada sin nombre No 2 U (2)
(ubicada en finca de la familia Cruz)

Coliformes totales (NMP/100mL) >24196 N/A - =
Coliformes fecales (NMP/100mL) 880 628 - 1210
*Olor aceptable N/A
Color 8,2 2,0
Turbiedad (NTU) 325 0,02
pH (Unidad de pH) 7,71 0,05
*Oxigeno Disuelto (mg Oz/L) 8,41 1,00
Conductividad (uS/cm) 73,60 1.21
Alcalinidad Total (mg/L) 35,50 3,96
*Alcalinidad de Carbonatos (mg/L) ‘ <01 0,1
*Alcalinidad de Bicarbonatos (mg/L) 35,50 3,96
*Alcalinidad de Hidréxidos (mg/L) <0,1 0,1
Dureza Total (mg/L) 26,43 46
Sulfatos (mg/L) 1,6688 0,3033
Cloruros (mg/L) 42833 0,7786
Nitratos (mg N-NOs-/L) 0,2020 0,3067
Nitritos (mg N-NO2-/L) 0.0269 0,0049
Fosfatos (mg P-PO4-/L) <0,014 0,0025
Sélidos Suspendidos (mg/L) 10,00 2,68
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 70,00 7,97

Observacion: Lz lectura de exigeno disuelto se realizo en el (aboratoric a soliciiud del cliente, por lo que tenemes a bien indicar que este dato
no es representativo. Ya que este parametro debe ser ensayo en campo al momento de Ja colecta.

Notas:

1. Alcance de la Acreditacion: Las pruebas sefalizadas con un asterisco (*) no se encuentran acreditadas bajo la norma ISO/IEC
17025:2017.

2. Incertidumbre expandida con un factor K = 2 que corresponde a un nivel de confianza de 95,45%.

Les resultados obtenidos son apicables & las muestras recibidas. Prehibida la reproducadn total o parcial de los resultades, sélo se sueden resreduce los
resultades con aulorizacion del cliente. Los métlodos ditados estan acs dos por @l Consejo Nacioral de Acreditacion conforme a los criterics de la norma
DGNTI-COPANIT-ISCHEC 17025:2017 como laboratorios de ensayo, en las instalsciones ubicadas en Alorcok (Panama).
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Bureau Veritas Commodities and Trade de Panamd, S.A.
Via La Amistad, Zona Franca de Albrook, Edif. #1

Tel: + 507 314-1665

Fax: + 507 314-1667
panama.environmental@bureauveritas.onmicrosoft.com

Tabla 6. Resultados obtenidos para la muestra de agua natural.
] PAN-24-0013-003
|
PP Quebrada sin nombre No 3 U
(ubicada en finca de la Sra. Delia
Smith)

Coliformes totales (NMP/100mL) >24196 N/A - =
Coliformes fecales (NMP/100mL) 175 101 - 286
*Olor aceptable N/A
Color 13,2 2,0
Turbiedad (NTU) 0,86 0,02
pH (Unidad de pH) 6.88 0,05
“Oxigeno Disuelto (mg O2/L) 797 1,00
Conductividad (uSfcm) ‘ 38,60 1,21
Alcalinidad Total (mg/L) 15,81 1,79
*Alcalinidad de Carbonatos (mg/L) <0,1 0.1
*Alcalinidad de Bicarbonatos (mg/L) 15,81 1,79
*Alcalinidad de Hidréxidos (mg/L) <0,1 0,1
Dureza Total (mg/L) 11,33 2,40
Sulfatos (mg/L) ' 1,119 0,2034
Cloruros (mg/L) 3,5364 0,6428
Nitratos (mg N-NO3-/L) 0,2045 0,0372
Nitritos (mg N-NO2-/L) 0,1055 0,0192
Fosfatos (mg P-POs-/L) 0.1722 0,0313
Solidos Suspendidos (mg/L) 3,00 2,06
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 45,00 577

Observacién: Lz lectura de oxigeno disuelto se realiza en el ‘aberatorio a solicitud del cliente, por lo que tenemos a bien indicar que este dato
no es representativo. Ya que este parametro debe ser ensayo en campo al momento de |a colecta.

Notas:

1. Alcance de la Acreditacion: Las pruebas sefalizadas con un asteri (*) no se er an acreditadas bajo la norma ISO/IEC
17025:2017.

2. Incertidumbre expandida con un factor K = 2 que corresponde a un nivel de confianza de 95,45%.

Les resuliados obtenidos son aplicables a las muesiras recibidas. Prohibida la reproductién tetel o parcial de (o8 resullados, $6lo se pueden reproducir ios
resullados con aviorizacior del clierte. Los métodos estén i por el Consejo Nacional ce Acraditacion conforme a los criterios de ls norma
DGNTI-COPANIT-ISOVEC 17025:2017 come latcratorios de ensayo, en las instalaciones ubicadas en Albrook (Panama).
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Bureau Veritas Commodities and Trade de Panama, S.A.
Via La Amistad, Zona Franca de Albrook, Edif. #1

Tel: + 507 314-1665

Fax: + 507 314-1667

p envirol ntal@b! itas i oft.com

BUREAU
VERITAS

G. Control de la Calidad

Todos los ensayos son evaluados por medio del uso de Materiales de Referencia Certificados
(MRC’s), con fechas vigentes y Trazables al National Institute of Standards &Technology (NIST).
Como una medida de control en la toma de decisiones, BUREAU VERITAS COMMODITIES AND
TRADE DE PANAMA, S.A., Laboratorio Ambiental utiliza en cada lote de andlisis una muestra de
concentracion conocida para determinar indices de recuperacidn, los cuales son evidencia del
desemperio aceptable de nuestras operaciones. Si la recuperacion del patron esta entre 90% y 110%
o algin otro rango especificado por el laboratorio, se acepta el lote de analisis en caso contrario se
rechaza y se analiza nuevamente.

Bos (Hons

Laboratorio Ambiental
Lic. Boris Chong

Licenciado en Quimica Licenciado en Biologia con Orientacion en
Idoneidad No.: 0772 Microbiologia y Parasitologia.
Cédula: 4-747-242 Registro de Idoneidad No.1554

--FIN DEL INFORME—

All services are rendered in accoréance with Bureau Veritas Commadities Divisicn Genera! Conditions of Service, available
upon request or at https://commadities. bureauveritas.comigeneral-conditions-of-service

Los resullados obtenides son aplicatles a las muestras reckidas, Prohibida s reproduccion total o parcial de los resuliagos, séie se pusden reoroducir los
resultades con autonzecidn del cliente. Los métedas i ostan ditados por & Congejo Nacions! de Acredilacan conforme 3 los criterios de 'a norma
DGNTI-COPANIT-ISO/EC 17025:2017 como laboreteres de ensayo, en las instalacicnes ubicadas en Alorcok (Panama).
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PREGUNTA No 3. En respuesta a la pregunta 3, acépite (a) de la primera informacion
aclaratoria del EslA, indica lo siguiente; "Se aclara que si se van a incluir las areas de
campamento y botadero para esteproyecto conforme se indico en el Estudio, no obstante, por el
momento no ha sido determinado con el Ministerio de Obras Publicas ni la empresa contratista
de las obras el sitio propuesto para instalar estas facilidades, por lo cual no esposible de
antemano precisar con exactitud los datos solicitados". En este sentido, a fin de contar con la
linea base donde se ubicaran los mismos, se solicita:

a. Presentar la superficie y coordenadas UTM que determinen la ubicacion

de los sitios donde se establecera el campamento y botadero.

b. Presentar Registro Publico de propiedad de la finca donde se ubicara el
campamento y botadero. En caso de ser persona natural debera presentar:
copia de cédula y autorizacion del propietario (ambos documentos
notariados), donde se dé aval para el uso del terreno. En caso de que el

duefio sea persona juridica, deberd presentar Registro Pablico de la

Sociedad, copia de cédula y autorizacion del representante legal (ambos
documentos notariados).
c. Presentar levantamiento de la linea base fisica y bioldgica de los sitios
donde se establecera el campamento y botadero.

d. Presentar los impactos y medidas de mitigacion que se implementaran
para las actividades a realizar en los sitios antes mencionados.

RESPUESTA:

a. El proyecto contara con sitios para la instalacion de un campamento y tres botaderos,

estos estaran ubicadas en los siguientes coordenadas WGS84 a saber:

DATOS DE CAMPO (BOTADERO-1)
EST. DIST. RUMBOS COORDENADAS DE U.T.M.
NORTE ESTE
1 2 | 16.01 | N48°29°39" W 992897.170 363512.770
2 3 | 16.37 | N19°55'45" W 992907.780 363500.780
3 4 | 34.57 | N37°13'05"E 992923.170 363495.200
4 5 |31.15| S80°26'49"E 992950.700 362516.110
5 6 |22.01| S38°54°06" E 992945.530 363546.830
6 7 [19.11 | S06°41°28"E 992928.403 363560.650
7 8 |22.83 | S80°12°58" W 992909.424 363562.877
8 1 |28.85( S73°0736" W 992905.544 363540.379
SUPERFICIE = OHAS + 2,481.54m? 992897.170 363512.770

Ubicado dentro de la propiedad del Sr. Gonzalo Justavino.
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DATOS DE CAMPO (BOTADERO-2)
EST. DIST. RUMBOS COORDENADAS DE U.T.M.
NORTE ESTE
1 2 | 56.51 | N50°4441"E 992566.440 363728.090
2 3 | 62.42 | N39°06°10" E 992602.200 363771.850
3 4 |54.14 | S32°5020"E 992650.640 363811.220
4 5 | 83.60 | S46°22°35" W 992605.150 363840.580
5 1 | 55.32 | N69°56°49” W | 992547.470 363780.060
SUPERFICIE = OHAS + 4,843.76m? 992566.440 363728.090

DATOS DE CAMPO (BOTADERO-3)
EST. DIST. RUMBOS COORDENADAS DE U.T.M.
NORTE ESTE
1 2 |17.92 | NO8°08°40" E 992567.261 364043.461
2 3 |[59.70 | N29°09°46" E 992585.000 364046.000
3 4 |29.78 | S65°46'14"E 992637.130 364075.090
4 5 |29.91| S04°35°51"E 992624.910 364102.243
5 6 |45.03 | S22°28'55" W 992595.100 364104.640
6 7 |25.69 [ N65°37°11" W | 992553.490 364087.420
7 1 | 20.80 | N81°14°40" W | 992564.094 364064.022
SUPERFICIE = OHAS + 3,240.07m? 992567.261 364043.461

Ubicados dentro de la propiedad de la Sra. Taciana Bonilla e hijos.

DATOS DE CAMPO (CAMPAMENTO)
EST. DIST. RUMBOS COORDENADAS DE U.T.M.
NORTE ESTE
1 2 |30.16 | NS59°55'53"E 992832.000 363584.000
2 3 | 40.00 | S24°06°08"E 992847.113 363610.104
3 4 |30.16 | S59°55'53"W 992810.600 363626.439
4 1 |[40.00 | N24°06'08"W 992795.487 363600.335
SUPERFICIE = OHAS + 1,200.00m? 992832.000 363584.000

Ubicado dentro de la propiedad del Sr. Gonzalo Justavino.
Se acomparfia esta informacion con la hoja de plano en donde se puede apreciar las

ubicaciones de estos sitios y del &rea de intervencion total del proyecto, ver en la pagina
siguiente.
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BOTADERD 1 BOTADERO 3
COORDENADA UTM COORDENADA UTM
992897.17 36351277 992579.52 364027623
920778 36350078 992568.92 364051023
992923.17 - 363495.20 99261053 364068 243
99295070 36251611 99264034 364065 843

992945.53 36354683

SECLNDARIA 2
sz

8 <80 ]
E | NG 20 1 g 992928.40  363560.65 992652.56 364038.693
{ 002900.42 363562.88 99260043 364009603
99290554 363540.38 99256269 364007063
992897.17 36351277
BOTADERO 2 CAMPAMENTO
COORDENADA UTM COORDENADA UTM

992566.44 363728.09
992602.20 36377185
992650.64 36381122

992832.00 363584.00
992847.11 363610.10
9260515 363840 58 992810.60 363626.04
992547.47  363780.06 992795.49 363600.34
992566.44 363728.09 992832.00 363584.00

NO1BT T2

UEBRADA
SECUNDARIA T
EMITH00

BOTADERO 1: 0

247936 "

mano

w0

N
CAMPAMENTO:
19981 m*

]

AREA EXTRA INTERVENCION AREA TOTAL=11763.06 m*
1. ZONA 1: DESDE EL INICIO DE LA CARRETERA HASTA EL RAMAL : 39,908 48 m*

QUEBRADAE
EH8E00
89251500

2. ZONA 2: DESDE LA INTERSECCION DEL RAMAL HASTA EL FIN DEL RAMAL ALTO CHORRO: 2,952.10 m*

BOTADERO 2.
484376 m*

3, ZONA 3: DESDE LA INTERSECCION HASTA LA ZONA DEL PUENTE: 5,205.15 m*

BOTADERO 3
324013 m*

4. ZONA 4: DESDE EL PUENTE HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO LA GLORIA: 66,833.805 m*

AREA TOTAL DE CAMINO: 114,899.535 m*
AREA TOTAL DE CAMINO + AREA EXTRA INTERVENIDO: 126,662.595 m*

: |z
i 1§
# | &
1 : F
¥ | | &
o
\
Sy
s SEL
\ 4
e | N S
REPUBLICA DE PANAMA emvooron Treveooron | o T EscA:
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS HM HM
DIRECCION NACIONAL DE ESTUDIOS Y DISEROS BOTADERO V 13000
o, AREAEXTRA | CALCULADO POR{ DIBUJADO POR:
REPOMLEAIDE MANAA ) CONTRATO N°UAL 1-23-2022 INTERVENCION | HM DSR REVISION: | FECHA REV:
i — DISENO Y CONSTRUCCION DEL CAMINO (VIA CHIRIQUI GRANDE-ALMIRANTE}ALTODEL| v GAMINO 00 | twoazes
CHORRO-ALTO DE LA GLORIA PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO SOMETOOPOR: | AFROSKIDRORT___ "~ —




b. A continuacion se aportan los documentos de autorizacion emitidos por los usuarios de
los terrenos destinados a la instalacion del campamento y los botaderos debidamente
autenticados en Notaria.
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ACUERDO ENTRE PARTES, USO DE TERRENO PARA BOTADERO DE MATERIAL VEGETAL Y SUELOS DE EXC
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA CARRETERA ALTO DE LA GLORIA — ALTO DEL CHORRO, CORREGIMIE|
WAI'Y MIRAMAR, DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO.

El presente documento, es un acuerdo entre las partes a saber, por un lade. Gonzalo Justavine, ciudadano panamefio con ™——--—
cédula de identidad persenal No.ﬁ’ Zi— /@, propietario de un terreno en el sector de Alto Del Chorro,
Quebrada Breteri, mismo que se encuentra en proceso de titulacion ante la ANATI, y Jorge Romero, ciudadano panamefio
con cédula de identidad personal No, 1-52-221, en su calidad de representante legal de la Asociacién Accidental Altos de

la Gloria-Alto del Chorro, las partes acuerdan lo siguiente:

1. Declarz el Sr. Gonzalo Justaving, gue es propietaric de un terreno en Alto del Chorro {fuera del drea comarcal), el

cual presenta las siguientes coordenadas:

DATOS DE CAMPO (BOTADERO-1)
EST, DIST. RUMBOS COORDENADAS DE U.T.M.

NORTE ESTE

16.01 | N48*29739" W 992897.170 363512.770

16.37 | N19°35°45" W 992907.780 363500.780
3457 | N37°13°05"E | 992923170 | 363495.200
| 31.15 | S80°2649"E | 992950700 | 362516.110
22.01 | 538°54°06"E | 992945530 | 363546.830
19.11 | SD6°4128"E | 992928403 | 363560.650
22.83 | S80°12'58"W | 992900.424 | 363562.877
1 | 2885 $73°07°36" W | 992905544 | 363540.379
SUPERFICIE = DHAS + 2,481,54m? 992897.170 | 363512.770

HowlN

X ~ o B W N
®| ~ o ul

2. FEste terreno podré ser utilizado como botadero, sdlo de material vegetal, suelos, raices y materiales afines, no
Incluird la descarga de residuos, hidrocarburos, trozos de metal u otros materiales de obras civiles. Tendrd un uso
de un aho y medio (18 meses), hasta que finalicen las obras de este proyecto.

3. ElStJorge Romera,_ reconocerd,al Sr. Gonzalo Justavino:
Coadc g Cegle p L ixte P& 45@3@ &=l
(e Fraica 'pE 5 proficoan
4 e

4. El Sr. Jorge Remero, y su equipo técnico aplicardn todas las medidas ambientales que ordena el Ministerio de
Ambientée y el MOP para este tipo de botaderos.

1¢ Ay e
Comao constancia, se firma el presente acuerdo en la ciudad de Changuinola, a los _* \o dias del mes de f‘@é £e ‘ZO

Del 2024.

GONZALO MWISTAVING

CED: & ~f 2] =1E2¢ ctD: 1-52-221

PROPIETARIO DE TERRENO ASOCIACION ACCIDENTAL
ALTOS DE LA GLORIA-ALTO DEL CHORRO
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ACUERDO ENTRE PARTES, USO DE TERRENO PARA CAMPAMENTO, PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA C
ALTO DE LA GLORIA ~ ALTO DEL CHORRO, CORREGIMIENTOS DE TU WAI Y MIRAMAR, DISTRITO DE CHIRIQUI G|
PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO.

ok

N

%,
YERA DELS

El presente documento, es un acuerdo entre |as partes a saber, por un lado, Gonzalo Justavine, ciudadane panamefio con
cédula ce Identidad personal No.‘{ - 2)-! g 3 8 propietario de un terreno en el sector de Alto Del Chorro
Quebrada Breterl, mismo gue se encuentra en proceso de titulacién ante la ANATI, y Jorge Romero, ciudadano panamefio
con cédula de identidad personal No, 1-52-221, en su calidad de representante legal de la Asociacién Accidental Altos de

|a Gloria-Alto del Chorro, las partes acuerdan lo siguiente:

1. Declara el Sr. Gonzalo Justavine, que es propietario de un terreno en Alto del Chorre (fuera del drea comarcal), el

cual presenta las siguientes coordenadas:

=== DATOS DE CAMPO (CAMPAMENTO)
EST. DIST. [ RUMBOS COORDENADAS DE U.T.M.
NORTE ESTE
1 | 2 [3016 | NSS'55'53"E | 992832.000 363584.000
2 | 3 |4000| $24°06'08°E | 992847.113 363610.104
3 | & | 3016 | s59°55'53"w | 992810.600 363626.439
4 | 1 [40.00| N24°06°08"W | 992795.487 363600.335
| SUPERFICIE = DHAS + 1,200.00m’ 992832,000 363584.000 |

2. Esteterreno podra ser utilizado para el campamento, ne incluird la descarga de residuos, hidrocarburos, trozos de
metal u otros materiales de obras civiles. Tendra un uso de un afio y medio (18 meses), hasta gue finalicen las
obras de este proyecto.

3. ElSr. Jorge Romero, recopacera al Sr. Gonzala Justavino: (
Coafe i nnegls e cauiss Aecsse Eo |
Fro e e sy Prepieaaa
X L

4. £l Sr. Jorge Romero, y su equipp técnico aplicardn todas las medidas ambientales que ordena el Ministerio de
Ambiente y el MOP para este tipo de campamentos.
Cormao constancia, se firma el presente acuerdo en la ciudad de Changuinola, a los / é dias del mes de ¥c:- éﬂa b

Del 2024. ]

GONZALO JUSTAVING

CED: G- j2i~ 193%

PROPIETARIO DE TERRENO ASOCIACION ACCIDENTAL
ALTOS DE LA GLORIA-ALTO DEL CHORRO

JORGE ROMERO
D: 1-52-221
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA CARRETERA ALTO DE LA GLORIA — ALTO DEL CHORRO, CORREGIMIENTO
WAI 'Y MIRAMAR, DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO.

'z,

%
L,

& c®
YERA DBV

o i B . // SEESS

El presente documento, es un acuerdo entre las partes a saber, por un lado.[& A QA 2Ai J%iudadano panamefio

con cédula de identidad personal No. [ = 728 -&4 2, propietario de un terreno en el sector de Alto Del Chorro

Quebrada Breteri, mismo gue se encuentra en proceso de titulacidn ante la ANATI, y Jorge Romero, ciudadano panamefic

con cédula de identidad personal No. 1-52-221, en su calidad de representante legal de la Asoclacién Accidental Altos de
la Glorla-Alto del Chorro, las partes acuerdan lo siguiente:

1. Declarael , que es propietario de un terreno en Alto del Chorro (fuera del drea comareal),

el cual presenta las siguientes coordenadas:

DATOS DE CAMPO (BOTADERO-2)

EST. DIST. RUMBOS COORDENADAS DE UT.M.
NORTE ESTE
1 2 | 56.51 | NS0°44'41"E $92566.440 363728.090
2 3 | 62.42 | N39°06"10"E 992602.200 363771.850
3 4 | 54.14 | S32°5020"E 992650.640 363811.220
4 5 | 8360 S46°22°35" W 992605.150 363840.580
& 1 | 55.32 [ N69°S6'49"W | 992547.470 363780.060
SUPERFICIE = OHAS + 4,843.76m" 992566.440 363728090

2. Este terreno pedra ser utilizado como botadero, sélo de materlal vegetal, suelos, raices y materiales afines, no
incluird la descarga de residuos, hidrocarburos, trozas de metal u otros materiales de obras civiles, Tendré un uso
de un zfo y medio (18 meses), hasta que finalicen las obras de este proyecto.

3. ElSr Jorge Romero, reconocera al 'T;C[“'d(ﬂ 3.’)0“'///&

Coctsteoceion comivwo Aeceso A Cougriiorn

Aifo La Glogin cow Mt‘fd‘hl’.‘—a 9@/6077) Cca/é&oﬁda)

4. El Sr. Jorge Romero, y su equipo técnico aplicaran todas las medidas amblentales gue ordena el Ministerio de

Ambiente y el MOP para este tipo de botaderos.

Coma constancia, se firma el presente acuerdo en |z ciudad de Changuinola, 2 los dias del mes de

tagm € Cerr

|~FO3- je1 o4

CED: : TEs776 0
PROPIETARIO DE TERRENO ASOCIACION ACCIDENTAL
ALTOS DE LA GLORIA-ALTO DEL CHORRO

Del 2024,
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PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA CARRETERA ALTO DE LA GLORIA — ALTO DEL CHORRO, CORREGIMIENTOS
WAI'Y MIRAMAR, DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO.

El presente documento, es un acuerdo entre |as partes a saber, por un Iadm'C(; el A.&J ;y #ciudadano panamefio
con cédula de identidad personal Nu.l "‘ZZ&;{ 22, propietario de un terreno en el sector de Alto Del Chorro,
Quebrada Breterl, mismo que se encuentra en proceso de titulacion ante la ANATI, v Jorge Romero, ciudadzno panamefio
con cédula de identidad personal No. 1-52-221, en su calidad de representante legal de la Asociacién Accidental Altos de
la Gloria-Alto del Chorro, las partes acuerdan lo siguiente:

1. Declarael o , Que es propietario de un terreno en Alto del Chorro [fuera del drea comarcal),

el cual presenta las sigulentes coordenadas:

DATOS DE CAMPO (BOTADERO-3)
EST. DIST. RUMBOS COORDENADAS DE U.T.M.
NORTE ESTE

17.02 | NOB'08A0"E = 902567.261 | 364043.461
5070 | N29°09'46" € | 992585.000 | 364046.000
20.78 | S65"46'14"E | 992637.130 | 364075.000
29.91 | S04°3551"E | 992624910 | 364102243
45,03 | 522°28'55" W | 992595.100 | 364104.640
25.60 | N65°37°21" W | 992553490 | 364087.420

7 | 1 |20.80| N8LI“14'40° W | 992564094 | 364064.022
| SUPERFICIE = DHAS + 3,240.07m® | 992567.261 364043.461

a| n| & w| e =
~N| o v B w| N

2. Este terreno podra ser utilizado come botadero, sdlo de material vegetal, suelos, raices y materizles afines, no
Incluird la descarga de residuos, hidrocarburos, trozos de metal u otros materiales de obras civiles. Tendra un uso

de un afio y medio {18 meses), hasta que finalicen las obras de este proyecto.
3. ElSr Jorge Romeroe, reconocerd al .7’:46("*#11 &t‘f il
Co chn TR ochd Eh#)M0D <0 4 Cowr onsiton
Al Lo Colorio cow srarmerisl Bolodz éa;ﬁﬁc_
789D

4. El Sr. Jorge Romero, y su equipo técnico aplicaran todas las medidas ambientales que ordena el Ministerio de

Ambiente y el MOP para este tipo de botaderos.
Como constancia, se firma el presente acuerdo en |a ciudad de Changuinala, a los dias del mes de

Del 2024.

CED: TE774 @

PROPIETARIO DE TERREND CIACION ACCIDENTAL
ALTOS DE LA GLORIA-ALTO DEL CHORRD
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LEY N°10
Del 7 de marzo de 1897, por !a cual se crea la Comarca Ngébe Bugle

| Decreto Ejecutivo N° 194
i (De 25 de agosto de 1997)

Por la cual se adopta la Carta Organica Admipistrativa de la Comarca Ngabe Bugle.

El suscrito Cacique Regional en uso de sus facultades legales que la ley 10 confiere

articulo 24,9-15-16. >

CERTIFICADO DE DERECHO POSESORIO
COLECTIVO .

La sefora Taciana Bonilla, con N° de cédula 1-728-680 con residencia en la
Comunidad Alto La Gloria, Corregimiento de Tuway, Distrito de Kankintl, pose 45 Ext.
Que los trabaja la Familia de 10 personas mayores de edad desde el afic 1975 y esta
cultivado de café. Coco, naranja, platano, pasto mejorado, pifa, guineo, vivienda casa
de la familia.
Beneficiarios son: ?

Cresencia Cruz B. /
Emilda Cruz B.
Adelaida Cruz
Ivan Cruz
Everardo Cruz
lcidro Cruz -
Blademir Cruz
Leonildo Cruz
Yolalis Palacio C.
Ange! R. Cruz

s AT 0 - .
Gesenein (. 300 1Y Ysz
Caabde Chiiy 8 12/ 3. /503
Llidauda cangd 1725 . £2

AL J1)

------

B —737-90F

- Sus limites son:

Norte: Rosa Smith - 5

Sur: Rovepto Smith ,&Mw,ﬂ 1.700-93¢ _

Este: Castillo Smith _cOAF: J’_\ﬂ@ -3% 3784

Oeste: Ramon Pineda ‘. --- ® LR 12

Expedido por Recibido poris:
=

/- 7285590

Taciana Beniiia

“Fernando Quintero
Cacique Regional
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c. A continuacion se expone la linea base fisica y biologica del sitio en donde seran ubicados
el campamento y los botaderos:

Campamento (Finca del Sr. Gonzalo Justavino):

El sitio en el cual se instaurard el campamento corresponde a un potrero actualmente cubierto
con pasto mejorado en el cual hay algunos arboles dispersos de laurel y otras especies tipicas
de la zona, valga aclarar que dicha porcion de terreno como se ha dicho es de pastoreo de
ganado no existe habitat importante para flora ni fauna silvestre, no se ve afectado ni lo
atraviesa ningun curso de agua o quebrada, tampoco es un terreno utilizado por terceras
personas, distintos al propio duefio.

En la actualidad, el corte de camino efectuado con motivo de la construccion de la
potabilizadora de Chiriqui Grande perteneciente al IDAAN aprobado en el afio 2023, pasa
paralelo a la ubicacion de este campamento, por tanto se constituye en un medio de
accesibilidad al mismo.

Imagenes del sitio designado para el campamento
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Botadero No 1:

El botadero previsto a instalar en los terrenos de la finca de la familia Justavino tiene las
mismas caracteristicas en su cobertura vegetal que las descritas en el lote para el botadero, es
decir forman parte de la misma manga de potreros cubiertas con pastos mejorados y en
ausencia de grandes arboles en pie y se encuentra circundado por el lado Sur por rastrojo
secundario que bordea la franja de servidumbre hidroldgica del rio La Gloria reiterdndose que
este botadero no intervendra dicha servidumbre ni se estaran arrojando escombros de suelo ni
vegetales en el curso fluvial del rio

Reiteramos que tratdndose de una finca privada en este caso de la familia Justavino, no hay
ningun otro tipo de uso por terceras personas de las comunidades circunvecinas en dicho
espacio geogréfico.

Botadero No 1

Botadero 2.

Este botadero estaria ubicandose en las proximidades del sector donde se va a construir el
puente sobre el rio La Gloria fuera de la servidumbre hidrolégica pero paralela a la misma,
tomando en consideracién que la estrategia de la colocacién de material organico vegetal,
funciona también como barreras de contencion para sedimentos en las proximidades del curso
fluvial del rio, aclarando que en ningin momento se pretende efectuar descargas de escombros
en el propio cauce fluvial ni en su servidumbre hidrologica.

La caracteristica del sitio consiste en un rastrojo joven, con vegetacion pionera, en vista que
fue un area totalmente talada hace unos afios atras, por tanto ha sido impactada con cultivos
agricolas y se considera que es oportuno su uso para no tener que afectar areas con bosque
secundario maduro ni nada parecido en el poligono en si, este no tiene ningun tipo de efluente
ni habitat especial para la flora y la fauna silvestre como tampoco es un lugar de extraccién de
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algun recurso por parte de la comunidad de Alto de la Gloria, porque ademas es un terreno de
uso privado de la familia Bonilla-Cruz.

Iméage

nes botadero No 2

NN |

Botadero 3.

Este sitio se ubica en el extremo noroeste de la propiedad de la familia Bonilla-Cruz y es un
area intervenida con actividad pecuaria en vista de que forma parte de un potrero de dicha
familia el cual esta en uso desde hace varias décadas, el botadero se instaurara adyacente a la
cerca perimetral de la manga ganadera y actuara a su vez como un refuerzo que corre paralelo
al sector forestal, esta ocupado con bosque secundario aclarando que en ningin momento se
va a intervenir dicho parche de bosque como tampoco cursos de agua u otro tipo de habitat
importante para la flora o fauna, como también es un &rea exenta de usos extractivos por parte
de la comunidad.
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d. A continuacion se presentan los principales impactos y medidas de mitigacion que se
implementaran para las actividades a realizar en los sitios antes mencionados:
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Los impactos y medidas de mitigacion producto de la instalacion del campamento y los

botaderos son los siguientes:

1.Ruidos de manera puntual y temporal durante la
ocupacion del campamento y botaderos.

a)

b)

Realizar mantenimiento preventivo y
frecuente al equipo y maquinaria
utilizada fuera del area del proyecto, en
talleres debidamente certificados.

Prohibir los gritos y ruidos innecesarios
en el sitio destinado como campamento.
Prohibir el consumo de licory
estupefacientes en el campamento y sus
alrededores como en todo el perimetro del
proyecto, la utilizaciébn de equipo de
sonido con mdusica estridente, alterar la paz
publica del campamento y las
comunidades circunvecinas, la utilizacién
de armas de fuego o la detonacion de
elementos pirotécnicos, la prohibicion
total de la caceria por parte de personal del
contratista y subcontratistas, la compra o
trafico de especies de fauna silvestre.

2. Generacion de desechos sélidos y/o liquidos
peligrosos y no peligrosos.

b)

d)

Instalar el campamento en un lugar
adecuado, colocar contenedores de
residuos para su debido reciclaje y tanques
de 55 galones para desechos orgéanicos con
bolsas negras.

Implementar un plan de recoleccion y
retiro de los desechos orgéanicos y no
organicos que se generen en la obra de
forma eficiente para su traslado hacia el
vertedero municipal, con el fin de evitar
su acumulacion.

Los restos de la tala y labores de limpieza
de vegetacion deberan ser usados como
proteccion de taludes y revegetacion, y
los troncos aprovechados como material
de construccion.

Contar con una empresa autorizada para
brindar el servicio de mantenimiento de
los sanitarios portatiles, con el fin de
asegurar la correcta limpieza 'y
desinfecciéon de estos para evitar la
generacion de olores molestos. El
mantenimiento de estos debera realizarse
como minimo 2 veces por semana. Se
debera llevar registro de estas limpiezas
y reportarlos en los informes de
seguimiento.

Prohibir la ejecucion de trabajos
mecanicos, cambio de filtros, trabajos de
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mantenimiento en el poligono de obras
para evitar la dispersion de sustancias
derivadas de hidrocarburos.

f) Fumigar los sitios destinados a botaderos
y campamento para evitar la propagacion
de vectores.

3.Incremento y afectacion del flujo vehicular dela | a) Colocar sefalizacion tanto en el interior
zona debido a la movilizacién y operacion de como en el exterior del campamento de
equipo pesado hacia y desde el campamento y obras y de los botaderos, asi como
botaderos del proyecto. abanderados para el control del trafico

vehicular en la entrada y salida de estos
establecimientos.

b) Establecer horarios para el paso de los
camiones o equipos pesados, de forma
tal de asegurar que los mismos no transiten
o disminuyan su paso en ciertas horas del
dia.

4. Posible contaminacién de las fuentes hidricas | a)  Verificar que las zonas destinadas a los

por desechos solidos y/o liquidos. botaderos se encuentren lo
suficientemente retiradas de las fuentes
hidricas para evitar el desplazamiento de
desechos hacia estas.

b) Colocar barreras para evitar la dispersion
de desechos hacia la fuente hidrica.

c)  Capacitar al personal encargado del retiro
de los desechos, para que implementen
medidas tendientes al despeje de
desperdicios de la servidumbre
hidrolégica de la fuente hidrica para evitar
el desplazamiento de estos.

d) Contar con kits de recoleccion de
materiales como hidrocarburos y sus
derivados, en caso de ocurrir un derrame
accidental de este tipo de sustancias para
su rapida recoleccion.

e) Encaso que vaya a existir un recinto para
el almacenaje de combustibles y
lubricantes en el campamento, el mismo
debe tener la tina de contencién para
derrames, estar cercados con malla de
ciclon y seguridad, contar con un extintor
adecuado para estos fines, todo de acuerdo
con las especificaciones técnicas del
Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Panama.
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5. Disminucion de la calidad del aire por
particulas en suspension (polvo), gases de
combustion y olores molestos durante las
actividades de acopio de materiales en el botadero
y campamento.

Prohibir la quema de los restos vegetales
producto de las labores de limpieza y
erradicacion de la vegetacion y otros
desechos.

Cubrir con lonas el material que se
trasladara en los camiones hacia el botadero.
Realizar el aseo semanal de los sanitarios
portatiles en el campamento para evitar
olores molestos.

Evitar la acumulaciéon de desechos organicos
producto de la alimentacién de los
trabajadores en el sitio de descanso
(campamento).

Regar con agua no potable los sitios para
evitar la dispersion de particulas de polvo.

PREGUNTA No 4. En respuesta a la pregunta 4, de la primera informacion aclaratoria, acapite
(b), relacionada en presentar las coordenadas UTM que determinen la longitud del alineamiento
y huella del proyecto (5.1 Has), se presentan las coordenadas del alineamiento de la carretera
que fueron brindadas por el contratista de las obras. Sin embargo, no se presenta el
conjunto de coordenadas que generan la huella del proyecto (5.1 Ha). Referente al acapite (d)
en relacion a presentar las coordenadas UTM que determinen las secciones del cuerpo hidrico
donde se realizara la limpieza y conformacion de cauce, se indica que no se cuenta con disefio
final de la carretera, por lo cual o es posible de antemano precisar los datos solicitado. Por

lo anteriormente sefalado, se solicita:

a. Presentar las coordenadas UTM que determinen el area de la huella
total del proyecto, incluyendo las actividades de limpieza y conformacion
de cauces de las fuentes hidricas, donde se instalardn puentes y cajones

pluviales.

b. Presentar las coordenadas UTM que determinen las secciones de los
cuerpos hidricos donde se realizara la limpieza y conformacion de cauce.

c. Presentar los impactos y medidas de mitigacién a implementar para
la limpieza y conformacién de cauce.

RESPUESTA:

a. A continuacion se aportan las coordenadas UTM actualizadas de la huella total del
proyecto, incluyendo todas las facilidades y actividades necesarias, en formato Excel se
presentan tambien en el CD, en la hoja de plano aportada con anterioridad se pueden

apreciar todo en conjunto.
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1. ZONA 1: DESDE EL INICIO DE LA CARRETERA HASTA EL RAMAL : 39,908.48 m* (COORDENADAS) 2. ZONA 2: DESDE LA INTERSECCION DEL RAMAL HASTA EL FIN DEL RAMAL ALTO CHORRO: 2,952.10 m?
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3. ZOMA 3; DESDE LA INTERSECCION HASTA LA ZONA
DEL PUENTE: 5205, 15 m# (COORDENADAS) 4, ZONA 4; DESDE EL PUENTE HASTA LA COMUNIDAD DE ALTO LA GLORIA: 66,833 805 m* (COORDENADAS)
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b. Las coordenadas UTM WGS84 de las secciones de los cuerpos hidricos donde se

realizaran la limpieza y conformacion de cauces son las siguientes:

QUEBRADA SECUNDARIA1

EST. NORTE

993385.67
993391.485
993394.674
993398.945
993405.877
993425.69
993438.678
993450.834
993463.234
10 993469.763
11 993473.407
12 993461.449
13 993446.455

OO~ A WN =

ESTE
364464.835
364453.597
364446.829
364442.877
364435.075
364429.235
364432.238
364439.109
364446.523
364452.373
364455.009
364478.906
364504.054

QUEBRADA SECUNDARIA 2

EST. NORTE
14 993368.057
15 993372.345
16 993371.726
17 993360.464
18 993316.544
19 993331.87
20 993332.098
21 993331.587

ESTE
364397.361
364403.653
364440.578
364465.414
364465.414
364431.614
364418.031
364397.361

EST.

QUEBRADA 1
NORTE ESTE
993265.161 364286.666
993225.28 364289.751
993244 271 364373.645
993283.768 364366.662
QUEBRADA 2
NORTE ESTE
993215.629 364167.049
993176.242 364160.075
993150.868 364222.021
993195.867 364239.459
QUEBRADA 3
NORTE ESTE
992959.417 363584.21
992949.821 363553.596
992895.023 363574.036
992921.344 363602.049
992862.764 363613.448
992897.601 363626.201

EST.
36
37
38
39
40
41

EST.
42
43
44
45

QUEBRADA 4
NORTE ESTE
992862.191 363494.835
992861.055 363450.473
992876.158 363422.428
992841.655 363402.191
992819.835 363443.469
992822.193 363495.165
QUEBRADA5
NORTE ESTE
992758.439 363301.817
992687.61 363416.353
992724.553 363431.688
992794.984 363318.081
PUENTE
NORTE ESTE
992467.373 363419.765
992439.9 363499.745
992534.858 363525.293
992556.656 363450.936
QUEBRADAG6
NORTE ESTE
992511.027 364026.177
992496.175  364063.54
992592.562 364108.765
992606.386 364071.23

QUEBRADA SECUNDARIA 4

EST. NORTE ESTE
54 882267.606 364437.804
55 982224.872 364457.772
56 982271.725 364537.779
57 992305.226 364499.035

Estas se aportan en Excel en el archivo digital que acompafia a este documento. Adicionalmente
se aporta hoja de plano que incluye estas actividades.
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DISENADO POR: | REVISADOPOR: |  HOJA ESCALA:
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS HM HM
DIRECCION NACIONAL DE ESTUDIOS Y DISENOS AREA DE LIMPIEZA 1:3000
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x DISENO Y CONSTRUCCION DEL CAMINO (VIA CHIRIQUI GRANDE-ALMIRANTE)-ALTO DEL 00 18103/2024
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CHORRO-ALTO DE LA GLORIA PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO e 0 500
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C.

Los principales impactos y medidas de mitigacion propuestas para estas obras se

presentan a continuacion:

IMPACTOS

MEDIDAS DE MITIGACION

Disminucion de la calidad del aire por
gases de combustion y olores molestos
por la operacion y movilizacion de
equipo pesado de manera temporal y
puntual durante las obras.

Mantener en buenas condiciones
mecanicas los motores de los equipos
de combustion y maquinaria del
proyecto, con el fin de reducir o
minimizar las emisiones de gases
contaminantes, mediante un programa
de mantenimiento preventivo de los
mismos.

Disminucion de la calidad del aire de
manera temporal y puntual por
particulas en suspensién (polvo).

Aplicar medidas de contencién de
polvo, como riego con carro cisterna
(preferiblemente con agua no potable),
durante la fase de movimiento de tierra.
Previamente debera contar con la
aprobacion de la Direccion Regional
MIAMBIENTE.

Disminucion de la calidad acustica del
entorno debido a la generaciéon de
ruidos de manera puntual y temporal
durante las obras.

Darle mantenimiento preventivo y
frecuente al equipo y maquinaria
utilizada preferiblemente fuera del area
del proyecto, en talleres debidamente
certificados.

Evitar ruidos innecesarios, gritos,
troneras, bocinas durante las labores de
limpieza y conformacion de cauces.

Erosién del suelo.

Realizar la preparacion del terreno
principalmente en periodos de baja
intensidad lluviosa para evitar el
arrastre de sedimentos hacia las fuentes
hidricas, que en temporada lluviosa es
mucho mayor.

Instalar medidas de contencién de la
erosion como malla geotextil para
recubrir los suelos desnudos.

Incremento de la sedimentacion.

Mantener a un personal de campo
encargado 0  responsable  de
inspeccionar las zonas de trabajo a fin
de tener un control periddico para
identificar de manera temprana
cualquier riesgo de sedimentacion.

El movimiento y corte de tierra se
realizara de forma controlada, de

111



manera periddica, a fin de reducir el
riesgo de erosion y sedimentacion.

o Contaminacion de los cuerpos de agua o Implementar un plan de recoleccion y
existentes por desechos solidos y/o retiro de los desechos que se generen
liquidos. en la obra de forma eficiente para su

traslado hacia los botaderos y /o
posteriormente al vertedero municipal,
para evitar su acumulacion.

o Evitar fugas o derrames de
hidrocarburos u otras sustancias que
puedan causar la contaminacion del
suelo y/o las aguas de las fuentes
hidricas.

o Mantener material para atencion de
derrames en el sitio del proyecto, como
kits con pafios o material absorbente.
Igualmente, se debera contar con palas
y recipientes plasticos con tapa de
seguridad para colocar el material
contaminado en caso de derrames
accidentales en el suelo.

o Afectacion a la fauna silvestre, o Enelcaso de la fauna acuética presente
especialmente acuatica. en los cuerpos de agua, especialmente
vertebrados se implementardn las
medidas incluidas en el Plan de Rescate
y Reubicacion de fauna a cargo de
personal idéneo.

o Prohibir el acoso, pesca ©
ahuyentamiento de especies acuaticas o
terrestres presentes en la zona.

PREGUNTA No 5. En respuesta a la pregunta 5, de la primera informacion aclaratoria,
acapite (a, b, e, d), relacionada en indicar si se tiene contemplado dentro del alcance del proyecto
la instalacion de pasos de fauna aéreos o subterraneos, para evitar la pérdida de fauna silvestre por
atropello; ya que una vez que entre en operacion la via, aumentara el riesgo de producirse este
tipo de incidentes. Se indica que, "... es probable que si se vayan a instalar estos pasos de
fauna silvestre, pero estan por ddinirse debido a que ain no cuentan con el disefio final de la
vio". Por lo que se reitera:
a. Indicar la cantidad y tipos de pasos de fauna a desarrollar (aéreos y/o
subterraneos),
b. Presentar andlisis y metodologia utilizadas para determinar los
sitios donde se ubicaran los pasos de fauna (aéreos y/o
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subterraneos), que den garantia de la preservacion de la
interconectividad ecosistémica.

c. Indicar los posibles impactos a generar durante su construccion y las
medidas de mitigacion a implementar por la construccion de los pasos
fauna.

RESPUESTA:

a. De acuerdo con informacion proporcionada por el contratista de las obras, y luego de un
nuevo recorrido minucioso en el alineamiento de la via se determiné la existencia de al
menos 3 puntos principales que son usados como “pasaderos” por algunos mamiferos
arbdreos y terrestres, como también reptiles y anfibios, lo cual se detecté mediante la
busqueda de rastros, heces, restos o esqueletos y restos de alimentacion.

En ese sentido seran instalados tres (3) pasos de fauna que consistiran en estructuras
sencillas construidas con cuerdas tensadas desde los arboles que se ubican a ambos lados
del corte del camino y futura carretera, y que tendra adicionalmente, otro paso consistente
en una linea de tubo o ducto plastico por su facil instalacion, con un didametro aproximado
de 50cm, que en realidad sera un "ducto seco", es decir, no se instalara con la finalidad de
drenar agua sino mas bien facilitar la locomocion de pequefios mamiferos terrestres reptiles
y anfibios que puedan cruzar por el mismo, de un lado al otro de la via.

A continuacion se describen estos 3 pasos de fauna a saber:

e El primer paso mixto (aéreo y terrestre) se ubicara entre las coordenadas 364392E
y 993324N, estando en la estacion 0k+160m desde el inicio de la via.

Las imagenes del sitio se muestran a continuacion:
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Paso 1. Estacion 0k+160

Posteriormente en un segundo tramo o sector de interés considerado oportuno para
el establecimiento de otro paso aéreo para animales silvestres, y uno a ras de piso
se ubicaran aguas arriba del sitio de construccion del puente sobre el rio La Gloria,
tomando en consideracion que es muy baja la probabilidad que los animales
silvestres sobre todo arbdreos intenten cruzar por el puente entre las
coordenadas 363477Ey 992494N, estando en la estacion 1k+700m
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Paso 2. Imagenes del lado este y oeste del cauce del rio La Gloria, bosque de galeria en las
proximidades se estaria instalando un paso aéreo.

Imagenes del paso del rio La Gloria.

e Un tercer paso mixto se establecera en la terraza aluvial que bordea el rio La
Gloria antes de entrar a los terrenos y sitios de vivienda de la Familia Cruz,
comunidad de Altos de La Gloria entre las coordenadas 363970Ey 992537N,
estando en la estacion 2k+200m desde el inicio de la via.

Paso 3: Bajos de Finca Cruz-Rio La Gloria
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La imagen esquematica a continuacion ilustra la ubicacion de estos tres Pasos de Fauna Silvestre
y posteriormente se aportan las coordenadas de estos.

UBICACION DE PASOS DE FAUNA, AEREOS Y A RAS DE PISO.

Las lineas a trazos indican la colocacion de pasos “secos” aras de piso.

Las lineas en trazo completo sefialan pasos aéreos
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Paso N°

Estacién

Color Coordenadas Tipo de paso
1 Ok+160 364392E y 993327N Mixto
2 1k+700 363477E y 992494N Mixto
3 2k+200 363970E y 992537N Mixto

ntinua es paso

Paso 3.
Coordenadas: 363970E y 992537N

aéreo. Line

a de trazos es aras 1S
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b. En relacion con la metodologia utilizada para la seleccion de los sitios se aplicaron las

C.

siguientes medidas:

Se llevo a cabo una nueva gira en compaiiia de personal idoneo y moradores del
area para realizar la busqueda de rastros, excretas, restos de alimentacion etc, de
posibles trillos de paso de animales silvestres en los sitios considerados como
principales pasaderos de fauna.

Se colocaron cdmaras trampa para determinar la ocurrencia de paso de animales
silvestres en locaciones especificas.

Se sefializaron los puntos de construccidn de esos pasos de fauna y se tomaron las
coordenadas de los puntos mas favorables para mantener el paso y preservar las
especies del sitio.

Se seleccionaron los tipos de pasos mas sencillos y que conlleven menos materiales,
adecuandose mas al entorno natural para que sean mas atractivos para su uso y con

bajo impacto para su instalacion.

pasos de fauna son los siguientes:

Los Impactos y medidas de mitigacion propuestas para los trabajos de instalacion de los

IMPACTOS

MEDIDAS DE MITIGACION

o Ahuyentamiento de fauna silvestre por
la presencia de personal, materiales y
equipo de trabajo para las tareas de
adecuacion del sitio e instalacion de los
pasos de fauna.

o

Ejecutar la instalacion de los pasos de
fauna en horas diurnas, dado que la
mayoria de los especimenes tienen
locomocion nocturna.

Prohibir el uso de equipos de sonido, 0
hacer ruidos excesivos en el sitio.
Evitar llevar canes a estas faenas.
Evitar el uso de aerosoles para marcar
arboles.

o Contaminacion de los cuerpos de agua
existentes por desechos solidos y/o
liquidos.

Realizar el retiro de los desechos que se
generen producto de las obras de
instalacién de los pasos de fauna de
forma eficiente para su traslado hacia
los botaderos y /o posteriormente al
vertedero municipal, para evitar su
acumulacion.

o Posible afectacién a la fauna acuética.

En el caso de la fauna acuética presente
en los cuerpos de agua, especialmente
vertebrados se implementaran las
medidas incluidas en el Plan de Rescate
y Reubicacion de fauna a cargo de
personal idoneo.

Prohibir el acoso, pesca o
ahuyentamiento de especies acuaticas
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presentes en las fuentes hidricas en
donde seran instalados pasos de fauna
en el entorno.

O

Incremento de la sedimentacién de las
fuentes hidricas donde seran instalados
pasos de fauna en su entorno.

Mantener a un personal de campo
encargado o0  responsable  de
inspeccionar las zonas de trabajo a fin
de tener un control periddico para
identificar de manera temprana
cualquier riesgo de sedimentacion en
las riberas de la fuente hidrica.

Evitar el uso de maquinaria pesada y
equipos que puedan generar impactos
en el suelo y generar procesos erosivos
y sedimentacion.
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