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1. ANTECENDENTES

Panama esta ubicada en la zona intertropical préoxima al Ecuador terrestre. Es una franja de tierra
angosta orientada de Este a Oeste y bafiada en sus costas por el mar Caribe y el Océano Pacifico.

Uno de los factores basicos en la definicion del clima de una regién es la orografia, ya que el
relieve no sdlo afecta el régimen térmico produciendo disminucion de la temperatura del aire con
la elevacién, sino que afecta la circulacién atmosférica de la regidn y modifica el régimen
pluviométrico general.

La Republica de Panama cuenta con la presencia de dos estaciones bien marcadas, la época
seca, conocida como verano, que va desde finales de diciembre a abril y la época lluviosa, que le
corresponde normalmente los meses entre mayo a mediados de diciembre. La misma es producto
de la presencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCl); de hecho, la precipitacién tiende a
incrementarse desde mayo a diciembre, cuando la (ZCl) se localiza en el norte de Panama y los
vientos son suaves.

La estacidon seca ocurre, cuando la ZCl se desplaza hacia el sur de Panama, propiciando la
dominancia de los vientos intensos, provenientes predominantemente del nor-este (Amador et al.,
2006; citado por Aramis A. Averza); /1/.

Oficialmente seguin el Departamento de Hidrometeorologia de ETESA, los periodos para las
diferentes temporadas en nuestro pais son:

o Temporada seca inicia 16 de diciembre al 15 de mayo

e Temporada lluviosa inicia el 16 de mayo al 15 de diciembre

En la costa del Pacifico de Panama, la temperatura media anual oscila entre los 26.6 y 27.0C°,
encontramos dos tipos de clima segun la clasificacién Koppen: Clima Tropical de Sabana, con un
promedio de lluvia anual inferior a los 1000 mm y varios meses con lluvia mayor de 60 mm,
principalmente localizado hacia la porcién oriental y central del istmo. Mayormente hacia la regién
occidental del istmo, encontramos el Clima Tropical Lluvioso, con un promedio de lluvia anual de
2250 mm concentrandose el 60% de las mismas en 4 meses.

METODOLOGIA GENERAL DEL ESTUDIO

Seleccion de ubicacion y parametros de la data histérica

Ingreso de la data histérica al MODELO WW3 (Wave Watch 3)

Generacion de resultados graficos.

Analisis e interpretacién de los resultados.

Comparacién de datos obtenidos de la boya oceanografica versus datos de mediciones
en tierra de Fuentes cercanas al proyecto.
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3. SELECCION DE UBICACION

El método que utilizaremos para evaluar las preferencias y tendencias de los cinco parametros
oceanograficos basicos nos ayudara a conocer todos los valores de disefio al momento de calcular
y levantar los disefios de un proyecto de construccion, por medio de tablas, graficas y valores de
los datos oceanograficos mas importantes con data histérica colectada por boyas oceanograficas.

Estos cinco parametros oceanograficos basicos son los siguientes:
o Altura de la ola significativa (m)
Periodo de la ola significativa (s)
Direccidn de la corriente producida por mar de fondo (grados oceanograficos)
Direccién del viento (grados oceanograficos)
Magnitud del viento (m/s)

Tener en cuenta que la convencion oceanografica Se mide en grados, desde 0° (excluido) hasta
360° (incluido), girando en el sentido de las agujas del reloj en el plano horizontal visto desde
arriba. Valores cercanos a 1° y 360° indican viento del norte, cercanos a 90° viento del este, 180°
del sur y 270° del oeste.

Primeramente, se utiliza un programa online de Retropectiva Oceanografica, cuyo objetivo es la
compra de data histérica de un punto cercano a nuestro proyecto el cual sera evaluado para todas
las situaciones existentes posibles que puedan presentarse en nuestra area de estudio, para
nuestro caso las coordenadas son: Latitud 8°54.56" y Longitud 79°31.42".

SELECTED DATASEY

[T —— In;.;nwi i

Imagen No. 1. Localizacién del area en estudio

Inmediatamente el software crea una grilla de donde mantenga datos oceanograficos del modelo
Spectra MLS WW3 Global ST4 que fue el modelo solicitado por el cliente.

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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Let's find the right ot for your selected point: (lon, lat)

280.46907 8.90559

Select a dataset:

MSL WW3 Global ST4

cfsr

Imagen No. 2. Seleccién de modelacion

Se selecciona el punto mas cercano a nuestra area de estudio, para nuestro caso las coordenadas
de los datos mas cercanos fueron: Latitud 8°11° y Longitud 82°49",

Image No. 3. Grilla de datos disponible
4. PARAMETROS DE LA DATA HISTORICA

En cuanto a los modelos y sus caracteristicas, se debe tomar en cuenta que cuando se utiliza un
modelo numérico para generar los datos WW3 (Weather Watch 3) generalmente se usa para crear
datos de olas a nivel mundial o en grandes regiones.

Mientras que SWAN (Simulating Waves Nearshore) es un modelo de propagacion de oleaje
espectral que simula la energia contenida en las ondas en su propagacion desde superficies
oceanicas hasta zonas costeras y generalmente se usa para producir datos de olas de alta
resolucion en areas costeras pequefias.

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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Para nuestra evaluacién utilizaremos el modelo WW3 que es el modelo mas basico y que genera
automaticamente todas las graficas requeridas para la evaluacién general. Y que para nuestras
coordenadas de estudio, pudimos obtener las estadisticas para el conjunto de datos: MSL WW3
Global ST4 desde Diciembre de 1978 hasta Diciembre de 2020.

Seleccione un conjunto de datos:

MSL WW3 Global ST4
ww3 cfsr

CFSR
cfsr

CFSR2

cfsr

Imagen No.4. Seleccidn del modelo

Debemos tener en cuenta, que por nuestra posicion geografica, nos rige el clima tropical seco y
himedo, por lo que nos caracterizamos por tener dos estaciones muy marcadas, una muy lluviosa
(que va de Junio a Diciembre) y otra muy seca (que va de Enero a Mayo).

La época lluviosa tiene lugar cuando el sol esta en el mismo hemisferio, muy alto en el horizonte
(en «verano»), mientras que la época seca tiene lugar cuando el sol esta bajo en el horizonte (en
«invierno»).

Las lluvias dependen de la posicidén de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y de los
vientos alisios, por lo que cuando existe un obstaculo ortografico se dan aumento de las
velocidades del viento.

En conjunto, en este tipo de clima se recogen en tomo a los 1,300 mm anuales, pero la mayoria
caen durante la estacién lluviosa. En los meses con mas precipitaciones pueden caer en torno a
los 400 mm mensuales, mientras que en la seca caen entre 100 y 200 mm mensuales.

En este clima |la época seca no debe de durar mas de cuatro a cinco meses. Las altas temperaturas
hacen que durante la época seca la evapotranspiracion sea muy importante, de tal manera que se
consume la reserva de agua, y si es muy larga llega a una profunda aridez, teniendo asi que mayo
representa el mes mas seco del afio.

Por esta razén hemos separado nuestro estudio en dos grandes grupos:
o Estacién seca que va de enero a mayo
e Estacidn lluviosa que va de junio a diciembre

Como dato adicional de cotejo, para asi obtener un mayor acierto en cuanto a los datos de los
vientos, se realizé una comparacion de datos de la boya oceanografica versus los datos de viento
de medidores en tierra. Por lo que estudiamos los datos de cuatro fuentes vigentes, los caules
mencionamos a continuacion:

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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» L Dist. al
Fuente de la data Afios de datos proyecto.
Howard Air Force Base (AFB) /Panama
1 Pacifico 1941-2017 (~77 years) 6 Km
2 [Marcos A Gelabert | 2005-2017 (~13 year) 7Km
3 [Marcos A Gelabert 1973-2007 (~35 years) 7Km
4 | Balboa FAA 1985-2015 (~30 years) 7Km
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Para un mejor entendimiento de nuestro estudio, ubicamos ambas areas de estudio en las
coordenadas:

Proyecto Cuarto Puente
N 989054, E 657620.

Proyecto de Amador
N 988644, E 659950

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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6. BASE DE DATOS, TABLAS Y GRAFICOS RESULTANTES (Promedio de los 42 afos)

6.1 Para periodos de Enero a Mayo (estacion seca). — Matrices que se generan el
tipo de modelacion de los datos promedio de 42 ainos.

wave mean direction

S w NW

0-05 02% <0.1% 0% 0% 99% 3% 07% 0.6%

05-1 73% 02% <0.1% <0.1% EEEEN 19.7% 94% 13.2%

significant height of wind and su

1-15 <01% 0% <01% <0.1% 09% 03% <0.1% <0.1%

Tabla No.1. Altura de olas vs Direccion Promedio de Olas

Es wave peak period *

[

‘:; 0-11-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20
‘::n 0-05 07 0% 0% <D1% 0% <01% <0.1% <01% <01% <0.1% 03% 1.4% 3.5% 4.1% 2.5% 1.2% 1.5% 0.2% 0.4% 0.1%

]

ERO05-1 0% 0% <01% 26% 03% <01% <0i% <01% <01% <01% <01% 186% 85% 1% B3l 2.9% 4% 1.3%

=

£

ﬁ" 1-15 0% 0% 0% 0% <D1% <01% <0.1% <01% 0% 0% 0% % <01% <01% <01% 02% 0.5% 0.2% 02% <0,1%

Tabla No.2. Altura de olas vs Periodo de la ola

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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wave mean direction

N NE E SE S SwW w NW

0-1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1-2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2-3 <01% 0% 0% 0% 0% 0% 0% <0.1%
3-4 16% <01% 0% 0% 0% 0% <0.1% 1%
4-5 02% <01% 0% 0% <0.1% 0% 0% <0.1%
5-6 <01% 0% 0% 0% <0.1% <0.1% 0% 0%
6-7 0% 0% 0% 0% <0.1% <0.1% 0% 0%
7-8 0% 0% 0% 0% <0.1% <0.1% <0.1% 0%
8§-9 0% 0% 0% 0% <0.1% 0% 0% 0%
<0.1% 0% 0% 0% <0.1% <0.1% <0.1% <0.1%

10-11 <0.1% 0% 0% 0% 01% <0.1% <0.1% <0.1%

wave peak period 4
0
o

11-12 05% <0.1% <0.1% <0.1% 08% 06% 04% 08%
12-13 13% <01% 0% <01% 34% 27% 1.7% 29%
13-14 16% <0.1% <0.1% <0.1% Rkl 6% @ 2.8% 3.8%
14-15 09% <0.1% <0.1% <0.1% gElscl 56% 2.1% 23%
15-16 05% <0.1% <0.1% <0.1% 6.6% 32% 1.1% 1%
16-17 06% <0.1% <0.1% <O.‘I% 37% 12% 13%
17-18 <0.1% <01% <0.1% <0.1% 22% 07% 02% 02%

18-19 02% <0.1% <0.1% <0.1% 2.6% 1% 03% 04%

19-20 <0.1% <01% <0.1% 0% 09% 03% 01% 02%

Tabla No. 3. Direccién promedio de ola vs periodo de ola

wind direction
N  NE E SE S SW W Nw

0-5 176% 34% 12% 2% 21% 08% 09% 64%
5-10 06% <0.1% 03% 05% <0.1% <0.1% 10.9%

10-15 04% <0.1% 0% 0% 0% <0.1% 0% <0.1%

wind_speed /¢

Tabla No. 4. Velocidad del viento vs Direccion del viento

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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> Sign ight of wind and _minimum (hs_min)

Grafico No. 1. Altu

ra de olas mensual (periodo seco)

Grafico No. 2. Periodo de olas (periodo seco)

Grafico No. 3. Velocidad del viento mensual (periodo seco)

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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significant height of wind and swell waves

44209,

Grafico No. 4. Rosa de altura de ola y mar de fondo (periodo seco)

wind_speed

3 __70-91'),;

Grafico No. 5. Rosa de velocidad del viento (periodo seco)

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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wave peak period

WN -

.

- - D00 ~hWun

Grafico No. 6. Rosa de periodo de la ola (periodo seco)

Finalmente, se tabularon los valores de las alturas de las olas significativas que incluyen la ola de
mar de fondo, asi como la velocidad del viento para distintos periodos de retorno del proyecto
(estacion seca) y asi tener una mejor proyeccidon de las caracteristicas, dimensiones y
especificaciones del proyecto a futuro.

Return period [years]

10 50 100 1000 10.000

significant height of wind and swell waves
m

wind_speed "/ ¢ 143 164 173 195 205 237 27

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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6.2 Para periodos entre Junio a Diciembre (estacion lluviosa). — Matrices que se
generan de los datos promedio de los 42 anos.

wave mean direction

N E 5 w NW

0-05 <0.1% 0% 0% 0% 163% 14% 02% <0.1%

05-1 08% <0.1% <0.1% <0.1% 6.7% 24% 2.1%
1-15 <0.1% <01% <0.1% <0.1% 4.1% 03% <0.1% <0.1%
15-2 0% 0% 0% 0% <0.1% <0.1% 0% 0%

2-25 0% 0% 0% 0% <0.1% <0.1% 0% 0%

significant height of wind and swell

25-3 0% 0% 0% 0% <01% 0% 0% 0%

Tabla No. 5. Altura de olas vs Direccion Promedio de Olas

wave peak period *
0-11-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8£-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20
0-05 0% 0% <01% <01% 0% <071% 01% <01% <01% 019% 05% 1.5% 34% 43% 31% 1.8% 2% 04% 056% 03%

05-1 0% 0% <01% 05% <01% <01% 03% 03% <01% <01% 03% 14% 6%

1225 WEEEN 41% 42%  1.8%

1=15 0% 0% 0% 0% <01% 01% <01% <0.1% <01% 0% 0% W <01% 0.1% 03% 0.5% 16% 08% 05% 03%
1.5-2 0% 0% 0% 0% 0% <01% <01% <01% <0.1% 0% 0% ¥ % <01% <01% <0.1% <0.1% 0% <01% <01%

2-25 0% 0% 0% 0% %% 0% <01% <01% 0% 0% 0% i O Fa 0% <01% 0% 0% 0% 0%
25-3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% <01% <01% 0% 0% 0% (i % 0% 0% 0% 0% 0% 0%

significant height of wind and swell

Tabla No 6. Altura de olas vs Periodo de la ola

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama



INGENIERIA AAA

S ESTUDIOS Y CONSULTORIAS MARITIMAS

=
wave mean direction

NE E SE S Sw w NW

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% <0.1%

<0.1% 0% 0% <0.1% <0.1% <0.1% 0.3%
0% 0% 0% <0.1% <0.1% 0% <0.1%

5-6 0% 0% 0% <01% 02% <01% <0.1% 0%
6-7 <01% 0% 0% <01% 04% <0.1% <0.1% <0.1%

B 7-8 <01% 0% 0% <0.1% 03% <0.1% <0.1% 0%

,-g 8-9 0% 0% 0% 0% <0.1% <0.1% 0% 0%

;' 9-10 0% 0% 0% 0% 01% <0.1% <0.1% 0%
é" 10-11 <0.1% 0% 0% 0% 06% <01% <0.1% <0.1%
§ 11-12 <0.1% <0.1% 0% 0% 22% 03% 02% 02%
12-13 0.2% <0.1% <0.1% <0.1% 73% 1.1% 05% 04%
13-14 02% <01% <01% <0.1% EEEEE 2% 0.7% 05%
14-15 <0.1% <0.1% <0.1% <0.1% RESER 1.7% 05% 0.3%
15-16 <0.1% <0.1% <0.1% <0.1%[13.1% 1% 02% 0.2%
16-17 <0.1% <0.1% <0.1% <G.1% 13% 03% 02%
17-18 <0.1% 0% 0% <01% 49% 03% <0.1% <0.1%
18-19 <01% 0% 0% <01% 49% 04% <0.1% <0.1%
19-20 <0.1% 0% 0% <01% 22% 0.1% <0.1% <0.1%

Tabla No. 7. Direccién promedio de ola vs periodo de ola

0-5

=
=
&

o
u'l
-
E
=

15-20

N

16.8%

10-15 <0.1%

0%

3.3%

5-10 10.7% 0.2%

0%

0%

2.8%

0.1%

5.8%

0.4%

<0.1% <0.1%

0%

0%

9.7%

1.6%

<0.1%

<0.1%

1.5%

1.7%

<0.1%

0%

1.7%

0.5%

<0.1%

0%

9.3%

<0.1%

0%

Tabla No. 8. Velocidad del viento vs Direccién del viento
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Grafico No. 7. Altura de olas mensual (periodo lluvioso)

Grafico No. 8. Periodos de olas mensuales (periodo lluvioso)

Grafico No. 9. Velocidad del viento mensual (periodo lluvioso)

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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significant height of wind and swell waves

Grafico No. 10. Rosa de altura de ola y mar de fondo (periodo lluvioso)

wave peak period

W~ N -

Grafico No. 11. Rosa de periodo de olas (periodo lluvioso)

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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wind_speed

Grafico No. 12. Rosa de velocidad del viento (periodo lluvioso)

Nota 1: En cuanto a los datos extremos estacionales podemos decir que dichos valores se estiman
a partir de datos retrospectivos utilizando una distribucién generalizada de Pareto (onda)/Weibull
(viento, corriente). Esta es una distribuciéon de probabilidad continua con dos parametros, que
tiene alta aplicacion de ingenieria (anteproyectos).

Los datos son tomados con monitoreo diariamente, mensuales y durante un afio ¢ afios, y asi su
relacion sumatoria durante los afios, que se tengan a bien valorar y tomar en consideracién, entre
mayor sea la cantidad de afios monitoreados, mayor sera la calidad de las predicciones que se
derivaran de la informacién.

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama
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7. ALGUNAS CLASIFICACIONES

Con los valores promedios obtenidos de la velocidad del viento podemos clasificar los mismos
segun la escala de Beaufort (ver escala).

Para nuestro caso el promedio de 8.6 m/s (obtenido de los graficos 5 y 12) le hacemos la
conversién y obtenemos una velocidad de 30.96Km/h; segun la tabla es grado 5 con
denominacién: Fresquito (Brisa Fresca).

Velocidad del | Mudos |millas |
I i
Grado vishto ndut h Danominacion Aspectos en tiera
o Dat =1 Calma Calma. el humo asciende verfcalments.
1 28k 1a3 /antolna E! huma indica la dimccidn dal viento.
- [Se caen las hojas de los &boies, empiezan a moverse
2 6211 486 Flgjto (Brea muy débt) [0 n'.(.l:nr;;l]éjl'_l& CAMpCS I e
il 12818 7ai0 Flojo (Brisa Ligera) Se agitan las hojas. ondulan las banderas.
o Bonancible (Briez Se levanta pelva y papeles, se agitan las copas de los
4 118 =
20az8 tedg | R [risrion
M Sauaa VB Freaquitn (Brsa fresca) ;Zrl:f;::.;:;;:;””mm e s arboles, superficie de los
@ 3848 22427 |Fresco (Brisa fuerie) B a6 65 sareis o oy drtelos, dficiiad pare
7 50461 28233 |Frescachon (Vients fuerta)|ogyre s, o (08 arboles grandes, dficutad para caminas
Se quiebran ias copas de los arboles. cirouacion de
B G2a7a a4 Tempaoral {(Viema dura) muy difici, ks vehiculos se mueven por si
) mismes
= 9 Cianos en arboles, impositie caminar con normakdad
g 7Easa 41847 Temporal fuerte (Muy Se empizzan a dafar las consbucciones. Arraske de
dure) vehicubos.
firboies anencados, denos an iE estructurs de las
10 B9 5 102 48 8 55 Temparal duro (Temporal) |construccones. Danos mayores en oojetos 3 1a
intemperie.
- . ) Temporal muy Cestruccian en todas Fartes, fuvias muy intensas,
1" 103a 17 56 8 63 e [ inunoaciones muy sias. Voisdurs de persoras y de
o EHonRS0a) nirns muchos oojetng
iz 13 64 Temporal votadura da vehiculos, arboles, casas, techoa y
nuracanato (HUrAcAN) parsonas. Puada generar un huracan o Hfon.

Lasaraa Beaulon mide B inteesitad daluisnie hacindome priacipalmsats s 3 fusr del dnitn, of setade da (3 mar y b forms g sera de b al s sl Readion setd dhidids sn 12
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Ilgualmente, para las olas significativas se puede obtener una denominacién dependiendo de la
altura de la ola significativa utilizando la Escala de Douglas. Ver escala.

Para nuestro caso, se utilizé el promedio de 1.45m de altura de la ola significativa (obtenido de los
graficos 4 y 10), lo que califica a las mismas como Fuerte Marejada (Moderada).

Escala de Douglas
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Una vez corrido el modelo WW3 con los datos histéricos asociados, procederemos con el analisis
de la data y conclusiones de nuestro estudio.
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8. PARAMETROS ADICIONALES

A continuacion, desarrollamos dos parametros adicionales para major entendimiento de del
comportamiento climatico del area, estos son: meteorologia y temperature del aire.

8.1 METEOROLOGIA

El anticiclén semipermanente del Atlantico Norte, afecta sensiblemente las condiciones climaticas
de nuestro pais, ya que desde este sistema se generan los vientos alisios del nordeste que en las
capas bajas de la atmdsfera llegan a nuestro pais, determinando sensiblemente el clima de la
Republica.

Existe una zona de confluencia de los vientos alisios de ambos hemisferios (norte y sur) que afecta
el clima de los lugares que caen bajo su influencia y que para nuestro pais tiene particular
importancia: la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la cual se mueve siguiendo el
movimiento aparente del sol a través del afio. Esta migracién norte-sur de la ZCIT produce las dos
estaciones (seca y lluviosa) caracteristicas de la mayor parte de nuestro territorio, /2/.

July m;‘z‘_"

January ITCZ

Imagen No.6. Zona de convergencia

Posicion de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la cual tiene migracién norte-sur, y
produce las dos estaciones (seca y lluviosa) caracteristicas de la mayor parte de nuestro territorio.

Nota: Los diagramas climaticos que se presentan en esta seccién, son datos climaticos y
meteorolégicos histéricos recopilados por meteoblue, durante mas de 30 afios de modelados y
simulados con modelos meteorolédgicos por hora. Estos modelos, ofrecen buenas indicaciones de
los patrones climaticos tipicos y de las condiciones esperadas (temperatura, precipitacion,
insolacién y viento). Los datos meteoroldgicos simulados tienen una resolucién espacial de
aproximadamente 30 km.
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8.2 TEMPERATURA DEL AIRE

Temperaturas medias y precipitaciones

30 34

Ene Feb Mar  Abr May  Jun Ago Sep  Od Nov  Die

Precipitacion — Mixima diaria media Dias calurosos
— Minima diaria media Noches frias

Imagen No.7. Temperaturas medias y precipitaciones.

En la imagen No.7, se muestran las "maxima diaria media" (linea roja continua) muestra la media
de la temperatura maxima de un dia por cada mes de Panama.

Del mismo modo, "minimo diarioc media” (linea azul continua) muestra la media de |la temperatura
minima. Los dias calurosos y noches frias (lineas azules y rojas discontinuas) muestran la media
del dia mas caliente y noche mas fria de cada mes en los Ultimos 30 afios.

8.3 DATOS DE VIENTO DE FUENTES EN TIERRA

Segun los datos recopilados sobre el viento terrestre, podriamos concluir que existen algunas
discrepancias en el viento. Las condiciones entre los cautro datos de viento terrestre recopilados,
y esas diferencias pueden deberse a la duracién de los datos medidos, ubicacién, condiciones
medidas de la estacion edlica, incluido el equipo, etc.

Sin embargo, la mayoria de los datos sobre el viento muestran un patrén de viento muy similar,
particularmente para el viento terrestre, cerca del sitio del proyecto (~6 km a ~ 8 km).

Existe una regla muy general sobre |a seleccién de datos de viento, esta es que los datos de viento
mas largos serian mas confiables que el mas corto si las otras condiciones son similares.

Después de efectuadas las evaluaciones de las cuatro fuentes, considerando la longitud de los
datos, la distancia al sitio y condicién de la estacién edlica, llegamos a la conclusién de que los
datos de Howard son mas representativo y fue elegido en el analisis del modelado y en el informe.

A continuacién se muestra un analisis tipo rosa de los vientos de los promedios obtenidos de las
cuatro fuentes consultadas.
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Imagen No.8. Rosa de los vientos de las Fuentes temrestres

Observar que la Imagen No.8 de la rosa de los vientos de las cuatro fuentes consultadas generaron
similares resultados; vientos maximos de hasta 10 nudos en direcciéon Norte.

La direccién de los vientos predominante (Norte) es desfavorable para nuestro proyecto, ya que
por su ubicacién los vientos generarian olas que golpearian directamente en la parte Norte de la
Isla Flamenco e Isla Perico, por lo que las olas producidas por los vientos son de caracteristicas
significativas. Ademas que a estas olas se suman las olas formadas por las corrientes (mar de
fondo) que representan el 10.3% de las olas de corrientes con alturas de 0.5a 1.0m.
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9. CONCLUSIONES
Datos resultantes durante los meses de enero a mayo (estacion seca).

Para el caso de la altura de las olas generadas por vientos y por mar de fondo, la mayor parte de
ellas (83.4%) son de alturas menores a 1.0m; siendo el porcentaje mayor las olas entre 0.5m y 1m
con la direccion Sur. Ver tabla No.1.

En cuanto a los periodos de oleajes, el porcentaje mas alto de ellas (51.8%) provienen de dos
periodos dentro del rango de 12s a 17s; lo que si pudimos observar es que en general mayor
porcentaje) se mantienen en un rango de 13s a 15s y alturas se encuentran entre 0.5m y 1.0m, lo
que demuestra que la mayoria son olas producidas por viento por ser oleajes bajos a medios y en
menor cantidad olas producidas por mar de fondo, estas olas de mar de fondo tienen alturas menor
de 2.0m. Vertabla No.2.

En el tema de las direcciones de las olas promedio graficados con los periodos de olas, podemos
concluir que el 42.1% de las olas con periodos entre 12 a 17 segundos provienen del Sur que en
general son periodos largos y pronunciados. Ver tabla 3.

Con respecto al tema de los vientos, encontramos 3 grandes grupos el cual debe ser
especialmente tomado en consideracién para cuando se disefie la altura y ubicacién de las obras
de proteccion (ver tabla 4):
o 21% de los vientos provienen de Norte y Nordeste con baja intensidad entre 0 y 5 m/s
o 53.5% de los vientos provienen de Norte y Nordeste con intensidad media y media-alta
entre 5y 10 m/s
o 10.9% de los vientos provienen de Noroeste con intensidad media y media-alta entre 5 y
10 m/s.

Los oleajes son de mayor impacto durante la estaciéon seca, teniendo olajes de mayores altura
durante el mes de abril (1.35m), tomar en cuenta que las olas medias o promedio (0.78m) son
28.3% la altura de las olas maximas. Por lo que los disefios deben regirse por los valores maximos.
Ver grafica 1.

Los periodos de |as olas durante |a estacién seca se mantienen bastante constantes y con periodos
promedios de 12.8 segundos que se consideran como de olas producidas por viento. Ver grafica
2.

Al igual que la altura de los olegjes, la velocidad de los vientos aumenta para el mes de enero
(14.38m/s), a tener en cuenta para el disefio. Los demas meses simula mantener las velocidades
minimas y promedio constantes. Ver grafica 3.

Después de crear graficas de altura de olas (tipo rosa de los vientos), confirmamos que gran parte
de los vientos provienen de Sur y Sur-Oeste con un alto porcentaje (91.35%), sin embargo la mayor
parte de estas olas son de alturas medias (0.5 a 1.0m). Ver grafica 4.

Ilgualmente para el tema de las velocidades de los vientos pudimos confirmar su alto porcentaje
de los olas son de 5 a 10 m/s que son provenientes de Norte y Noroeste; en este punto debemos
tener especial atencién a los vientos provenientes del Nordeste que son los de mayor intensidad.
Ver grafica 5.

Evaluacién de datos historicos oceanograficos Amador, Ciudad de Panama



INGENIERIA AAA
S ESTUDIOS Y CONSULTORIAS MARITIMAS

N

Datos resultantes durante los meses de junio a diciembre (estacion lluviosa).

Para el caso de |a altura de olas generadas por vientos y por mar de fondo, la mayor parte de ellas
(81.6%) son de alturas menores a 1.0m; siendo el porcentaje mayor las olas entre 0.5m y 1.0m
con la direccion Sur. Ver tabla 5.

En cuanto a los periodos de oleajes, el porcentaje mas alto de ellas (16.3%) tienen periodos dentro
del rango de 14s a 15s; también encontramos un rango de periodo de oleaje alto (15.4%) para
periodos de 16 a 17 segundos; al igual que durante la estacidon seca se observd que se mantienen
en un rango de 12s a 17s los porcentajes altos y medios y alturas se encuentran entre 0.5m y los
1.0m, lo que demuestra que la mayoria son olas producidas por viento por ser oleajes bajos a
medios y en menor cantidad olas producidas por mar de fondo, estas olas de mar de fondo tienen
alturas menores a 3.5m. Ver tabla 6.

Al igual que para los graficos de las direcciones de las olas promedio graficados con los periodos
de olas, podemos concluir que el 62.7% de las olas con periodos entre 13 a 17 segundos provienen
del Sur. Para tener en cuenta al momento de crear el disefio de la terminal. Ver tabla 7.

Las direcciones de los vientos para este periodo de estacién lluviosa se distribuye porcentualmente
equitativas en todas direcciones, incluso teniendo vientos provenientes de Sur, Sureste y Suroeste
gue no se registraron durante la estacion seca. Si hay un aumento de los porcentajes de dicha
distribucién proveniente del Norte, Nordeste, Oeste y el mayor porcentaje proveniente del
NorQOeste con un 21.7%, esta con una velocidad de 1 a 5 m/s. Ver tabla 8.

Las alturas de las olas son constantes durante los meses de mayo a septiembre, sin embargo se
muestra un aumento significativo del 89.65% (2.98m) en la altura para los meses de octubre y
noviembre; y vuelve a su altura normal de 1.57m en diciembre. Ver grafico 7.

Los periodos de las olas mantienen su maximo periodo durante los meses de julio llegando a un
22 36segundos que es un valor alto y va manteniendo constantemente hasta llegar al meses de
diciembre. Ver grafico 8.

En cuanto a la altura de la ola se mantiene una similitud en cuanto al comportamiento en ambas
estaciones, confirmamos que gran parte de los vientos provienen de Sur con un alto porcentaje
(85.63%), sin embargo la mayor parte de estas olas son de alturas medias (1.0 a 1.5m). Ver
grafica 10.

Para el tema de periodos en esta estacion lluviosa, es marcado que las olas son de periodos
medios a altos de 12s a 17g, mayormente de olas del Sur. Ver grafica 11.

Igualmente para el tema de las velocidades de los vientos pudimos confirmar su alto porcentaje
de los olas de 0 a 5m/s que son provenientes de Norte y NorOeste; en este punto debemos tener
especial atencion a los vientos provenientes del Nordeste que son los de mayor intensidad con
vientos de 5 a 10m/s. Ver grafica 12.

Tomando en cuenta que las olas que se generan por los vientos son de poca altura, se debe
considerer para los futuros disefios las olas que se forman por las embarcaciones que circulan
cerca del Proyecto y mas por las de las lanchas tipo Supplier que por el caballaje de sus maquinas
y disefio de su casco los mismos generan una ola de altura a considerar y de gran energia.

En cuanto a nivel de mareas, el datum de referencia es el MLWS (mean low water spring) y se le

adiciona el 1% de excedencia a la marea alta lo que muestra un nivel de 5.98m. Este dato ha sido
calculado de las tablas de mareas de los ultimos 5 afios de la ACP (Balboa).
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Generalmente, para estar del lado conservador se utiliza el MHWS y el MLWS con los datos de
viento correspondientes a 1% de excedencia. La combinacion del nivel maximo de agua del 1%
de excedencia y el nivel minimo de agua con los datos de viento de 1% de excedencia, representa
una probabilidad conjunta de menos del 1%. Es decir, cuando los niveles de agua, ya sean
maximos o minimos, se encuentren al 1% de excedencia, el viento no necesariamente debera ser
el mas fuerte, por tanto, no representa una condicién razonable.

En cuanto a transporte de sedimentos, se utilizé el médulo “Mud transport” debido al predominio
de limo en muestras obtenidas de proyectos muy cercanos al estudiado (Proyecto de construccion
del Muelle de Cruceros de Amador) que tuvieron como resultados 27,5% de grava y arena en
comparacion con un 72,5% de limo y arcilla

En base a una tensién de esfuerzo critica de erosién de 0,8N/m2, los promedios de tasas de
sedimentacién anuales resultantes para las tres zonas son: — Zona de navegacion: 0,20m/afio, —
Circulo de reviro: 0,06m/afio, — Zona de muelle: 0,06m/afio.

Los resultados del modelo proporcionan una buena indicacion de la tasa de sedimentacién anual.
El uso de una interpolacién lineal para obtener un espesor de sedimentacion x-afio proporcionara
resultados conservadores. Se espera que la interaccion dinamica del fondo marino y el cambio de
velocidad de la corriente conduzcan a valores mas bajos.

Importante mencionar que aunque no es parte del estudio oceanografico, se debe tomar en
consideracion el tema meteoroldgico y cantidad de lluvia por temporada, estadisticamente en
promedio para esta area caen unos 450mm anuales en temporada seca, sin embargo en
temporada lluviosa se incrementa hasta 2600mm anuales, ademas de ser muy marcado el
aumento de precipitacidn en la costa norte del pais.

Finalmente, con respecto al disefio se deben tomar en cuenta los siguientes caracteristicas:

1. Los calculos y proyecciones para los disefios analizados competen para ambas areas en
estudio, ya que por su cercania fueron evaluados bajo los mismos datos histéricos.

2. Para periodo de verano: el parametro importante es la corriente de mar de fondo
proveniente de direccién SUR que representa el 33% de las corrientes totales, sin
embargo por su altura promedio de 0.78m y el efecto tinel que se forma al ingresar esta
corriente a la entrada del Canal, podemos ver en la Imagen No.9 que poco a poco pierde
su energia lo que genera una llegada de esta corriente con fuerza despreciable para el
disefio.

3. Para periodo de verano: los valores mayores de vientos son provenientes de Norte con un
52.9% de ocurrencia con magnitudes promedio de 7.89m/s; por lo que igualmente son
despreciables para el disefio porque no afectan el area en estudio.

4. Para periodo de invierno: el parametro importante es la corriente de mar de fondo
proveniente de direccién SUR que representa el 81.6% de las corrientes totales, con una
altura de ola significativa de 1.22m, teniendo en cuenta que esta entrada al Canal de
Panama se encuentra protegida por la obra de acobijamiento de la Calzada de Amador,
su efecto aunque se va aplacando a medida que ingresa al area de proyecto este valor
fue tomado en cuenta para el calculo de los valores de disefio en los diferentes periodos
de retorno solicitados por el cliente. Ver table No.9.

5. Para periodo de invierno: los valores mayores de vientos son provenientes de Sur y
SurEste manteniendo un 17.5% de ocurrencia recopilados con magnitudes promedio de
6.54m/s; por lo que fueron tomados en consideracion para el calculo de los valores dinales
de disefio en los diferentes periodos de retorno solicitados por el cliente. Ver table No.9.

6. Para el proyecto en Amador, los datos de corrientes son despreciables, ya que la principal
direcciéon de este parametro es Sur (43.3%), al igual que para vientos, su direccién
principal que generan olas superficiales es Norte (70.4%).
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7. Al tabular los valores de las alturas de las olas significativas, que incluyen la ola de mar
de fondo, asi como la velocidad del viento para distintos periodos de retorno del proyecto
se obtuvieron los valores de la altura de ola significativa y velocidad del viento de disefio
para el proyecto en diferentes periodos de disefio. Cabe mencionar que utilizamos los
valores de la estacion lluviosa que son superiores a los de la estacion seca. Eso
podemos verlo la tabla a continuacion:

Return period [years]

5 10 50 100 1000 10.000

significant height of wind and swell waves
m

19 2 22 23 26 3

wind speed /¢ 139 168 181 21,1 224 267 31,1

Tabla No.9 . Valores de disefio a diferentes periodos de returno.

GRAFICOS CON VALORES PARA DISENO

De |la Tabla 4 se obtuvieron los valores de disefio para periodo de verano.
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De la Tabla 8 se obtuvieron los valores de disefio para periodo de invierno.
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12. FUENTE DE DATA OCEANOGRAFICA

Toda la data histérica de los cinco parametros oceanograficos se obtuvo de |a Base de Datos de
METOCEANVIEW.com, esta aplicacién es una herramienta meteorolégica de alta resolucion
basada en la web para la gestidon de operaciones maritimas.

Una sélida plataforma para acceder a, monitorear y manejar informaciéon meteorolégica, en un
dominio de alta resolucién para operaciones.

Los modelos de prondstico oceanograficos y atmosféricos de ultima tecnologia disefiados por
MetOcean Solutions suministran informacion detallada y fiable para cualquier lugar, sobre todo el
modelo utilizado para este estudio que es el Wave Watch 3, una herramienta innovadora para
asistir a operadores portuarios, practicos, capitanes de remolcadores y gerentes de empresas
maritimas en la toma de decisiones informadas en el mar o en el puerto.

@) MetService (@) MetraWeather (&) MetOcean

TE RATOMNGA TIROCRANGI SOLUTIONS
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1. Introduccién:

Resumen Ejecutivo

El Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill; MODIFICACION AL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL CATEGORIA 1l DENOMINADO: “CUARTO PUENTE SOBRE EL CANAL DE
PANAMA?”. Ubicado en el corregimiento de Ancon, distrito y provincia de Panamé; corregimiento y
distrito de Arraijan, provincia de Panama Oeste. La Consultoria Ambiental fue realizada por GRUPO
MORPHO, S.A. Es promovido por el Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Descripcion de la modificacion propuesta: Con la finalidad de optimizar el tiempo de las
actividades constructivas para la ejecucion del proyecto, se propone adicionar como metodologia el
uso de detonaciones controladas (mediante el disefio de mallas (cuadriculas), los cuales seran
aplicados entre la pila E16 al E22. Por las necesidades y especificaciones del proyecto bajo
condiciones del entorno y la disponibilidad de materiales, se pretende adicionar opciones de
metodologia de relleno a las ya establecidas en el EslA y en las modificaciones (sandbags — bolsas
de arena); estas opciones de metodologias consisten en: Enrocado, bolsas con grava, geosintéticos,
relleno de arena, relleno de rocas, espigones, bloques de concreto, entre otros; estas metodologias

brindan proteccion contra la erosion causada por las olas y mareas de la zona.

Estas opciones seran contempladas para el relleno marino a realizarse en el area de M3 (Este). Por
otro lado, es necesario extender el relleno del area Oeste hasta el punto en donde se propone colocar
una de las columnas principales del puente (M6), con el objetivo de facilitar el ingreso y movilidad de
los equipos necesarios para la construccion del tramo del puente a ubicarse en el lado Oeste. Las
modificaciones propuestas se desarrollaran sobre una superficie aproximada de: * 127.23 m2 sobre
la Servidumbre de la Avenida Ascanio Arosemena, 2,110.92 m2 sobre la Finca 161696, 9,090.93 m?
sobre la Finca 146144, 1,685.45 m2 sobre la Finca 195995 y 10,266.74 m2 sobre la Finca 195983,

paras las actividades dentro de Cerro Sosa mediante detonaciones controladas. « 2209.28 m2 , sobre
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la finca 146144, para la adiciéon de metodologias de relleno en el poligono M3 (Este). » 10,294.08 m2
sobre la finca 182954 para el relleno a realizarse en el area Oeste (Trestle ) o M4 (Oeste)

Estas modificaciones se enmarcan en la huella de proyecto aprobada mediante Resolucion No.
DEIA-IAM-039- 2020 de 29 de octubre de 2020. Entre los impactos a generarse, ya identificados en
el EslA aprobado se encuentran: Alteracion de la calidad del aire, incremento en los niveles de ruido,
incremento en transmision de vibraciones, perdida de cobertura vegetal, entre otros. Frente a estos
impactos se aplicaran medidas para prevenir, controlar, minimizar o compensar, de las cuales
destacan: Cubrir con lonas los camiones que transporte los materiales que puedan emitir polvo,
ubicar lejos de los receptores sensibles los equipos estacionarios productores de ruido, contar con
un procedimiento para la atencion y manejo de quejas y reclamos por parte de las comunidades y
los afectados directos, conducir inspecciones de integridad estructural en estructuras criticas (pre y
post construccion), informar al publico que vive y trabaja en las cercanias sobre los efectos posibles,
medidas de control, precauciones a ser tomadas y los cales de comunicacion disponibles al publico

en general, entre otras.

Las modificaciones propuestas no implican la generaciéon de impactos adicionales, por lo que las
medidas de mitigacion establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental y en modificaciones

anteriores contindan siendo aplicables.

Por el cual se aplica el Decreto Ejecutivo N° 1 Del 1 De Marzo De 2023. Que reglamenta el Capitulo
Il del Titulo Il del Texto Unico de la Ley 41 de 1998 sobre el proceso de Evaluacién de Impacto

Ambiental, y se dictan otras disposiciones.

La prospeccion arqueoldgica corresponde a los requerimientos de la resolucion de aprobacion del
estudio de impacto ambiental y fue realizada dentro del area del proyecto. En esta diligencia se
evaluo la potencialidad histérica cultural en aplicacion de la Ley 175 del 3 de noviembre del 2020;
por la cual se crea el MINISTERIO DE CULTURA.

Para dar garantia de la no afectacion de los sitios arqueoldgicos, se debera notificar inmediatamente

a la Direccién Nacional de Patrimonio Cultural (DNPC), en caso de que ocurran hallazgos

culturales o arqueoldégicos.
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Esta es una medida de mitigacion enmarcada en los contenidos minimos y términos de referencia
respectivos a normativas legales que rigen la cautela para la preservacion y proteccion del
Patrimonio Histérico Nacional ante actividades generadoras de impacto ambiental: la Ley N° 175 del
3 noviembre de 2020 que modifica parcialmente la Ley 14 del 5 de mayo de 1982, |a Ley N° 58 de
agosto 2003 y la Resolucion N°AG-0363-2005 del 8 de julio de 2005.

Este protocolo de informe arqueoldgico esta avalado legalmente segun la Resoluciéon N° 067- 08
DNPH Del 10 de Julio del 2008: Segun los Términos de Referencia para la Evaluacion de
Prospecciones y Rescates Arqueolégicos para los Estudios de Impacto Ambiental; se debera
entregar los informes de evaluacion arqueolédgica tanto al Ministerio de Ambiente como a la
Direccion Nacional de Patrimonio Cultural, dado esto el consultor arqueoldégico tiene la

responsabilidad de entregar dicho informe a esta ultima instancia estatal mencionada (DNPC).

Objetivos Generales:

a) Evaluar la potencialidad arqueolégica e histérico - cultural del poligono del proyecto
MODIFICACION AL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA 1l DENOMINADO: “CUARTO
PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA”.

b) Cumplir con lo estipulado en la Ley N°175 General de Cultura del 3 de noviembre del 2020,
mediante el articulo 240; por el cual se modifica el articulo 5 de la Ley 14 del 5 de mayo de
1982. Ley 30 del 18 de noviembre de 2014; el articulo 5, el numeral 1 del articulo 19 y el
articulo 20 de la Ley 17 del 20 de abril de 2017, y el numeral 12 del articulo 3 de la Ley 90
de 15 de agosto de 2019. Deroga los articulos 12, 13, 14, 15, y 16 de la Ley 16 de 27 de abril
de 2012.

Objetivos Especificos
a) Aportar informacién historica al proyecto en estudio como elemento complementario del

informe arqueoldgico del Estudio de Impacto Ambiental, lo que incrementara un mayor acervo

historico sobre el contexto geografico —cultural en la cual se dimensiona el espacio de la obra.
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b) Concienciar sobre la relevancia de los estudios histéricos — culturales, en los proyectos de
Estudio de Impacto Ambiental.

Fundamento legal

El articulo 85 de la Constitucion Politica de la Republica de Panama establece que constituyen
el patrimonio histérico de la Nacion los sitios y objetos arqueoldgicos, los documentos, monumentos

historicos u otros bienes muebles o inmuebles que sean testimonio del pasado panameno.

El numeral 8 del articulo 257 de la Constitucion Politica de la Republica de Panama establece
que pertenecen al Estado los sitios y objetos arqueoldgicos, cuya explotacion, estudio y rescate

seran regulados por la Ley.

La Ley 41 de 1 de julio de 1998 General de Ambiente de la Republica de Panama establece en su
Titulo IV, Capitulo Il, las reglamentaciones que ordenan el proceso de evaluacion de impacto

ambiental.

Por el cual se aplica el Decreto Ejecutivo N° 1 Del 1 De Marzo De 2023. Que reglamenta el Capitulo
Il del Titulo Il del Texto Unico de la Ley 41 de 1998 sobre el proceso de Evaluacién de Impacto

Ambiental, y se dictan otras disposiciones

La Ley N°175 General de Cultura del 3 de noviembre del 2020, mediante el articulo 240; por el cual

se modifica el articulo 5 de la Ley 14 del 5 de mayo de 1982; el articulo 2 de la Ley 30 del 6 de
febrero de 1996; los articulos 5, 11, 17, 18,45, 59 y 65 de la Ley 16 del 27 de abril de 2012; el
articulo 5 de la Ley 30 del 18 de noviembre de 2014; el articulo 5, el numeral 1 del articulo 19
y el articulo 20 de la Ley 17 del 20 de abril de 2017, y el numeral 12 del articulo 3 de la Ley 90
de 15 de agosto de 2019. Deroga los articulos 12, 13, 14, 15, y 16 de la Ley 16 de 27 de abril de
2012.

2. Planteamiento Metodoldgico de la Prospeccion Arqueoldgica

Se implementaran dos fases:
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Fase 1. Documentacion histérica y arqueolégica.
a) Realizar una busqueda sobre las fuentes histéricas (planos, fotografias, dibujos,
mapas), arqueoldgicas, publicaciones, y gacetas oficiales, lo que permitira documentar

la historia arqueologica dentro del area del proyecto en estudio.

Fase 2.

a) Efectuar un reconocimiento superficial / sub-superficial en el perimetro de las
coordenadas WGS 84. Registro fotografico, satelital, asi como el levantamiento de
datos de campo mediante anotaciones. No se pudo realizar pruebas de sondeos por
las condiciones rocosas, pétreas, y arenosas de los distintos tramos del area del
proyecto. Fue obvio y notable la alteracion del poligono prospectado.

3. ANTECEDENTES HISTORICOS Y ARQUEOLOGICOS

Contexto cultural regional: Area Cultural del Gran Darién

El Gran Darién como lo denominan conocidos arquedlogos en Panama (Richard Cooke, Gladys
Casimir de Brizuela, Beatriz Rovira), ocupa un horizonte arqueolégico el cual es distinguido por las

caracteristicas particulares de sus tipos ceramicos. Sobre esto precisa la Dra. Beatriz Rovira:

“La distribucion geografica de estos estilos hablan de una homogeneidad que aun persiste en este
periodo, aun cuando paralelamente va gestandose una diferenciacion, a juzgar por la presencia de
un estilo claramente oriental, como es la ceramica decorada con disefios en bajo relieve,
fundamentalmente zoomorfos, conocidos como Relief Brown Ware. Agrega Rovira; esta ceramica
tiene una amplia distribucion geografica y se le encuentra, tal como se sefialdé en Panama Viejo y
Playa Venado. Fuera del area de estudio, en Miraflores, Sitio del Valle de Rio Bayano a unos 9 Km.
de Chepo, aparece en el relleno de tumbas tardias. Tiestos correspondientes a este tipo se han
observado en las localidades de las tierras bajas de Panama Oriental. Fue colectado también en las
Islas de las Perlas y en Punta Patifo, Golfo de San Miguel. En el Noroeste de Colombia, Reichel
Dolmatoff reporta también esta ceramica en el Sitio de Cupica. Con una frecuencia relativa baja se
registra en la Costa Arriba de Coldn: Estos datos apuntan a sugerir de un area de interaccion vasta,
que comprende las tierras bajas orientales de Panama hasta el Norte de Colombia, tanto en el sector

Atlantico como en el Pacifico” (Rovira 1993).
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Aun a pesar de estos avances en materia arqueoldgica, son pocos los proyectos logrados que
permitan establecer enunciados concluyentes sobre el area cultural del Gran Darién. Richard Cooke
propone este espacio geografico como un area de interaccion cultural denominandole “Gran Darién”.
No obstante, no s6lo han sido limitadas las excavaciones arqueologicas en esta area, sino que son
incipientes las estrategias que tiene la arqueologia panamefia para poder consolidar un enfoque mas
holistico que permita establecer una aproximacion etnohistorica para el entendimiento de estas
antiguas sociedades en el Darién. Usualmente, algunos investigadores proponen inferencias en
torno a comparaciones de las evidencias arqueoldgicas y los datos etnohistoricos, pero sin los
respectivos argumentos teodricos antropoldgicos, aun mas, carentes de datos que otras disciplinas
como la Antropologia Fisica, la Genética y la Linguistica pudiesen aportar sobre el estudio del pasado

de estas sociedades (Mora, 2009).

Se han hecho investigaciones arqueoldgicas en lugares como Bahia de Panama y Panama Viejo
(décadas de 1920y 1960), Playa Far Fan, Madden en 1950, la costa pacifica del Darién en 1964, La
Tranquilla, Miraflores (Cooke 1976), La Costa Arriba de Colén y Cupica, entre otros (Marshall 1949;
Lothrop 1950; Harte 1950; Mitchell 1962; MacGimsey 1964; Drolet.

En particular a este proyecto, es importante sefialar que su ubicacion guarda aproximacion con los
sitios arqueoldgicos de Playa Venado y Palo Seco (al Sur del distrito de Arraijan, Veracruz, en la
antigua Zona del Canal). En el area de Playa Venado, el aventurero Leo Biese (invitado por un grupo
de aficionados norteamericanos denominado como Archaeological Society of Panama, a finales de
los afios 50), detectd importantes sitios arqueoldgicos cuya antigliedad data aproximadamente 500
D.C. La ceramica y orfebreria muestra correspondencia con algunas de la region central y el Sinu
del norte colombiano. Esta ceramica se caracteriza por sus modelados zoomorfos, incisiones

geomeétricas y ausencia de pintura (Biese, 1964).

El grupo de ceramica (prehispanica) predominante fue la denominada Roja Lisa. Es una ceramica
sencilla, probablemente utilitaria, sin decoracidn mas que el engobe, de pasta dura y densa, y
relacionada con pequefias ollas globulares con base redondeada, boca amplia y huellas de coccién
en su cara externa. La ceramica de Miraflores, procedente de tres estructuras funerarias, resulté

mucho mas variada. En general, se observé ceramica policroma, utilizando negro, rojo y/o morado
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sobre engobe blanco o sobre la superficie natural, posiblemente del estilo Macaracas de la Regién
Central (900 a 100 de nuestra era), ceramica modelada con figuras de animales o casas en el cuello
de las vasijas (éstas ultimas similares a las encontradas en Martinambo y San Roman), ceramica
modelada en relieve, combinada con decoracién incisa y que se ha hallado con frecuencia en Lago
Madden, Playa Venado y Darién (IRBW- de Biese), ceramica con decoracion incisa y excisa, que
carece de modelado y ceramica bicroma en zonas, con decoracion zonificada mediante incisiones y
engobe que contrasta (el disefio es pintado en negro sobre engobe rojo y delineado con incisiones)
(Cooke, 1973).

Concluyendo asi, la ceramica que se relaciona con el desarrollo de este proyecto se ubica en el
contexto arqueoldgico de Gran Darién. Esfera cultural en la cual se enumeran los distintos tipos

ceramicos aqui descritos (Relief Incised Brown, Miraflores, Cupica).

Referente de Etnohistoria.

Las fuentes documentales donde se registraron los sucesos en el Istmo que concernieron a la
Conquista Espafola durante los inicios del siglo XVI, son conocidas como las Croénicas y las Cartas
o Relaciones y jugaron un papel importante en el control de las colonias espanolas en América. Entre
estos documentos coloniales: Historia General de las Indias por Fernando Gonzalo de Oviedo, las
cartas del militar y explorador Gaspar de Espinoza, Las Cartas de Vasco Nuiez de Balboa y la
exploracion y viajes de Pascual de Andagoya, en sus excursiones por el Rio Chagres y exploraciones

por todo el Darién.

Aunque estas son consideradas fuentes de primera mano en la cual el explorador, cronista, militar o
viajero en las cuales se dan valiosas informaciones descriptivas, no dejan de tener los sesgos de
prejuicio propios de su cultura dado los etnocentrismos e imposicion de conceptos euroceéntricos,
politicos, religiosos e ideoldgicos, las cuales contaminan el dato etnohistérico si no se posee un
estricto marco de referencia tedrico antropoldgico.

Agrega la Dra. Casimir que hay algunos prejuicios en el manejo de las fuentes documentales por
parte de historiadores.! No obstante, considero que esta apreciacion no es exclusiva a investigadores

1 Gladys de Brizuela sostiene que en “algunos historiadores, la informacioén referente a las sociedades indigenas, procede
de los primeros registros hispanos, es vista como antecedente obligado de acontecimientos posteriores; muchas veces
explicando la resistencia indigena a los hispanos como el deseo de los caciques de no perder sus privilegios o las guerras
de exterminio y venta de indios, por falta de recursos alimenticios 0 su extincion debida a los abortos de las indias,
negandose con ello a la perpetuacion de su especie y a su endeble participacién en el desarrollo econdmico de Castilla
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de la historia sino a investigadores de otras disciplinas y es consecuencia de diversos factores en
detrimento del enfoque etnohistorico adecuado: errores de traduccién, uso equivoco de la
toponimica, poca profundidad tedrica y la ausencia de material etnohistorico para investigar. Existe
ademas una deficiencia en el manejo de la documentacion etnohistorica, tal como lo plantea James
Howe en una publicacion titulada Algunos Problemas No Resueltos de la Etnohistoria del Este

de Panama publicada en la Revista Panamefia de Antropologia en 1977. (Mora, 2009).

Es importante aclarar lo siguiente: Aun cuando en la actual provincia de Darién (parte de Panama
hasta Chame) es entendido por los investigadores como un area cultural denominada de habla de
Cueva como un mapa cultural y fue establecido asi por los propios cronistas y exploradores de los
registros documentales durante las primeras décadas de la llegada de los espafoles (inicio del

periodo de Contacto).

La historia oficial relata que los cuevas “desaparecen del Istmo” el cual fue ocupado en las
postrimerias de los siglos XVII y XVIII por los grupos que avanzaron el norte de Colombia (Kunas y
Emberas, Waunaan). Etnias que hasta la fecha ocupan este territorio istmefio por lo cual comparten

nuestro pasado historico.

Richard Cooke sostiene: “Los desplazamientos de los Kunas modernos en tiempos histéricos han
sido documentados ampliamente. Ellos no entraron en Panama como una gran “ola migratoria” sino
que aprovecharon la reorganizacion de los espacios y relaciones comerciales subsecuentes al
despoblamiento de las tierras ocupadas durante el siglo XVI por los de “lengua Cueva”. La gente que
habla un idioma o idiomas chibchenses en el Darién al momento del contacto, incluyendo la costa
de San Blas y el bajo rio Atrato, pudieron haber sido grupos ancestrales a los actuales Cunas, en
una u otra forma. Por tanto, descartar una relacion histérica y social entre alguna seccién de la
poblacién “Cueva” y los Cunas actuales no se considera prudente, es mas, la enemistad entre Cunas
y Cuevas no significa que no estuvieran emparentados cultural o biolégicamente. La literatura
antropoldgica esta repleta de situaciones en las que las guerras se iban librando entre personas que
pertenecen a diferentes agrupaciones culturales o aun de la propia afiliacion” (Cooke, Comunicacion

Personal).

del Oro, como fuerza de trabajo de las encomiendas” (Casimir 2004:15). Si bien puede observarse cierto prejuicio en el
manejo de las fuentes, creo que esto es una consecuencia ante la ausencia de trabajos etnohistoéricos.
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Antropologos y arqueologos coinciden en definir el tipo sociopolitico de estas sociedades de habla
de Cueva como “cacicazgos”. Entendiendo por supuesto el criterio de la cautela al evitar etiquetarlos

como tales. Como lo sefiala el antropdlogo Colombiano Gustavo Santos Vecino:

“El modo de vida cacical se define asi en su interrelacion historica con otros modos de vida que
representan la dinamica del “modo de produccion tribal” en la “formacion econémico- social tribal”.
Estos conceptos sobre las sociedades tribales permiten entender que las etnias en ese estadio de
desarrollo no solo representan una afinidad entre grupos y conjunto de ellos, sino también una forma
de organizacién para la produccion constituida por aldeas interdependientes y subordinadas que
explotan diversos recursos naturales, en un amplio territorio con ambientes naturales diferentes, y

que requieren de un intercambio econdmico y social para su reproduccion” (Santos, p.85).

No obstante, en materia etnohistorica, aun queda mucho por dilucidar para el entendimiento de estas
sociedades. Sobre todo, para que actuales disciplinas de la antropologia fisica Genética, linguistica,
y arqueologia sean complementarias para un analisis exhaustivo de datos que deberan ser

tamizados a la luz de estricto marco tedrico antropoldgico.

En los antecedentes de esta zona oeste, cabe agregar que el mismo es préximo al proyecto
Residencial La Mitra, y se refiere un antecedente de la prospeccion preliminar realizada por el
arqueologo Carlos Fitzgerald Bernal (2005), cuyo informe proporciona la ubicacién de un yacimiento
arqueoldgico con niveles de ocupacion de antigua data (Prehispanico y Colonial). El arquedlogo
Fitzgerald establece un perimetro de relevancia arqueoldgica basada en la distribucion de hallazgos
liticos prehispanicos alrededor de un rango de 600 m?, denominandolo como un sitio de baja
densidad artefactual. Las coordenadas tomadas fueron en NAD 27 Canal Zone Panama: 0632105
E/ 0977602 N. No obstante, Fitzgerald también ubica hallazgos de data colonial ubicados
superficialmente dentro del poligono, ademas, propone su existencia debido a la cercania de estos
con el sitio arqueoldgico colonial conocida como Ruinas de La Mitra (Fuera del area del proyecto en

mediano margen de separacion a este).

Aunado a esto, Fitzgerald indica un hallazgo de ceramica prehispanica en condicion superficial,
localizado (0632597 E / 0977723 N) en un area ya afectada. Sefiala también que tuvo algunos
obstaculos por la falta de visibilidad ante la densa vegetacion del poligono y observo alteraciones
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del terreno en otras partes del mismo, ya que fue un area de constante transito de ganado vacuno.
Fitzgerald recomienda incorporar esta informacion a la base de datos para el entrecruzamiento de
datos para posteriores estudios arqueoldgicos en esta zona y su colindancia. Recomienda también
un Rescate de Salvamento Arqueolégico mediante metodologia de cobertura extensiva (igual se
conoce como Prospeccidon Arqueoldgica Intensiva). Ademas, de establecer un Plan de Monitoreo
Arqueologico conforme los avances de la obra. (Consultar informe preliminar arqueoldgico del

Proyecto Residencial La Mitra: Carlos Fitzgerald Bernal: 2005)

En visita de previa inspeccion el antropdlogo Adrian Mora (2013) observé algunos trazos por
maquinaria en el lote del poligono, en la cual se registré que fueron efectuadas para el desbroce de
cubierta vegetal. No obstante, su alteracion es apenas minima y no impidio la prospeccion intensiva

en esa fecha.

En resultado a esta prospeccion intensiva dirigida por Mora, describe lo expuesto:

“Se localizaron 7 fragmentos ceramicos en condicién superficial en las coordenadas 17 P 0632042 /
0977582 (Datum NAD 27 Canal Zone, denominados como Hallazgo 1. Las evidencias ubicadas no
son consideradas In Situ, dado que se encontraban dispersas por las afectaciones de entorno
(culturales). Este hallazgo mantiene cierta aproximacion al hallazgo localizado por el arquedlogo
Fitzgerald en el 2005 (Sefalado por Fitzgerald en las coordenadas 17 P 0632105 / 0977602).
Detectadas en el area llana de potrero, notablemente impactado por actividades humanas. De estos
7 fragmentos; seis (6) son de data prehispanica, dados los componentes desgrasantes de mica y
arenilla, y un fragmento restante (1) corresponde a la data colonial, en funciéon de las tecnologias
europeas para su manufactura, este es clasificado como Pasta Roja”. (Mora 2013: Informe de

prospeccion Intensiva)

Referente Etnohistérico:

Las fuentes documentales donde se registraron los sucesos en el Istmo que concernieron a la
Conquista Espafiola durante los inicios del siglo XVI, son conocidas como las Croénicas y las Cartas
o Relaciones y jugaron un papel importante en el control de las colonias espafiolas en América. Entre
estos documentos coloniales: Historia General de las Indias por Fernando Gonzalo de Oviedo, las
cartas del militar y explorador Gaspar de Espinoza, Las Cartas de Vasco Nuiez de Balboa y la
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exploracion y viajes de Pascual de Andagoya, en sus excursiones por el Rio Chagres y exploraciones
por todo el Darién.

Aunque estas son consideradas fuentes de primera mano en la cual el explorador, cronista, militar o
viajero en las cuales se dan valiosas informaciones descriptivas, no dejan de tener los sesgos de
prejuicio propios de su cultura dado los etnocentrismos, e imposicion de conceptos eurocéntricos,
politicos religiosos e ideoldgicos. Las cuales contaminan el dato etnohistérico si no se posee un

estricto marco de referencia teérico antropolégico.

Agrega la Dra. Casimir que hay algunos prejuicios en el manejo de las fuentes documentales por
parte de historiadores.? No obstante, considero que esta apreciacion no es exclusiva a investigadores
de la historia sino a investigadores de otras disciplinas, y es consecuencia de diversos factores en
detrimento del enfoque etnohistorico adecuado: errores de traduccion, uso equivoco de la
toponimica, poca profundidad tedrica, y la ausencia material etnohistoérico para investigar. Existe
ademas una deficiencia en el manejo de la documentacion etnohistorica, tal como lo plantea James
Howe en una publicacion titulada Algunos Problemas No Resueltos de la Etnohistoria del Este

de Panama publicada en la Revista Panamena de Antropologia en 1977. (Mora 2009).

Es importante aclarar lo siguiente: Aun cuando en la actual provincia de Darién (parte de Panama
hasta Chame) es entendido por los investigadores como un area cultural denominada de habla de
Cueva como un mapa cultural, y fue establecido asi por los propios cronistas y exploradores de los
registros documentales durante las primeras décadas de la llegada de los espafoles (inicio del

periodo de Contacto).

La historia oficial relata que los cuevas “desaparecen del Istmo” el cual fue ocupado en las

postrimerias de los siglos XVII y XVIII por los grupos que avanzaron el norte de Colombia (Kunas y

2 Gladys de Brizuela sostiene que en “algunos historiadores, la informacion referente a las sociedades indigenas, procede
de los primeros registros hispanos, es vista como antecedente obligado de acontecimientos posteriores; muchas veces
explicando la resistencia indigena a los hispanos como el deseo de los caciques de no perder sus privilegios o las guerras
de exterminio y venta de indios, por falta de recursos alimenticios 0 su extincion debida a los abortos de las indias,
negandose con ello a la perpetuacion de su especie y a su endeble participacion en el desarrollo econémico de Castilla
del Oro, como fuerza de trabajo de las encomiendas” (Casimir 2004:15). Si bien puede observarse cierto prejuicio en el
manejo de las fuentes, creo que esto es una consecuencia ante la ausencia de trabajos etnohistéricos.
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Emberas, Waunaan). Etnias que hasta la fecha ocupan este territorio itsmefio por lo cual comparten
nuestro pasado histdrico.

Richard Cooke sostiene: “Los desplazamientos de los Kunas modernos en tiempos historicos han
sido documentados ampliamente. Ellos no entraron en Panama como una gran “ola migratoria” sino
que aprovecharon la reorganizacion de los espacios y relaciones comerciales subsecuentes al
despoblamiento de las tierras ocupadas durante el siglo XVI por los de “lengua Cueva”. La gente que
habla un idioma o idiomas chibchenses en el Darién al momento del contacto, incluyendo la costa
de San Blas y el bajo rio Atrato, pudieron haber sido grupos ancestrales a los actuales Cunas, en
una u otra forma. Por tanto, descartar una relacion histérica y social entre alguna seccién de la
poblacién “Cueva” y los Cunas actuales no se considera prudente, es mas, la enemistad entre Cunas
y Cuevas no significa que no estuvieran emparentados cultural o biolégicamente. La literatura
antropoldgica esta repleta de situaciones en las que las guerras se iban librando entre personas que
pertenecen a diferentes agrupaciones culturales o aun de la propia afiliacion” (Cooke Comunicacién

Personal).

En los antecedentes investigados por Carlos Fitzgerald, se describe lo siguiente: “La zona
corresponde a la parte occidental del territorio “de la lengua Cueva”) Romoli 198; Cooke y Sanchez
2004b. Se puede interpretar que la zona estaba vinculada al cacique Perequeté, mencionado en las
cronicas y que da el topdonimo al rio homénimo (visto que el rio que atraviesa el area de estudio se
denomina “Perequetecito”. De acuerdo a las cronicas, Perequeté era un cacique cuyo territorio se

ubicaba entre los dominios de los caciques Chame y Panama” (Fitzgerald 2005: 16).

Datos historicos en la Zona Oeste:

Ruinas de La Mitra en posible conexion con Bique en Arraijan.

Los sitios histéricos arqueoldgicos (coloniales) en el area oeste son las conocidas ruinas de La Mitra
y las ruinas de Bique: ambas descritas por José Manuel Reverte. Dado que la primera es la mas
cercana al area del proyecto, abordaremos someramente algunas referencias descritas por el
investigador aqui mencionado (Reverte): “La Casa—Fuerte de La Mitra fue construida sin duda en el

siglo XVIII (a finales) o principio del XIX, pues corresponde al tipo de construcciones que se hicieron
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al final del periodo de ataques piraticos con el objeto de proteger los accesos por tierra a Panama.
Por el lado Sur, puede divisarse hasta el mar, gran parte de la costa, y sin duda formé parte de
pequefias fortificaciones escalonadas de las que la Casa Fuerte—Aduana y la atalaya de Bique son

otro eslabon mas.

El Dr. Manuel Comas Reverte, sostiene (en publicacién del suplemento Dominical del 10 de
diciembre de 1960) la zona entre Cerro Cabra y Playa Bique fue explotada para mineria de oro,
durante los distintos periodos histéricos. Y no sélo esto, sino que describe disefios arquitecténicos

(arcos empedrados, murallas, pozos, aljibes) de la cultura colonial establecida en Playa Bique.

Por otra parte, en las descripciones expuestas en libro de Armand Reclus, denominado:
Exploraciones a los Istmos de Panama y de Darién en 1876, 1877 y 1878. Describe su paso en
La Chorrera, en la que pudo anotar una prestigiosa finca, en la cual se realizaban constantes
actividades agrarias (siembra y ganaderia), la finca fue conocida como El Hato de la Mitra

(Actualmente La Mitra).

Los Dragados en el Canal de Panamé

Tal como sucedio en la actualidad con la ampliacion del Canal, que obligé a desviar el rio
Cocoliy reubicar la carretera Borinquen, ambos dentro del &rea de excavacion, hace mas de
un siglo los franceses reorientaron el rio Grande y una porcién del ferrocarril antes de iniciar
la construccion del Canal en Paraiso. Y es aqui donde aparecen los drenajes para cumplir
una doble tarea, drenar las aguas del Cerro Paraiso y servir como puentes para las lineas
ferroviarias. A través de antiguos planos, fotografias y publicaciones, los arquedlogos
esbozaron la ficha técnica de los drenajes. Su construccion se ubica entre los afios 1884 y
1901, entre la llegada de los franceses al Istmo y la inauguracion de la ruta final de la
desviacion del Ferrocarril de Panama entre Pedro Miguel y Culebra. “Como esta desviacion
final solo media 8 kilbmetros de longitud, probablemente no incluia tantos drenajes como la
linea original del ferrocarril, y probablemente, pocos como los descritos”, afiadié John Griggs,
arqueodlogo estadounidense quien también trabajo en la evaluacion arqueologica. Estos
drenajes fueron construidos entre los afios 1884 y 1901. Las estructuras se encontraron

durante los trabajos de la tercera fase de excavacion seca del Cauce de Acceso del Pacifico.

Una historia por contar: cada una de las partes del primer drenaje descubierto narraba un
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episodio de la historia canalera. En su entrada sur, por ejemplo, se encontraron grandes
rocas presuntamente excavadas durante el primer intento de los Estados Unidos por ampliar
el Canal entre los afios 1939 y 1942, y en su entrada norte se hallé una tuberia de arcilla,
parecida a las utilizadas en las poblaciones canaleras estadounidenses para el desague de
las aguas negras y del agua potable. Esta estructura consistia en dos muros de contencion
hechos de piedra canteada con mortero de cemento y con la suficiente altura para albergar
a dos hombres adultos parados uno encima del otro. En el medio de estas paredes, y como
punto de unién, un tinel abovedado de mas de 9.1 metros de largo. El segundo drenaje era
muy parecido en su composicion, con los mismos materiales de piedra y cemento, salvo el

uso de ladrillos para los extremos y una mayor longitud de 33.20 metros. Los objetos

encontrados alrededor de los drenajes también contaban un pasaje de la época francesa.

En este caso se trataba de dos ejes ferroviarios corroidos por el éxido, con cinco rayos en
las ruedas y un diametro maximo de 60 centimetros. Su identidad se devel6 gracias a libros
de referencia y fotografias de la época. En The Car-Builder’s Dictionary, escrito por John
Wait en 1895, se reconocia que los ejes pertenecian a un pequefio vehiculo llamado push-
car, descrito como un “carro de cuatro ruedas, también conocido como larry-car, usado para
cargar materiales y herramientas, movido o empujado a mano”. Estos vehiculos fueron
utilizados primero por los franceses y luego por los estadounidenses, quienes se vieron

obligados a emplear la maquinaria abandonada por los europeos a la espera de su equipo.

Durante la administracion de Estados Unidos, los drenajes continuaron siendo parte de sus
operaciones, tal como lo comprueba un plano fechado en el afio 1908 del area de
Cartagenita —uno de los tres poblados en los cuales se dividid Paraiso. Alli, en el mapa
centenario, se aprecia uno de los drenajes hallados el afio pasado en la ampliacion, justo al
lado de la planta embotelladora de The Panama Coca Cola Bottling Company, Incorporated,
fundada en 1905.

Los drenajes desaparecieron de la geografia canalera entre los afios 1939 y 1942, cuando

el gobierno de Estados Unidos traté de ampliar por primera vez el Canal. Segun mapas
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histdricos, los drenajes continuaron siendo parte de las operaciones (sobre todo las areas
relativamente planas con pocas ondulaciones) del Canal durante la administracion

estadounidense.

El Tranvia en Panam&: Su importancia como medio de transporte en el Istmo desde el

Periodo Colombiano a Republicano:

La ciudad de Panama tuvo dos eras tranviarias distintas que componen dos periodos de

construccion del canal:

Los ingleses construyeron el primer sistema de tranvias de la ciudad en la década de 1890,
Panama aun era parte del Departamento de Colombia, y los franceses estaban

abandonando sus intentos de construir el Canal. Después que Panama, se convirtid en un
Estado independiente (1903), los Estados Unidos construyeron un nuevo sistema de sistema
de tranvias y un nuevo canal. Los Estados Unidos crearon y ocuparon la Zona del Canal, un
area que se extendia por 5 millas a cada lado del Canal, y que fue servida por dos lineas de
tranvia. El sistema de tranvia de la ciudad de Panama fue una empresa muy internacional.
Los norteamericanos habian construido el Panama Railroad a través del Istmo, muchos afios
antes. Un tren transport6 pasajeros desde Colén a Gatun en 1851, y la linea llegé a la ciudad

de Panama en 1855. Fue el primer ferrocarril de América Central.

El 16 de mayo de 1889, el Ministerio de Obras Publicas de Bogot4, concedié a un grupo de
colombianos la autorizacion para construir un ferrocarril urbano en la ciudad de Panama.
Surgieron problemas financieros, y su franquicia fue finalmente transferida a un grupo inglés,
que fundo la United Electric Tramsways Co., en Londres el 22 de octubre de 1892. La
Siemens Brothers, una filial inglesa de la Siemens & Halske de Alemania, construyé una
central eléctrica e instald rieles en la Avenida Central de Panaméa. Lamentablemente, el
tranvia no operé por mucho tiempo. El fracaso de los franceses en completar el canal,
deprimio la economia local, y la Guerra de los Mil Dias, que devasto la ciudad de Panama,
desde 1899 hasta 1902, destruy6 todo lo deméas. Panama se separ6 de Colombia en 1903, y

los Estados Unidos, comenzaron la construccién de un nuevo canal en 1904.
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El 29 de octubre de 1906, el nuevo gobierno dio una nueva concesién para la construccion de un

nuevo ferrocarril urbano en su capital, que seria mas extenso que el primero, y se extenderia dentro

del territorio norteamericano de la Zona del Canal. Como el primer contrato del tranvia de 1889, este

no prospero, y la concesion fue finalmente concedida a un funcionario de la United Fruit Co., quien

registro la Panama Tramways Co. en New Jersey el 9 de noviembre de 1911. La nueva compaifiia

contraté la . W. Hebard Co. de New York como ingenieros, y comenzo la construccion en 1912,

El primer edificio en servir de estacion ferroviaria en el sector del Pacifico, en la ciudad de
Panam4, estuvo situado a orillas del mar. En 1855 las carrileras del ferrocarril continuaban
en linea recta desde el antiguo Puente de Calidonia, hasta los Muelles del Ferrocarril en
Playa Prieta. La linea venia desde la ciudad de Colén y fue terminada en 1855. El edificio de
esta primera estacion era de madera con techo de laminas metélicas en forma de bovedas.
Fue en ese primer sector donde se escenificé el incidente historico de “La Tajada de Sandia”,

siendo la Estacion de Ferrocarril parte del teatro de los acontecimientos.

Posteriormente, se construy6 un segundo edificio, el consistia en una estructura de madera
de una planta alta. El tercer y actual edificio, como terminal ferroviario, fue inaugurado en el
afo de 1913 y esta ubicado frente a la “Plaza 5 de mayo”. El edificio y la plazuela sembrada
de plantas tropicales de esa época, formaban un bien logrado e integrado conjunto o espacio
urbano” (Samuel Gutiérrez-Arquitectura panamefia: Descripcion e historia: 2015).
Prosiguiendo al autor mencionado: Los planos de la Estacion de Ferrocarril, fueron hechos
en el afio de 1912 por la Oficina de Jefe de Ingenieria de la ciudad de Coldn, de la Compafiia

“ Panama. R.O.

En el conjunto frente al edificio de la “Plaza 5 de Mayo”, la concepcion del arquitectura
corresponde al tipo neoclasico. El edificio fue disefiado por H. E. Bardett, arquitecto del
Ferrocarril de Panama (Ibid 2015: 136). Este edificio cuenta con un sétano, planta baja,
planta alta, y una azotea. Como parte del Conjunto de Estacion de Ferrocarril también tiene
calles internas, rampas, y plataformas. Los andenes cuya estructura eran de acero, fueron
demolidos (Ibid 2015: 136).

En octubre de 1960, la terminal fue clausurada y la administracion (bajo el control
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estadounidense en ese entonces), paso al gobierno panamefio. Las areas en que fueron
repartidas fueron: sétano, oficinas, depdsitos y biblioteca. En la planta alta de La Estacién
funciono también como Oficina de la Vacuna Internacional, la cual fue trasladada al
Ministerio de Previsidn Social en noviembre de 1962. En la actualidad la planta baja del

edificio es ocupada por laempresa de autobuses “Linea Transistmica”. (Gutierrez 1914: Ibid.

Apuntes histéricos de sobre la Urbe Canalera: (fines de Siglo XIX hasta el XX)
El Historiador Dr. Alfredo Castillero nos sefiala en su obra Historia General de Panama: Vol

3. Tomo 2 (El Siglo XX) 2014: “El Istmo Central de Panama habria servido al transporte
interoce&nico durante toda la Era del predominio del mercantilismo espafiol, y a mediados
de siglo, ferrocarril Panama-Colon en unico éxito técnico y econémico”. Prosiguiendo a
Castillero: “Al finalizar el siglo XIX, los Estados Unidos disponian de un territorio enorme y

habian incrementado la disponibilidad de mano de obra con la atraccion de millones de

inmigrantes. Su riqueza comenzaba a basarse en la industria, aunque era el mas grande
productor de alimentos y materias primas agropecuarias”. “Entre las consideraciones que
favorecieron la ruta del Canal de Panamd, estuvieron la presencia de un ferrocarril
transistmico, la existencia de Bahias Terminales profundas y abrigadas, la menor duracién
de los trabajos, una travesia mas rapida y una ruta mas corta, mas recta y menos exigente
en esclusas” (IBID CASTILLERO 2014: 98).

“El proyecto luego de afinamientos, consistié en una zanja a nivel en el Caribe, un gran lago
artificial en Corte Culebra, y un pequefio lago artificial cerca del acceso del Pacifico. Para
enlazar estas estructuras ubicadas a diferentes alturas, se concibieron 3 juegos de esclusas
a doble via. Después de tantas indecisiones, el proyecto resultdé ser altamente similar al
concebido por la Compafia Nueva en 1898. Al aproximarse la conclusion del afio 1906, la
fase preparatoria del Canal a esclusas habia concluido (IBID CASTILLERO 2014: 100). “En
noviembre de 1906 el Presidente Roosvelt vino a Panama a ver las obras, y regreso
satisfecho del éxito de los trabajos. No obstante, para garantizar eficiencia, continuidad,
rapidez y disciplina, el mandatario norteamericano dio preponderancia a los militares en la
Comision desde 1907. La direccion de esta, le encomendé al Teniente Coronel George

Goethals quien también asumié las funciones de ingeniero Jefe del Canal y Presidente del
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Ferrocarril de Panama. Gracias al poder conferido, aceleré los trabajos, prescindiendo casi
totalmente de contratistas. Una de las construcciones mas importantes, la represa necesaria

para la construccion de un lago, se inicié en 1907.

El sitio concebido por los franceses, el de Bohio Soldado, sin embargo, fue ubicado al de
Gatun, mas al norte. Los progresos de la obra permitieron extraer 3, 106,105 metros cubicos
de tierra en marzo de 1909. Cifra que rompio todos los registros mensuales de excavacion.
El 24 de agosto d se afio, se arroj6 la primera paletada de concreto en la esclusa de Gatun,
el 1 de septiembre se llevé a cabo esa misma operaciéon en la de Pedro Miguel y, el 30 de
mayo de 1910, en la esclusa de Miraflores. Las compuertas de acero de las esclusas,
asignadas a contratistas, se comenzaron a hacer en 1911y 1912 (IBID CASTILLERO 2014:
100).

La apertura del Canal de Panama beneficio muchisimo a los estados de California, Oregon y
Washington en los Estados Unidos. Se facilitaron las relaciones entre estas
circunscripciones y la region altamente industrializada del Este de Norteamérica. Un tratado
celebrado de Estados Unidos con Colombia en 1914 permitié que ese pais tuviese privilegios
en el uso del canal “(IBID CASTILLERO 2014: 103).

El canal debia pasar a manos panamenias, y asi lo exigia nuestra soberania como un solo
territorio, una sola bandera; la gesta patridtica del 9 de enero de 1964: tras choques violentos
entre estudiantes panamefios y el Ejército norteamericano. Panama rompe relaciones con
los Estados Unidos. Tras una mediacion se renuevan entre ambas. La concesion de las areas
canaleras a Panama, eran ya un tema de agenda de estado panamefio como territorio
soberano. En los apuntes del historiador Alberto McKay de la obra citada de Castillero: “Las
negociaciones comenzaron de una vez, pero se prolongaron por 13 afos hasta el 7 de
septiembre de 1977, cuando se firmaron en el Salon de las Américas de la OEA en
Washington, el Tratado Concerniente a la Neutralidad Permanente del Canal, y al
Funcionamiento del Canal de Panama. Después de ser ratificados ambos por ambos
Estados, los nuevos instrumentos entraron en vigencia el 1 de octubre de 1979.

El tratado del Canal de Panama tuvo una vigencia prevista de 20 afios y dos meses que
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finalizaban el mediodia del 31 de diciembre de 1999. 1, 432 kilometros cuadrados de tierras
y aguas de este territorio, se reintegraron automaticamente a Panama. Un conjunto de
espacios de 592.5 kilbmetros cuadrados de extension acogieron los diferentes servicios
necesarios para la administracion, operacion y defensa del Canal. Asi, 294.6 kilometros
cuadrados se reservaron para el funcionamiento del Canal y 98.4 kilbmetros cuadrados se
destinaron a los sitios de defensas o bases e instalaciones militares. Prosiguiendo a McKay:
Obras de infraestructuras y edificios que Panama recibié desde el 1° de octubre de 1979
fueron Puerto de Balboa, Amador, Altos de Curundu, y Quarry Height. Entre ellos diez
edificios en la Escuela de Las Américas en 1984, el &rea de Campo Chagres

en 1993, y el Hospital Coco Sélo en 1994. Las reversiones se incrementaron con Fuerte
Davis, y Espinar en 1995, Fuerte Amador en octubre de 1996, los Llanos de Curundu en
1996, la base aérea de Albrook, Field, y el Hospital Gorgas en 1997. Meses antes de la salida
definitiva de los Estados Unidos: Fuertes Sherman, Cocoli, Corozal, y Kobee; el centro de
comunicaciones del Cerro Ancon, el area de entrenamiento de Pifia, la Escuela Superior de
Balboa, la base area de Howard, la base naval de Rodman, y finalmente el Fuerte Clayton.”
“(IBID CASTILLERO 2014: 108-109).

McKay senala en sus notas: “Entre la principales infraestructuras y equipos auxiliares del
Canal se contaron los rompeolas en la bahia de acceso, la represa de Gatun, las estaciones
terminales de carbon, las estaciones de dragado de Paraiso, el ferrocarril transistmico, las
locomotoras de arrastre de los barcos en las esclusas llamadas mulas, y los puertos de
Balboa y Cristobal”. “(IBID CASTILLERO 2014: 102). Prosiguiendo a McKay: “En el Tratado
del Canal de 1955 Panama logré nuevamente que los Estados Unidos aceptaran construir a
Su costo un puente, lo cual hizo efectivo entre 1959 y 1962 cuando invirtié en una gran obra
moderna que Panama denomind Puente de las Américas, con el objeto de hacer valer su
soberania sobre el territorio concedido a los Estados Unidos para determinados y especificos
fines relacionados con el canal. Durante una parte considerable de la etapa norteamericana
del funcionamiento del canal los intereses militares de los Estados Unidos se ampliaron,
dadas; la Segunda Guerra Mundial, la prolongada Guerra Fria, los conflictos de Coreay Viet
Nam, la implantacion de un régimen marxista en Cuba, y el desarrollo de la insurgencia
armada en numerosos paises de América Latina” “(IBID CASTILLERO 2014: 106).
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Exploraciones maritimas al Océano Pacifico, segun la documentacion Etnohistoérica:

El estudio de la toponimia y cartografia colonial procura al menos establecer una aproximacion a
aquellos lugares o sitios de relevancia histérica —cultural, mediante labores de descarte y las
herramientas paleograficas adecuadas a fin de complementar todos los detalles requeridos para
dicho estudio. Las exploraciones, trasiegos comerciales, politicos y econdmicos a través de vias
maritimas para el establecimiento de colonias, pueblos, encomiendas, explotaciones auriferas y
demas recursos en algunas islas del Mar Pacifico panamefio; han sido apenas muy poco visible en
materia de investigaciones subacuaticas; pues el tamiz probatorio para su acepcidén, no reposa
exclusivamente en datos sueltos de las fuentes documentales.

El historiador Hernan Luis Torres, hace una referencia al Mapa Casa de Contratacion (Mapa del
cosmografo Diego Gutierrez-1562): “El Istmo de Panama aparece lleno de toponimos importantes:
Carabaro, Darién, Acla, Panama, Taboga, Baragua, etc, junto a otros que no conocemos”. La
prominencia con que aparece Panama y Nombre de Dios refleja su importancia como puntos
terminales de conexién interoceanica. En 1562 el flujo de tesoros estaba a buen uso del Camino
Real y esto empezaba a atraer la atencion de los adversarios de Espafa”. Hubo otros mapas
posteriores (Geografia y Descripcion de las Indias); estudiados también por el cosmografo Antonio

de Herrera y Tordecillas”.

Cabe anotar, en este caso; por cuestiones estratégicas econdmicas y militares, ocurren
intencionalmente omisiones de posicionamientos topograficos en la cartografia colonial: como en el
caso del mapa aqui descrito (Ver ANEXO): “Hacia la parte del Istmo, nétese la falta del Rio Tuira,
mas sin embargo; uno menos importante aparece: el Congo. El Tuira era la entrada al Darién, y sus
legendarias minas del Espiritu Santo, en Santa Cruz de Cana. Las lIslas de las Perlas (Océano
Pacifico) tampoco aparecen; estas eran un sitio estratégico para atacar los galeones de los tesoros
provenientes del Perd”. Hernan Arauz Apud Sebastian Diaz de Razén Cartografica): “Las politicas
para el control de la informacion geoestratégica se volvid mas evidente en el Consejo de Indias,
quienes bajo ninguna circunstancia iban a incluir en mapas publicos las coordenadas del Nuevo
Mundo adquiridas bajo su programa de cosmografia, que eran sin dudas las mas precisas de su
tiempo” (Hernan Luis Torres 2016: Pp- 61, 62, 63).

pag. 22



Entre otros datos en apoyo a estos argumentos; en la obra citada aqui citada; Hernan Torres sefala:
“En 1681, aparece la edicion en castellano titulada “Piratas de la América (traducida por Alonso de
Buena —Maison). En ella aparece el mapa de delineacion del Istmo de Tierra Firme (17 X 28 cm).
...Esta versidén espafola fue impresa en varias ediciones holandesas del De Americanesche
Zeerovers desde 1746 a 1775 (Ref Kapp). Esta ediciéon de 1681 difiere de otras al mostrar cuatro

barcos en el lado pacifico (Ver ANEXO)

Por otra parte, queda por demostrar como la Cultura Material de las colonias espafiolas, deja
evidencias arqueoldgicas de estas actividades en algunas lIslas del Océano Pacifico, y que
relevancia arqueoldgica / antropoldgica pudiese proponer su estudio dentro del Territorio Insular
Cultural Cueva; (es decir; las islas del Golfo de Panama, y al Este septentrional de las Islas de las

Perlas) en las exploraciones de la Arqueologia Sub-Acuatica.

A continuacién, procedo a enumerar y ordenar para el Océano Pacifico los antecedentes

arqueoldgicos para una mejor documentacion y registro del Patrimonio Subacuatico en Panama.

FUENTES HALLAZGOS
OCEANO DOCUMENTALES SUBACUATICOS
/PUBLICACIONES
Pacifico “El naufragio del Galedn | Galedn San José

San José (Panam4,
1631) Pasado, presente y
Futuro”.

Revista Magallanica
(ulio a diciembre de
2019)

Instituto  Nauta; Real
Academia de la Mar,

Espafia.
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Pacifico Cinta Costera 3 Hallazgos de
embarcaciones del siglo
XX  (descubiertos por

magnetometria)

En el ano 2020 para el proyecto CABLE SUBMARINO CURIE se hizo un reporte de exploracion
marino para el trazado subacuatico de cable de fibra optica desde las aguas territoriales de Costa
Rica, cruzando el Pacifico y la Bahia de Panama, hasta el empalme de un tramo costero de la
Calzada de Amador. El reporte describe mediante la batimetria, la detecciéon de cuatro (4)
“anomalias” o “hallazgos” bajo el lecho marino, segun los expertos técnicos de la batimetria, estan
localizados fuera del area de alineamiento de cable de fibra Optica del proyecto en estudio (Ver
ANEXO: Curie Submarine Cable Panama Branch: 2020 Parte Ill: Informe de ingenieria. Segmento
3, Edicién 2 / 2020-05-06).

Cabe agregar que la aplicacion de la Magnetometria como un método geofisico de prospeccion mas
antiguo, ha sido aplicable en prospecciones petroliferas, exploraciones mineras, y de artefactos

arqueoldgicos.

Por otra parte, una técnica para la deteccion de irregularidades bajo el fondo marino es la Batimetria:
la batimetria es el estudio de las profundidades marinas, de la tercera dimensién de los fondos
lacustres marinos, un mapa batimétrico (o carta batimétrica) normalmente muestra el relieve del
fondo o terreno como isogramas y puede también dar informacién adicional de navegacion en

superficie.

La mayor limitacion de esta técnica es que mide la profundidad en un solo punto cada vez, por lo
que es muy ineficiente. También es muy imprecisa, ya que esta sujeta a los movimientos del barco,

las mareas, y las corrientes que puedan afectar al cable.

Los datos usados hoy en dia para la confeccién de mapas batimétricos provienen normalmente de
un sonar montado bajo la quilla o en el lateral de un buque, lanzando una onda de sonido hacia el

fondo marino.
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2Muelle en la Calzada de Amador

La Calzada de Amador es una via que conecta la parte continental de la ciudad de Panama con
cuatro islas del océano Pacifico, las cuales forman un pequefio archipiélago. Las islas que
conforman dicho archipiélago son Naos, Perico, Culebra y Flamenco. La via comienza en una zona
cercana a la entrada sur del Canal de Panama en areas del corregimiento de Ancon. El camino tiene

6 kildbmetros de largo y es conocido como la Calzada de Amador, o "Causeway".

Esta calzada fue construida en 1913, con rocas excavadas del Corte Culebra durante la construccion
del Canal de Panama. El sitio formaba originalmente parte de un conjunto militar estadounidense
conocido como Fuerte Amador, establecido para proteger la entrada al canal. El lugar fue
transformado en una floreciente atraccion turistica, después de que estas areas fueron revertidas en
virtud de los Tratados Torrijos-Carter. Algunos vestigios de las instalaciones militares todavia pueden

observarse en dichas islas.

De 1915 hasta la Segunda Guerra Mundial, las islas que formaban la Calzada de Amador se
utilizaban para defender el Canal El Fuerte Amador y el Fuerte Grant fueron dos antiguas bases
militares estadounidenses construidas para proteger la entrada sur del Canal de Panama. Amador
estaba ubicado bajo el Puente de las Américas, mientras que Grant consistia en unas tres islas
cercanas a la costa, unidas al primero mediante la calzada de igual nombre. Los fuertes fueron

devueltos a Panama el primero de octubre de 1996 y el Fuerte Sherman el 30 de junio de 1999.

3.1 Antecedentes del Proyecto Cuarto Puente sobre el Canal de Panama:

El arquedlogo Alvaro Brizuela realiza una primera exploracion para el proyecto Cuarto Puente .
“Hacia el primer cuarto del siglo pasado, tanto en el AID como en la All se erigen una serie de
edificaciones ligadas a la construccion y funcionamiento del Canal de Panama y las bases militares
del ejército norteamericano. Entre las construcciones existentes en el lugar hay una amplia
diversidad de usos y funciones dentro de los que tenemos administrativos, almacenes, suministro
eléctrico, trasporte, depositos, habitacionales, religiosos, esparcimiento, etcétera. Aunque algunos
resulten relevantes para al devenir historico del Canal de Panama, no se encuentran declarados
como Monumentos Historicos Nacionales. Caso especifico de los edificios 66A Division de
Energia, 66B Seccion de Generacion de Energia Eléctrica y el 731 de la Divisiéon de Energia”.
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Actualmente se reconoce que las antiguas instalaciones administrativas y militares son reconocidas

.como parte del Patrimonio Industrial segun la Ley 175 del 3 de noviembre del 2020.

Posteriormente el antropdlogo Adrian Mora (2019) realiza exploraciones arqueoldgicas en

las provincias de Panaméa y Panaméa Oeste en el Area de Cerro Sosa, Pila E26, Eje 1:

Mediante el Reporte 1 del Plan de Monitoreo Arqueoldgico del proyecto Cuarto Puente
(emitido mediante la Resolucién N°199-19 DNPH / MiCultura Del 18 de octubre de 2019.

Durante labores de construccion de la Pila E 26 (en la etapa de remocidn de Loza y concreto),
se identifico (In Situ) un tramo de rieles del antiguo sistema ferroviario; con una longitud de
20 metros, en las coordenadas 0657859 E / 0989743 N, 0657871 E / 0989759 N. Su data 'y
funcionabilidad; pudiese corresponder al periodo canalero en Panama en la cual esta pudo
ser utilizada para la carga de traslado de extraccion de material pétreo y otras cargas dentro

del area del muelle de Balboa”.

Foto N°1: Vista de hallazgo de tramo de rieles. Las | Foto N°2: La diligencia fue efectuada por el Equipo de
condiciones de hallazgo fueron anegadas como se | Exploraciones Arqueolégicas Mora y cont6 con el apoyo de
observa. equipo de campo del Consorcio Panama Cuarto Puente (CPCP).
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Foto N° 3: El tramo del riel identificado definié una extension de
20 metros.

Foto N°4: Aplicacion de metodologia en tramo
identificado.
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En el Reporte Arqueolégico N°2 “En la provincia de Panam& Oeste se describen las
exploraciones en dos zonas dentro del area de Farfan: la primera es colindante con el
campamento del Consorcio Panama Cuarto Puente; el segundo sector; en direccion a la
antigua planta de tratamiento de aguas negras y estacion de bombeo (Howard); en este
recorrido se identifican 3 areas posiblemente para uso de desechos de las actividades
culturales y economicas. Los sectores son los siguientes: Vertedero de hierro, vertedero de
botellas, y un conchero (cuya condicion es natural o cultural es desconocida). No obstante,
pese a la exigua condicidn de hallazgos; es apresurado inferir algunas hipotesis alternativas
a los patrones culturales y econémicos de los grupos humanos (socioculturales) que

ocuparon esta area en periodos y sub-periodos historicos

Foto N°1: Prospeccion en area de explosivos saneada. Foto N°2: Registro de exploracién en sitio.

En marzo del 2020, el antropdlogo Adrian Mora realiza una prospeccion preliminar con el
proyecto denominado DISENO Y CONSTRUCCION DEL CUARTO PUENTE SOBRE EL
CANAL DE PANAMA:

Es un poligono plano en la mayoria de sus cuadrantes, con algunas leves semi-
elevaciones y tramos notablemente alterados por la construccién de edificios en el contorno
de la administracion canalera. Ademas, se tuvo la cautela de no efectuar sondeos en

tramos en el cual se observaban tuberias desde la superficie. Por otra parte, se observo
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afloramiento rocoso desde superficie, lo que dio lugar a minimizar las pruebas de
sondeos, y ampliar mas el recorrido y descripcion.

Fotos N°1, N°2 Prospeccion en drea de botadero

Fotos N°3, y 4 Tramos del rieles del antiguo sistema obserrvado y regiastrado.
Fotos 5 y 6 Puntos monitoreados.
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Fueron identificados alkgunos tramos del antiguo sistema ferroviario en algunos segmentos del
poligono del proyecto. A continuacion un cuadro de las coordenadas tomadas durante esta

prospeccion.
COORDENADAS NOMENCLATURA DESCRIPCION
0657974 / 0989864 175 Obs.Sup. Prospectado
0657989 / 0989870 174 Obs. Sup. Prospectado
0658004 / 0989868 ROCOSO Obs. Sup. Prospectado
0658057 / 0989917 BOTADERO Obs. Sup. Prospectado
0658039 / 0989896 AAR Afloramiento rocoso
0658050 / 0989834 AARR Afloramiento rocoso
0658018 / 098907 ARR Afloramiento rocoso
0658009 / 0989967 CENTRO DE ACOPIO Obs. Sup.
0658011 / 0989967 178 Obs. Sup
0658000 / 0989937 176 Alterado
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0657989 / 0989870 174 Obs. Sup.
0657971 / 0989597 181 Sondeos
0657898 / 0989589 PPP Sondeos
0657885 / 0989567 POTSATNK Sondeos
0657884 / 0989567 179 Sondeos
0657969 / 0989614 182 Sondeos
0657994 / 0989571 185 Obs. Sup.
0657935 / 0989578 TUBERIA Obs. Sup.
0657900 / 0989580 188 Obs. Sup
Obs. Sup.
0657893 / 0989576 190
Tramo alterado
0657817 / 0989522 191
Tramo alterado
0657795/ 0989511 192
Tramo alterado
0657786 / 0989505 195
Tramo alterado
0657796 / 0989478 196
0657803 / 0989480 Riel Obs. Sup.(Hallazgo de
tramo de rieles
ferroviarios)
0657801 / 0989461 Riell Obs. Sup.
(Hallazgo de tramo de
rieles ferroviarios)
0657726 / 0989514 ARENERA Tramo alterado
0657727 / 0989514 200 Tramo alterado
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4. RESULTADOS DE PROSPECCION ARQUEOLOGICA

Area de Cuarto Puente para Pilares (Cerro Sosa)

Posee tramos de camios de acceso, con la construccién de algunas pequenas infraestructuras
(casetas) , cortes; asi como altos herbazales, gramineas y pastos. El area esta casi toda alterada
por actividades antropogénicas. La esterilidad del suelo apenas alcanzaba los 25 cm de profundidad.
No hubo evidencias arqueolégicas a nivel superficial, ni subsuperficial.
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1, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24: Vistas generales. Tramos
prospectados. Terreno semi inclinado, se observaron herbazales y pastos, prioritariamente arboles y arbustos. Alterado
por el paso de vehiculos sobre una vereda utilizada para labores de patrullaje, y otras actividades antropogénicas. No
hubo hallazgos culturales

A continuacidn, las siguientes coordenadas tomadas durante la prospeccion arqueolodgica:

COORDENADAS NOMENCLATURA DESCRIPCION
658018.093E 989999.131N PT_cantera maquinaria Observacion Superficial
658041.181F 989988.837N PT CP1 Observacién Superficial
658058.663E 989953.629N PT _CP3 Observacion Superficial
658057.998E 989935.13N PT_area sobre pilares Observacién Superficial
658078.014E 990020.732N PT ladera cerro Observacién Superficial
658059.155E 989987.951N PT CP1 Observacion Superficial
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Area del Sector Este del Cuarto Puente para los Pilares

Se observaron algunas infraestructuras del muelle ya destruidas (ver Fotos) la cercania al muelle

totalmente alterada por actividades antropogénicas. Prospectada la costa, solo limo y arena; no
hubo hallazgos culturales.
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Fotos 25, 26, 27, 28, 29, 30, 3, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 4, 45, 46, 47, 8, 49, 50, 51, 52, 53, 54,
55y 56: Vista general. Terreno semi inclinado, situado en area plana de la playa o costa (suelo arenoso), con algunos
herbazales prioritariamente arboles. No hubo hallazgos culturales.

A continuacion, las siguientes coordenadas tomadas durante la prospeccion arqueoldgica:
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COORDENADAS NOMENCLATURA DESCRIPCION
657701.383E 989383.889N PT M3 Pilares Observacion Superficial
657713.996F 989364.013N PT MP1 Observacion Superficial
657663.308F 989362.387N PT MP2 Observacion Superficial
657656.447E 989391.553N PT relleno Observacion Superficial
657675.724E 989392.873N PT MP3 Observacion Superficial

Area del Sector Oeste del Cuarto Puente para los Pilares

Se observaron algunas infraestructuras (ver Fotos); y la cercania al muelle totalmente alterada por
actividades antropogénicas; calles pavimentadas y puente. Prospectada la costa, solo limo y
arena; no hubo hallazgos culturales.
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Fotos 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79 Y 80: Vistas generales.
Tramos prospectados. Terreno semi inclinado, area costera de playa. Minimamente alterado por el paso de vehiculos
sobre una vereda utilizada para labores cotidianas. No hubo hallazgos culturales.

A continuacion, las siguientes coordenadas tomadas durante la prospeccion arqueoldgica:

COORDENADAS NOMENCLATURA DESCRIPCION
656753.569E 988774.863N PT_ M4 Relleno Observacion Superficial
656785.564E 988767.149N PT Md4a Observacién Superficial
656775.571E 988786.486N PT M4b Observacion Superficial
656801.322F 988801.384N PT M4c Observacién Superficial
656806.886F 988830.598N PT M4d Observacién Superficial

Muestreo sobre el Puente del Canal
(Batimeria y oceonagrafia)
El oceanografo Ricardo Leal y el hidrografo Adalbarto Alguero presentaron un informe llamado “
Levantamiento Batimetrico de Seguimiento de Niveles del Fondo Marino en Area del Proyecto
del Cuarto Puente: Se erxplica sobre la batrimetria realizadas en las coordenadas N989054 N /
657620 (Proyecto Cuarto Puente) y N 988644 / 659950 E (Proyecto Amador). Los resultados

pag. 42



denotaron descripciones alusivas a los oleajes, barometria, correntias marinas, condiciones
atmosféricas, etc. No obstante, para efectos de nuestro interés y objetivo sobre si hubiesen posibilies
de hallazgos culturales durante el muestreo de la batimetria; se describe lo siguiente:
“Se encontraron tres (3) tipos de estratos:

a) Una capa superficial de sedimento suave.

b) Una segunda capa de material tipo sedimento y arena compacta.

c) Muestras dispersas de un material, duro tipo Lajas (piedras).

d) Mas alla de los 35 m no se econtr6 mas material duro de lajas.

Resultados: los perfiles estrtigraficos de las pruebas batiometricas no proporcionan elementos

o indicios de hallazgos culturales en estratos de agua, ni en fondo del lecho marino.

AR

| canemiiibe: ,-

Foto A: Perfiles estratigraficos Sin Escala.
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Fuente: Levantamiento Batimetrico de Seguimiento de Niveles del Fondo Marino en Area del Proyecto del Cuarto Puente

5. Consideraciones y Recomendaciones:

Durante la prospeccién arqueologica preliminar no hubo hallazgos culturales en ninguno de los
tramos prospectados. No obstante, es importante considerar la posibilidad de hallazgos culturales:
0 aun alguna area que tuviese afectacion (de manera Directa o Indirecta); en edificios, tramos
rieles (no visibles desde superficie) del antiguo sistema ferroviario, Cerro Sosa, Edificio 66;
consideradas de valor cultural en la cual son protegidos por la Ley 175 del 3 de noviembre del 2020

como parte del Patrimonio Industrial.

En relacion a la batimetria como muestreo técnico geofisico de exploracién subacuatica realizada
en las costas Este y Oeste de Cuarto Puente; cabe destacar que no se suscitaron elementos
interpretativos que sugieran hallazgos culturales; Ver Informe de la batimetria realizada:
Levantamiento Batimetrico de Seguimiento de Niveles del Fondo Marino en Area del Proyecto
del Cuarto Puente). Se erxplica sobre la batrimetria realizadas en las coordenadas N989054 N /
657620 (Proyecto Cuarto Puente) y N 988644 / 659950 E (Proyecto Amador).

Por lo tanto, a fin de prevenir situaciones de posibles hallazgos o afectaciones durante el avance de
las obras; recomiendo la implementacién de un Plan de Monitoreo arqueoldgico para el Plan de

Manejo Ambiental del proyecto aqui mencionado.

Este protocolo de informe arqueoldgico esta avalado legalmente segun la Resoluciéon N° 067- 08
DNPC Del 10 de Julio del 2008: Segun los Términos de Referencia para la Evaluaciéon de
Prospecciones y Rescates Arqueoldgicos para los Estudios de Impacto Ambiental; se debera
entregar los informes de evaluacién arqueoldgica tanto al Ministerio de Ambiente como a la

Direccion Nacional de Patrimonio Cultural (DNPC).
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VISTAS SATELITALES

PTiladera’cerro

e ¢

Foto B: Vista satelital N°2 Lado Este. Proyecto Cuarto Puente
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PT_M4c

PT_M4b

Foto E: Vista satelital de los tres sitios que seran modificados para proyecto Cuarto Puente
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SERVICIOS DE INGENIERIA, GEOMATICAY CONSULTORIA S.A.

Panama, 26 de abril de 2024

Senores

Consorcio Panama Cuarto Puente
Atencion: Ing. Carlos Ardila

L.C.

Ingeniero Carlos:
Hacemos entrega del informe final correspondiente al levantamiento
Batimétrico y perfilacion, de aproximadamente 14 hectareas sobre la zona

del canal de Panama

Se describira brevemente el procedimiento para cada uno de los trabajos
realizados.
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NORMAS DE CALIDAD

En cuanto a control de calidad, nos basamos en las normas internacionales S-44,
regidas por la Organizacién Hidrografica Internacional (OHI) y la Oficina Naval de Los
Estados Unidos de América, y que describe asi la norma:

“‘Orden 1a: Este orden se destina para aquellas areas donde el mar es suficientemente
poco profundo como para permitir que rasgos naturales o artificiales en el fondo marino
constituyan una preocupacion para el trafico maritimo esperado que transite el area,
pero donde la separacion quilla - fondo es menos critica que para el orden Especial.
Donde puedan existir rasgos artificiales o naturales que sean de preocupacion para la
navegacion, se requiere una busqueda completa del fondo marino, no obstante, el
tamario de la caracteristica a ser detectadas es mas grande que para las de Orden
Especial. En donde la separacion quilla — fondo llega a ser menos critica a medida que
la profundidad aumenta, el tamafio de la caracteristica a ser detectada por la busqueda
completa del fondo marino también es incrementada a partir de aquellas areas donde
la profundidad es mayor que 40 metros. Los levantamientos de Orden 1a pueden ser
limitados para aguas mas bajas que 100 metros”.

NORMAS DE LA OHI PARA LOS LEVANTAMIENTOS HIDROGRAFICOS (S-44)
5ta Edicion, Febrero 2008

TABLA 1
Estindar Minimo para Levantamientos Hidrogrificos
(Para ser leido en conjunto con el texto completo de este documento)

Referencia Orden Especial 1a 1b 2
- - Areas de profundidades
Areas de profundidades e €1 ol .
0 menores de 100 metros | Areas generalmente mas
) . Areas donde l: | menores de 100 metros .. - =
Clasificacion del o - . . donde la sepa-racion | profundas a 100 metros donde se
. Descripcion de | separacion donde la separacion quilla- e .
Levantamiento . g ) - quilla-fondo no se | considera adecuada una
areas quilla-fondo e: | fondo es menos critica, pero . . . i .
critica odrian existir rassos de considera de interés para|descripcion general del fondo
AdS A 3 . -
podri — el tipo de buque que se|marino.
interés para la navegacion. .
espera transite por el drea
Maximo THU - ) — - -
Posicionamiento | pormitido  95% |2 metros > metros 5% defp metros 4 5% de 20 metros + 10% de profundidad
Nivel de confianza profundidad profundidad
! anza
| Axi TVUla= 24 i j
Incertidumbre :’1‘::1":‘:) l}ﬁ“[ ‘:x.tr) 0.2- a=0.5 metros a=0.5 metros a=1.0 metros
Vertical permitide > 7o | metros b=0.013 B=0.013 b=0.023
Nivel de confianza | b= 0.0075 o T o
Conocimiento del M . . . . . .
fondo marino Completa del | Requerido Requerido No requerido No requerido
Fondo Marino
Rasgos cibicos > 2 metros
Medida de Detecci ... |en profundidades hasta 40
zteccion de | Rasgos clibicos . . . .
Profundidad ﬁit - ]lgmtro ““Imetros; 10 % de la No aplicable No aplicable
ASZ0s - - - . "
fasgos profundidad cuando ésta es
mayor a 40 metros
3 X profundidad
Miximo No definido ye promedio o 25 metros,
Densidad de espaciamiento que se requierc |No  definido cual-quiera  que  sea
Sondas recomendado una bisqued: mayor, para LIDAR bati- |4 x profundidad promedio
entre lineas | completa de métrico  espaciamiento
principales fondo marino. entre puntos de 5 x 5
metros
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NUESTROS EQUIPOS PARA PROYECTOS MONOHAZ

GPS South Galaxy G3 con sistema RTK

Sistema portatil de alta precision

Radio interno de comunicacion hasta 8Km

Capacidad de coleccién de datos de GPS, GLONASS,
GALILEOQ y sistemas de correccion L-Band y S-Bas

Syquest Hydrobox

Ecosonda monohaz de Alta Resolucion.

Doble frecuencias: Alta (200KHz), Bajas (33KHz).
Grabacion de Datos digitales

Controles de: velocidad del sonido, calado, rango
Salida de datos: formato NMEA




Syquest Stratabox

Perfilador de fondo marino de 110 kHz
Proporciona datos digitales y
modelacion de los diferentes estratos
Controles de: velocidad del sonido,
calado, rango

Salida de datos: formato NMEA

Side Scan Sonar StructureScan 3D
Proyector de imagen 3D —

Graba video e imagenes 3D del fondo marino
Para localizacion de objetos y ayuda con
identificacion de estos.

ECOSONDA SOUTH SDE28

Ecosonda monohaz de frecuencia alta
(200KHz)

Capacidad de lectura hasta 300m
Capacidad de registro de ecograma digital
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NUESTRO PERSONAL
Ingeniero Adalberto A. Alguero Hidrélogo
Benigno Hernandez Lanchero
Deyka Matos Ingeniera topografo
Sinibaldo Suarez Ingeniero Catastral y Geodesta.

PROCEDIMIENTO Y ESPECIFICACIONES DEL TRABAJO

Planeacion del trabajo:

La planeacion del trabajo consiste en realizar los procedimientos necesarios en oficina
0 pre para la ejecucion del trabajo como son:

Configuracion Geodésica: En el software hidrografico HyPack se debe configurar los
parametros geodésicos con que se trabajara el proyecto. A continuacion la presentacion
de los parametros a utilizar:

& Hypack - Geodéticos T S

Archive Opcicnes Ayuda

Predefinidos

Proyeccitn
Cuadricula | vI
Mesidiano Central 081400'00.0000"
Zona |20ne 17(84W-78W) LI Latitud Referencia 0040000, 0000"N
Factor Escala 09936000000
Uridad Meter = I
distancia

Unidad ’m Falso Este [X) 500000.0000

Profund
o Falso Norte [) 0.0000
Modo elevacion [Eje Z positiva hacia r Parémetros de transformacion de datum
aimba

DeltaX  |0.00 Dektai¥  |0.00000

Elipsoide WGs54 = Deltay [l_l o0 Delta Y [l_ 00000

DeltaZ [l’l oo Delta 2 |I' Qo000

Delta Escala |D.Di 000
Modelo datum

Modelo gecidal I Jﬁ r ,—1

Correcion altura otometrica 0.000 m Zero de cartas encima de geoide |0.00

Semi-eje mayar

Aplastamienta(1/4)

Aceptar | Cancelar |
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Configuracién de navegacién: se planean las lineas de sondeo, para este trabajo la
norma indica que por ser area somera (poca profundidad) y por no corresponder a areas
de navegacion (en este caso solo es utilizada por pescadores artesanales) entonces el
sondeo sera de tipo Orden 1-A; cuyo espaciamiento sera de 5m para lineas de
levantamiento y lineas de comprobacidn con 20m de separacion.

Por lo que preparamos el area con la referencia base, lineas de levantamiento y lineas
de comprobacion, a continuacion, se presenta la imagen del software con la distribucion
de las lineas:

™ REPUBUICA DE PANAMA

Levantamiento y trabajo en campo:

e Traslado de la lancha hidrogréafica al area del proyecto, en este caso se utilizo la
rampa publica de Diablo para el ingreso.
e Instalacion de los equipos hidrograficos.
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¢ Instalacién de equipos en la embarcacion hidrogréfica, se debe tener en cuenta
que la instalacion de cables se hard de forma tal que evite accidentes o
desconexiones involuntarias por el paso de las personas dentro de la lancha.

Ejemplo de Instalacidn de los equipos en la embarcacion

Luego de instalados los equipos en la embarcacion hidrografica, procedemos con la
calibracion de los equipos, se utilizara un plato de calibracion graduado cada 2m para
la medicion de los parametros de: calado y velocidad del sonido.

Por tratarse de masas de agua salada, la calibracion iniciara con una velocidad de
sonido de 1535 m/seg y de alli se variaria hasta obtener el valor que hace que los datos
de la profundidad sean los correctos y exactos.

La calibracion de la Ecosonda se realiza manualmente en sitio, antes de iniciar el
proceso de la batimetria.

Estudio Batimétrico:
Levantamiento batimétrico tipo monohaz con frecuencia alta de 200KHz para

localizacion de fondos blandos del area descrita en la imagen de referencia.
Aproximadamente 14 hectareas de superficie a cubrir, lineas con separacion de 5m en

10
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el sentido perpendicular a la navegacion del canal, asi se obtiene una mejor
representacion del fondo marino.

Se realiz6 el procedimiento con una Ecosonda South MDE-28 de frecuencia alta
(200KHz) para localizacion de fondos marinos blandos (arenas y sedimentos). El
posicionamiento fue a través de GPS con correccidn autdnoma por radio beacon que
asegura precision.

Se utilizd un monumento tipo BM (Bench Mark) que sera georreferenciado en las
coordenadas x,y,z con respecto a un punto geodésico de la red primaria del IGNTG
(Instituto Geogréfico Nacional) o a alguna referencia que mantenga el cliente, en este
caso el B-12 y en punto de nivelacion CR-98-N-2

Se dispondran lineas de sondeo batimétrico con separacion de 5 m entre lineas para
obtener la mejor configuracion posible durante la coleccion de datos, lo que hacen 30

lineas de sondeo.

Para la perfilacion se haré lineas cada 20 metros para cubrir toda la zona de estudio.

11
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RESULTADOS EN SITIO

BATIMETRIA

12
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PERFILACION
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RESULTADOS FINALES

Plano de Profundidades segun Levantamiento Batimétrico

14
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Curvas de Nivel de Levantamiento Batimétrico

15
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Conclusiones:

- No se presentaron incidentes de trabajo durante el desarrollo de las labores.
- Serealiz6 el trabajo en dos Jornadas, jueves 11 de abril y viernes 12 de abril 2024,

- No hubo incidentes con los habitantes de la zona de la Boca, el trabajo de
topografia terrestre se desarrollé sin contratiempos.

- Se cumplié con el objetivo del trabajo.

18
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ANEXOS

19
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PANAMA

MARITIME AUTHORITY

DQ:W:M“M'MHQ‘ILEV”MGWWM1‘195 SE AUTORIZA a la nave de par cuyas
Junsdcaionales 3o la Repdbiica de Panamd en actvidades de recreo y placer
According 1o Article 14 of Law 36 of 6 July 1995, the private use vessel, whose characteristics are described below, IS AUTHORIZED to navigate in jurisdictional waters of the Republic
of Panama, in pleasure activities.
£l prosante Permiso 9 Navegaciin debe renovarse antes de la fecha de su vencimiento, de ser sorprendido navegando sin o respectivo Permiso de Navegacion, se apicard una multa de cen(B/
100.00)a quinientos balboas (B 500 00) (Articulo 8, Ley 56 de 1679) d
The present navigation permit ) renewed before its expiration date, if beging caught without the respective salling boat license and / or experisdmust pay 4 fine of one hundred
(8/.100.00) to five hundred (8. 500

.

*

REPUBLICA DE PANAMA | REPUBLIC OF PANAMA H
AUTORIDAD MARITIMA DE PANAMA | PANAMA MARITIME AUTHORITY

Regwo 1

9001

10 detallan 8 para que pueda navegar en aguas

doflars (Article 6, Law 86 of 1979).

DATOS DE IDENTIFICACION *

Particulars of the Ship w
< Eslora (Metros) /| Tonelae Bruto /[ Letras de Radio /
Nombre oe ave/ Nems of the vessel Longth Weight or Cail Loters M«l’ﬂlg/'
BASH 785 217GRT HPS496 pAmﬂéi—/
AN
Nombre dot éafa,oec / Name of constructor Lugar construceitn / Place of Construction Ao da Grwinuccion | Year of

3

DIABLO. PANAMA ﬂ

Clasticacon lcll‘th\n Pasaercs / “::':ﬂ:dc:‘:c ‘ C“ﬁ:qm‘ﬂ 1] Namero de Motores/ Ve 1Speed N de Sepe dei 721 :,m / Number of
\ !
YATE DE UNO (1) DE UN (1)
PLAceR(PLEAlJRE ® |FIBRADEVIRO[ “rdoore | MoToRiks) | 300 Nudos s P
YACHT)
"*“°"“'°"°'”‘"°"°‘":‘:"‘z",:‘:‘”"'"”'“m”"°“" Nomere y Dveccion del Propietano / Owner's Name and Agiiress
(..,}- —
le BENIGNO HERNANDEZ QUINTERO - CLAYTON, SECTOR 'EL S L; CASA 1060-
A
ool p et b Lugar de Expedcién /Issued n Fecha de Expedodn Datg ghued
RO Nol 10273643A del 28 de diciembre de PUERTO FLAMENCO,
12000 ok JOFLOM VEINTI SEIS (26) DE DlQ!{éM%RE DE 2023
ecna o4 1 Expration Date Autondad E xpeditora / |$5ung Authonty 1

TREINTA Y UNO EQO ) DE DICIEMERE DE 2024

I

if
If

{] ING. RAFAEL N. CIGARRUISTA G,

OBSERVACIONES / OBSERVAVIO?~.

]15‘

3
wmy

UTN: 8346383

001407401

0O0WLO?LOL

FESA Fomus Efciantss. 5 A
T —————

I VIRR

001 40

Licencia de Bote

SERVICIOS DE INGENIERIA, GEOMATICAY CONSULTORIA S.A.

20



SERVICIOS DE INGENIERIA, GEOMATICAY CONSULTORIA S.A.

2
Z SIGCSA
= - SERVICIOS DE INGENIERIA, GEOMATICA Y CONSULTORIA S.A.

Fecha: 10 de abril de 2024

CERTIFICACION

SIGC, S.A. certifica que el equipo SOUTH GALAXY G3, propiedad de Ing.
Adalberto Alguero estd funcionando correctamente conforme los parametros
de medicién indicados en la ficha técnica del producto.

Se realizaron pruebas comparandolos con mediciones de los equipos Stonex
S900A y estdn en precisiones similares dentro del rango.

El producto ha sido probado y verificado.

Seags Sunez @

Atentamente, STONEX

Sergio Suarez

Servicio Técnico autarizado por STONEX para Panama y Costa Rica

Calle 4 Occidente, casa 97B0, Oficina 1, Brisas del Golf, Panama.
Teléfonos 66764657 —2901081.
WWw.sigc-sa.com

Escaneado con Camscanner

L1
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4 @ ‘c‘?’ﬁ"g‘fl‘]‘f? CORPORACION QUALITY SERVICES, S.A.
\J J SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52
NN LABORATORIO DE ENSAYO
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001

INFORME DE RESULTADOS DE MONITOREO DE
CALIDAD DE AGUA NATURAL

GRUPO MORPHO

AGUAS MARINAS — PROYECTO: “CUARTO PUENTE
SOBRE EL CANAL DE PANAMA”

LA BOCA Y VERACRUZ, PANAMA OESTE
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/ @ CORPORACION

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

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

QUALITY
SERVICES

A LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001
1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA/SOLICITANTE
Nombre Grupo Morpho
Contacto Alicia Villalobos
2. DATOS TECNICOS
Procedimiento de Planificacion y Ejecucion de CQS-PTL-001
Muestreo
Plan de Muestreo PM-206-04-24
Cadena de Custodia CC-206-04-24
Direccién de Colecta de la Muestra La Boca y Veracruz, Panamd Oeste
Lote N/A
Matriz Agua Natural (B)
Especie N/A
Numero de Muestras Dos (2) muestras
Tipo de Ensayos a Realizar fisicoquimicos y microbioldgicos
Fecha de Produccion N/A
Fecha de Muestreo 22 de abril de 2024
Fecha de Recepcion en el Laboratorio 22 de abril de 2024
Fecha de /}naIISIS de la Muestra en el 22 al 27 de abril de 2024
Laboratorio
Fecha del Reporte 29 de abril de 2024
Condiciones Ambientales | Temperatura (°C) | 23.510.11
del Laboratorio Humedad (%) | 57.9 +0.8
Norma Aplicable: Anteproyecto De Norma Primaria De Calidad Ambiental De Las Aguas Marinas Y Costeras, 2006.
3. RESULTADOS
s proyecto Declaracién
! A-MAR 01 de Aguas Incertidumbre Unidad de ,
Parametro . de L.C. . Método
(Veracruz) Marinas y . (%) Medida
Conformidad
Costeras
Temperatura 28.0 N/A Conforme 0.471 0.1 °C SM 2550- B
pH 7.78 6.0-9.0 Conforme 0.044 0.1 U”'dadesss SM-4500-HB
Turbiedad 12 <25.0 Conforme 3.230 0.5 NTU SM 2130-B
**0Oxigeno Disuelto 7.82 >4.0 Conforme HkE 0.5 mg/L | SM 4500 -OC
Demanda Bioquimica <20 <2.0 Conforme 0.171 2 mg/L |  SM-52108
de Oxigeno (DBOs) ' ’ : g
Coliformes Totales 570 <500 | No Conforme 0.200 1 UFC/100 mL SM 9222B
Coliformes Fecales 400 <50 No Conforme 0.200 1 UFC/100 mL SM 9222D

Qo Xy VB IIEBY Y | Pdgina 2 de 6




>

O

CORPORACION

QUALITY
SERVICES

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

Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION
LABORATORIO DE ENSAYOS

ACREDITADO
LE-047

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

Solidos Suspendidos 17 <50 Conforme 0.021 2.42 mg/L SM-2540D
Totales

Hidrocarburos Totales <01 <0.05 Conforme 0.115 0.1 mg/L EPA 1664A
Aceites y Grasas <5.0 <0.50 Conforme 0.133 5 mg/L EPA 1664A

3.1 RESULTADOS
Anteproyecto Declaracion
[ A-MAR 02 de Aguas Incertidumbre Unidad de 3
Parametro . de L.C. . Método
(La Boca) Marinas y . () Medida
Conformidad
Costeras

Temperatura 28.0 N/A Conforme 0.471 0.1 °C SM 2550- B
pH 7.80 6.0-9.0 Conforme 0.044 0.1 U"'dadess: SM-4500-HB
Turbiedad 20 <25.0 Conforme 3.230 0.5 NTU SM 2130-B
**QOxigeno Disuelto 8.06 >4.0 Conforme A 0.5 mg/L | SM 4500 -OC
Demanda Bloguimica <2.0 <2.0 Conforme 0.171 2 mg/L | SM-5210B
de Oxigeno (DBOs) j i : g

Coliformes Totales 330 <500 Conforme 0.200 1 UFC/100 mL SM 9222B
Coliformes Fecales 300 <50 No Conforme 0.200 1 UFC/100 mL SM 9222D
solidos Suspendicey 25 <50 Conforme 0.021 2.42 mg/L SM-2540D
Totales

Hidrocarburos Totales <0.1 <0.05 Conforme 0.115 0.1 mg/L EPA 1664A
Aceites y Grasas <5.0 <0.50 Conforme 0.133 5 mg/L EPA 1664A

(oo Xy VB IIEBY Y | Pdgina 3 de 6



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

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001

4. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS MONITOREADOS

4.1. PUNTO 1: A-MAR 01 (LADO N: 988854

VERACRUZ) COORDENADAS (UTM) E: 656825

Muestra recolectada directamente del cuerpo de agua marino en el lado de Veracruz. Se observé vegetacion
tipo matorral, herbazal y animales (aves, anfibios, peces y reptiles). Actividades cercanas: muelle, paso de

lanchas y barcos. Clima soleado durante el muestreo.

N7 17P656808 988835
Arraijan, Arraijan
Panama

lunes, 22.de abril de 2024
FOTO 1. Colecta de muestra

4.2. PUNTO 2: A-MAR 02 (LADO LA N: 989343
COORDENADA ™
BOCA) yo S ) E: 657634

Muestra recolectada directamente del cuerpo de agua marino en el lado de La Boca. Se observd vegetacion
tipo matorral, herbazal y animales (aves, anfibios, peces y reptiles). Actividades cercanas: puerto, paso de
lanchas y barcos. Clima soleado durante el muestreo.

\ AMAR2 I Y A MAR 2
Panama Cﬁy, Panama 4 City’Panama
\ Panama ‘ y
lunes, 22 de abrilde 2024
17P 658044/ 988973

FOTO 2. Colecta de muestra

Qo Xy VB IIEBYY! | Pdgina 4 de 6
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SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001

5. MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS MONITOREADOS

> (o

‘A— MAR 01¢(VERACRUZ) iyRuente de las Américas

®

/ — "~ @ GoogleEarth
N, i S - = S ®

Figura No. 1‘. Area de Muestreo

6. OBSERVACIONES

N/A

7. OPINIONES E INTERPRETACIONES

N/A
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SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAY0S
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001
ELABORADO POR: APROBADO POR:
, . (
Mol Qo | Dt g8 Rlsdor S ity A
ic. Kathelyn Gonzalez Lic. Diana Péréz’ “Eliodora-Gonzalez”
Analista de Laboratorio Analista de Laboratorio Supervisor (a) de Laboratorio
Slie. Kathelyn 3. Gongdle; 3. CIENCIAS BIOLOGICAS | ELIODORA GONZALEZ
g Diana L. Pérez R. ' Quimico
Ydon. 0930 " N 1027 : 2923 |[doneidad Wo. 0667
JINQ - Lev 15 o soe, C.T. Idoneidad N Ley 45 del 7 agosto de 2001
NOTAS
1. (**): Parametro no cubierto por el alcance de la acreditacion.
2. (*): Parametro subcontratado a un laboratorio externo.
3. (***): Incertidumbre no calculada.
4. (d): Dato suministrado por el cliente.
5. N.D.: No detectado. Cantidad o concentracién por debajo del limite de deteccion del método.
6. L.D.:Limite de deteccion.
7. L.C.:Limite de cuantificacion.
8. Laincertidumbre calculada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).
9. N/A: No aplica.
10. MNPC: muy numeroso para contar.

[y
=

. T.N: corresponde a la Temperatura del Cuerpo Receptor.

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

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

los resultados.

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

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

la zona de seguridad (w) que es igual a la incertidumbre expandida (U)

[
N

8. ANEXOS
8.1. COPIA DE CADENA DE CUSTODIA
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CORPORACION QUALITY SERVICES, 5.A, VILLA LUCRE, CALLE 16, CASA N°39

TEL.: (507) 393-8681 - TEL, FAX [507) 393-8680
FORM./ V.: CQ5-PTL-D01-FOD2/4
LABORATORIO DE ENSAYO CQS-PTLO0L/1L
CADENA DE CUSTODIA (COLECTA Y RECEPCION DE MUESTRAS) PROCED./ V.: CQS-PTL-002/9
. A DE
SOLICITANTE: GRUPO MORPHO m m PROVINCIA: PANAMA No. CADEN CC-206-04-24
- M @ CUSTODIA.:
& 2 ONTACTO: Alicia Villalob mm ON: LA BOCA Y VE RUZ No. PLANGE M-206-04-24
2 m CONTACTO: icia Villalobos 23 DIRECCION: Y VERAC| MUESTREO: PM-206-04-
=Y
ADn o) TELEFONO/ CORREQ ELECT.: 6007-2336 No. COTIZACION: OT-0307-24
v
TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Aguas marinas donde inicia y termina el acceso del cuarto puente
CODIGO PARAMETRO T{°C) Vted. Vexp. CODIGO PARAMETRO T(°C) Vteo. Vexp. PLAN DE MUESTREO: o OBSERVACIONES: Los pardmetros de campo al igual que los de
) ] laboratorio solicitados por el cliente, se detallan en la cotizacién
o , Lol i — . ’ ;
o CQs- @L@ pH h_ 4 o_? ol |4 \».0.. CQS- Cloro residual (mg/L) ] m ACTA DE MUESTREO: mencionada en el presente documento.
> . .
S| cas NTU cas- 2 |CADENA DE CUSTODIA: A
o =
& CE
= NOTA DE ENTREGA: _
m €aQs- {mS/m)/{us/cmi] CaQs- \\\
DT (mg/L)/(ppt)
CQs- CQas-
B IDENTIFICACION DE LA MUESTRA COORDENADAS PARAMETROS DE CAMPO - CONDICIONES DE LA MUESTRA EN RECEPCION
o] o « —_ g — z —
z & c 8w 3 = = | T _ 3 s w =| O - | 8 5
e 2 w O & b |32 E 3 g 2| 5| 2| 2| 8| 8.lag 2 2|8, Dm.\oA S | 38 =
> < oY 3 N w 5 |69 w — = < £ S| = S £ 588zl | 2|l |2E) 5 2 = Lz
S 3 5 < b 3 g 2| 3 |BES k m o T = B - | 2|l 5| 5| 21885 2|68 |52(S¢| 8|3 |6&G2 Y
z o 2 58 = < & | |z S 3 = S £ 3 el E|l sl Sl s |2¢leg pn|uwlB3|E2| 8| |82 2
a 3 @2 a =3 bt a8 |02E z vy 2 Py =) = a | g |&e|=s A Szl 8| @ el w g o
a w = < o O <= £ = = o 5 c o ey < =1 m =4 O a w oy z
= &) o a vy = OO n o © = < < = © El W o 50 e
a Q = ; =] o 3 = o > =l F z ¥
. ; . . Qa 4
g| L] Amaro: we-( (SRt [oecd s | — | ws | N 98885y |65 6825 [ 280 |FA¥| — |12 |- 38U — | —| —| — |6/ & [0V 5 [3%00| <6\ ke S
=
Bl2| amaro we-(Gblzfyfed st & | = | ws | N [ag49542 [4SFERH| 28-0 (380 — |20 | — Boe| — | ~ | — IR RN
s \ \ \ P
M \\ \ \
_m_ \ = \\. \ 7 \ L~
3 " e e ~
\\ Z \ P \
I~ >
\ » e d v .\\.
o \ \\ \ \ 1
MUESTREADO POR {nombre/firma): ﬁ(.-.“\v “l (*) La conformidad de una muestra se indica en base a todos los requisitos que esta debe cumplir por pardmetro (envase, preservacién y validez), estos requisitos se detallan en la Tabla 1 del procedimiento CQS$-PTL-001y CQS-PTL-002
m.\lw.ﬁnﬂ.,o J __/\Wlmﬂ.} \%“ﬁ- Matriz: A= agua potable, B = agua natural, C= agua residual, Alm = Alimento, SU = suelo, LO = lodo, SE = sedimento, EC = Escoria, CZ = Ceniza
FORMA DE ENVIO/ FECHA: Tipo de muestra: ms = muestra simple, mc = muestra compuesta
§ N@ V] r\\ NO w P\ Clima: S = soleado, N =nublado, LI = lluvioso
ENTREGADO POR __._o_._..__u«m\n_._.__._m_ “_HQ Tipo de envase: P = plastico, V = vidrio
r../‘\n.h‘\c yJ.__r\mArb \& it Andlisis requeridos o area de distribucién: FQ = fisicoquimica, MB = microbiologla
_m DO POR ?oaaBEqS% chafhora): Preservacion: (a) = hielo, (b) = H2504, (c) = HCl, (d) = HNO3, (e) NaOH, (f) = otra
?NED QO % \m N &\Atf. r\ ,b \.w _)h\ h“* \% COam FORM. = formato| PROCED. = procedimiento| V. = version| Vted. = valor teérico| Vexp. = valor experimental| MUEST. = muestreo| LAB. = laboratorio} N/A = no aplica

,\__
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4 @ ‘c‘?’ﬁ"g‘fl‘]‘f? CORPORACION QUALITY SERVICES, S.A.
\J J SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52
NN LABORATORIO DE ENSAYO
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001

INFORME DE RESULTADOS DE MONITOREO DE
CALIDAD DE SEDIMENTOS

GRUPO MORPHO

AGUAS MARINAS — PROYECTO: “CUARTO PUENTE
SOBRE EL CANAL DE PANAMA”

LA BOCA Y VERACRUZ, PANAMA OESTE

CQS-RLA-204-24 NP BN C



"ORPORACION
UALITY
SERVICES

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

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001
1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA/SOLICITANTE
Nombre Grupo Morpho
Contacto Alicia Villalobos

2. DATOS TECNICOS

Procedimiento de Planificacion y Ejecucion de CQS-PTL-001
Muestreo
Plan de Muestreo PM-207-04-24
Cadena de Custodia CC-207-04-24
Direccién de Colecta de la Muestra La Boca y Veracruz, Panamd Oeste
Lote N/A
Matriz Sedimento marino
Especie N/A
Numero de Muestras Dos (2) muestras
Tipo de Ensayos a Realizar fisicoquimicos
Fecha de Produccion N/A
Fecha de Muestreo 22 de abril de 2024
Fecha de Recepcion en el Laboratorio 22 de abril de 2024
Fecha de /?nal:s:s de la Muestra en el 22 de abril al 07 de mayo de 2024
Laboratorio
Fecha del Reporte 07 de mayo de 2024
Condiciones Ambientales | Temperatura (°C) | 20.4 £ 0.11
del Laboratorio Humedad (%) | 60.5 +0.8
Norma Aplicable: N/A
3. RESULTADOS
Parametro SED-MAR 01 SED-MARQ2 | 'meertidumbre L.C. Unidad de Método
() Medida
EPA 3500
EX I WH
To't";f'e':’carb“ms <20 <20 4k 20 mg/kg | B/3540 C; EPA
821-B94-004
**Cadmio <0.2 <0.2 N/A 0.2 mg/kg EPA 7000B
**Cromo Total 4.64 5.68 N/A 2 mg/kg EPA 7000B
**Cobre 9.75 15.91 N/A 0.001 mg/kg EPA 7000B
**Plomo 4.081 23.98 N/A 5 mg/kg EPA 7000B
*Mercurio <0.006 <0.006 N/A 0.006 mg/kg EPA 200.7

CQS-RLA-204- 24 NP PA L




~ ‘c‘?’l'}PX"Lfl‘T"Q CORPORACION QUALITY SERVICES, S.A.

SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION
LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001

4. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS MONITOREADOS

N:988854
E:656825

Muestra de sedimento marino colectada en el lado de Veracruz. Cllma nublado durante el muestreo.

4.1. PUNTO 1: SED-MAR 01 COORDENADAS (UTM)

17P 656805 988842 |
Arraijan, Arraijan
Panama
A MAR
lunes, 22 de abril de 2024 f

FOTO 1. Colecta de muestra

17P 656813 988839
Arraijan; Arraijan

lunes, 22 de abril de 2024

N: 989343
E: 657634
Muestra de sedimento marino colectada en el lado de la Boca. Clima nublado durante el muestreo.

4.2. PUNTO 2: SED-MAR 02 COORDENADAS (UTM)

A MAR 2
Panama City, Panama
Panama

A MAR 2

Panama City, Panama
Panama

lunes, 22 de abril de 2024
17R.658098 988961

lunes, 22 de abrll de 2024

FOTO 2. Colecta de muestra

CQS-RLA-204-2 4R LI ER )



\OUALITY CORPORACION QUALITY SERVICES, S.A.

SERVICES RUC: 1707902-1-687920 DV.52

CNA

CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001

5. MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS MONITOREADOS

&
>

‘SED—MAR—O1

iente'de las"Americas
Image © 2024 Airbus

Google Earth

Figura No. 1. Area de uestreo

6. OBSERVACIONES

7. OPINIONES E INTERPRETACIONES

N/A

ELABORADO POR: APROBADO POR:

— 1 e -
Lic. Rosmery Gordon Lic. Diana Pérez Lic. Eliodora Gonzalez”
Analista de Laboratorio Analista de Laboratorio Supervisor (a) de Laboratorio
L, Rosmery §. Sorzn M. CIENCIAS BIOLOGICAS | ELIODORA GONZALEZ
Ced.: 2-717-2237 . . [ Quimico
Cimits Diana L. Pérez R. Idoneidad No. 0667
Eonejded 1" 0925 Reg.: 1022 C.T. Idoneidad N° 223 Ley 45 del 7 agosto de 2001
JTNGQ - Ley 45 de 2001

CQS-RLA-204- 24 R L B X CE]



\OUALITY CORPORACION QUALITY SERVICES, S.A.

CNA

SERVIC‘ES RUC: 1707902-1-687920 DV.52 CONSEJO NACIONAL DE ACREDITACION
4 LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYOS
Villa Lucre, Calle 16, Local 39, Tel. 393-8681, Fax 393-8680 LE-047
INFORME DE RESULTADOS v-7 CQS-INST-003-F001
NOTAS
1. (**): Parametro no cubierto por el alcance de la acreditacion.
2. (*): Parametro subcontratado a un laboratorio externo.
3. (***): Incertidumbre no calculada.
4. (d): Dato suministrado por el cliente.
5. N.D.: No detectado. Cantidad o concentracién por debajo del limite de deteccion del método.
6. L.D.:Limite de deteccion.
7. L.C.:Limite de cuantificacion.
8. Laincertidumbre calculada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).
9. N/A: No aplica.
10. MNPC: muy numeroso para contar.

[y
=

. T.N: corresponde a la Temperatura del Cuerpo Receptor.

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

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

los resultados.

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

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

la zona de seguridad (w) que es igual a la incertidumbre expandida (U)

[
N

8. ANEXOS
8.1. COPIA DE CADENA DE CUSTODIA

CQS-RLA-204-2 4R LI X )



CORPORACION QUALITY SERVICES, 5.A. VILLA LUCRE, CALLE 16, CASA N°39

TEL.: {507) 393-8681 - TEL. FAX [507) 393-8680
FORM,/ Vi CQS5-PTL-001-F002/4
LABORATORIO DE ENSAYO COS-PTL001/11
CADENA DE CUSTODIA (COLECTAY RECEPCION DE MUESTRAS) PROCED./ V. €QS-PTL-002/9
- . C A DE
SOLICITANTE! GRUPO MORPHO A m PROVINCIA: PANAMA Bl CC-207-04-24
. v G CUSTODIA.:
8 Z |contacto: Alicia Villalobos g5 DIRECCION: LA BOCA Y VERACRUZ No.PLANDE| - o1 207.04-24
85 _ 8= ) MUESTREO: .
e
< = |TELEFONO/ CORREO ELECT.: 6007-2336 No. COTIZACION: OT-0307-24
33
TIPO DE ESTABLECIMIENTO: Sed. marinos donde inicia y termina el acceso del cuarto puente
CODIGO PARAMETRO T{"C) Vteo. Vexp. cODIGO PARAMETRO T{°C) Vtes. Vexp. PLAN DE MUESTREO: A OBSERVACIONES: Los pardmetros de campo al igual que los
w \ N " labaratorio solicitados por el cliente, se detallan en || 1zacion
m Cas- pPH e Ccas- Cloro residual (mg/L) m ACTA DE MUESTREO: _ mencionada en el presente documento.
>
=~ cas NTU = cas- £ |CADENA DE CUSTODIA: Wl
o o == <
o
5 NOTA DE ENTREGA: |
- (ms/m)/{usfem] | cas- |
SOT (ma/t)/ (oot =
Cas- CQas- i
- IDENTIFICACION DE LA MUESTRA - COORDENADAS PARAMETROS DE CAMPO - CONDICIONES DE LA MUESTRA EN RECEPCION
[®] Q < — ] | — z —_
< I3 o 098w € = jary —_ E . w o w ) & ‘0 o)
g o wo | & R S| 298|251 %le.l2a2|2|8,]% 58|38 3
S 2 =] b ~ w [ e w el z S = & g a 55182 = | 2 ||z E| = ] b (2
s g 3 <f | 3 e (2| 2 823 & p ) : | =S | 3| G| Bl &2 |35|E5 2|5 |88|25|2 |5 |62 ¢
z o 3 50 2 g & 2 |2z&2 <] & = s € 2| 8 |E| B3 |SglEa p|luwl|SS|lE8| 2|58 |32 | &
a 3 ) a = b a |02E = > 2 ° aQ ‘€ & ] L e s a e 15z 5| o & w S o
o w = < o O <= [ o 2 o = ] = = g = o |z el o w 2w zZ
= a [~ s — = o 3 ] o Lo M = a (8} ] S x g0 o]
2 e F i s )" "° " s | %" - £ °
= = y p = > e ’
| ¥ - " a2 . — o t v F e —y ~
g 1| seo-maror LaB- vww\a\ 2% 0| SED | — | Ms 7\_ &%mk%¢ 65632S — P <yiray Y| 1 (a0 — TR | S
= — : - -
| 2| SE>-MAR02 Las-(,(,8 p .\N\_A\ 2735 (M  SED Ms 7\ 993%43| 6574 3Y — = >, L4 Il L 1l—— ¢ «y
= = —
: > -
- -
w ] - 2
B ;
m \ \\
L -
< \ g e
° \\ \ L~ = \\
P
\ = \ < L~ 7 - E
e \ ] \\\ \\
\ - | \\\ \ - \\
\ \ . e ] \
MUESTREADO POR nombre/firma): P r.“\v (*) La conformidad de una muestra se indica en base a todos los requisitos que esta debe cumplir por pardmetro (envase, preservacién y validez), estos requisitos se detallan en la Tabla 1 del procedimiento CQS-PTL-001 y CQS-PTL-002
wn/AH < \J I LA \\%w)u h.u L F\\A_.?._\ m Matriz: A= agua potable, B = agua natural, C = agua residual, Alm = Alimento, SU = suelo, LO = lodo, SE = sedimento, EC = Escoria, CZ = Ceniza
FORMA DE mzicw FECHA: Tipo de muestra: ms = muestra simple, mc = muestra compuesta
HWI.JQ ST \Nw \a %\ \N\{. Clima: S = soleado, N =nublado, LI = lluvioso
ENTREGADO POR _“aa_.....aqnm:_._,_mv = n“. Tipo de envase: P = plastico, V = vidrio
= [ 1) H J, | LEYA L’ Anlisis requeridos o 4rea de distribucién: FQ = fisicogulmica, MB = microbiologfa
ECIBIDO POR ﬁsoawaxaqamk cha/horalt Braservaclan; (a) = hielo, (b) = H2504, (c) = HC, (d) = HNO3, (e) NaOH, (f) = otra
ng l Q.@:N& ~.&|~\ H_nm\h-_‘......\r\ m. \Qw\*OA\\"Q‘.\ .m.._ ) FORM. = formato| PROCED. = procedimiento| V. = versién| Vted. = valor tedrico| Vexp. = valor experimental| MUEST. = muestreo| LAB. = laboratorio| N/A = no aplica
[ 7 Tu_w 4



& o MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL | pocumento: MCA-0L
Edicion: 1
/‘“ morp ho PROYECTO MODIFICACION AL EsIA DEL CUARTO | Fecha: Abril 2024
PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA Pagina 1 de 20

ORGANIZACION: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Monitoreo de Calidad del Aire y Ruido
Ambiental

Proyecto: “MODIFICACION AL EsIA DEL CUARTO PUENTE SOBRE EL CANAL
DE PANAMA”

Organizacion: : MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
Edicion: 1
Fecha: 27 de abril 2024
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b e MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL | pocumento: MCA-01
Edicion: 1
/’“ morpho PROYECTO MODIFICACION AL EsIA DEL CUARTO | Fecha: Abril 2024
PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA Pagina 3 de 20

ORGANIZACION: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

1. Introduccién

El trabajo consiste en la medicién de tres (3) puntos de ruido ambiental y tres (3) puntos de

material particulado — PM10.

2. Datos Generales

MODIFICACION AL EslA DEL CUARTO PUENTE

FRCNSSIIOF SOBRE EL CANAL DE PANAMA
CLIENTE: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Corregimiento de Ancoén, Distrito de Panam@, Provincia de
UBICACION: Panamé y Corregimiento de Arraijan, Distrito de Arraijan,

Provincia de Panama Oeste

CONTRAPARTE TECNICA:

Ing. Gehovelle Grau

3. Métodos de Medicion

Material Particulado

Norma Aplicable:

Banco Mundial v. 2007 Environmental, Health, and Safety
General Guidelines

Tiempo de Medicion:

1 hora

Limite Maximo:

150 pg/m? en 24 horas

Ruido Ambiental

Norma Aplicable:

Decreto Ejecutivo N°1 del 2004

Tiempo de Medicion:

1 hora

Limite Maximo:

60 dB (diurno)

4. Equipos
Equipo Marca Modelo Serie
Medidor de particulas | Aeroqual Series 500 SHPM 5003-60DA-001
Sondmetro Quest Soundpro SP DL-1 BJQ050001
Estacion Meteoroldgica | Ambient Weather WM-4 N/A
GPS Garmin GPSmap 60CSx 118821925
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MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO MODIFICACION AL EslA DEL CUARTO
PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA

Documento: MCA-01
Edicion: 1

Fecha: Abril 2024
Pagina 4 de 20

ORGANIZACION: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

5. Resultados

PM-01

Material Particulado

Prueba

Material Particulado
(PM-10)

Punto

PM-01

Fecha de muestra:

27 de abril de 2024

Ubicacién: Sobre la via a La Boca en la entrada a la arenera.
Coordenada Este Coordenada Norte Zona Altura
657773 989469 17 34

Observaciones:

Hay paso constante de mulas y vehiculos livianos.

Condiciones Ambientales

Velocidad Velocidad : S
Temper.atuora Humedad (%) Maxima Viento | Promedio Viento DlreCCIon_ YD
Promedio (°C) Predominante
(kmph) (kmph)
33.1 58.8 9.1 0.8 30 NNE

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

Medicién

Concentracion PM-
10 (ng/m3)

13.0

20.0

13.0

12.0

17.0

25.0

15.0

14.0

OO |N|O|O|R|W|IN|F-

13.0

[y
o

13.0

[EEN
[EEN

12.0

[y
N

16.0

13

15.0

Promedio para 1 hr

15.2
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MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO MODIFICACION AL EslA DEL CUARTO
PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA

Documento: MCA-01
Edicion: 1

Fecha: Abril 2024
Pagina 5 de 20

ORGANIZACION: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

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

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

Concentracion

60.0
40.0
20.0

0.0

Ruido Ambiental

——@—— PM10(pg/m3)

Medicién

Promedio de Medicién

s | imite de Norma

12 14

Prueba Ruido Ambiental | Punto | PM-01
Fecha de muestra: 27 de abril de 2024
Ubicacién: Sobre la via a La Boca en la entrada a la arenera.
Coordenada Este Coordenada Norte Zona Altura
657773 989469 17 34

Observaciones:

Hay paso constante de mulas y vehiculos livianos.

Condiciones Ambientales

Temperatura Vel VBITIIEERE Direccion Viento
PromF:: dio (°C) Humedad (%) Maxima Viento | Promedio Viento Predominante
(kmph) (kmph)
33.1 58.8 9.1 0.8 30 NNE
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MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO MODIFICACION AL EslA DEL CUARTO
PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA

Documento: MCA-01
Edicion: 1

Fecha: Abril 2024
Pagina 6 de 20

ORGANIZACION: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

PM-02

Material Particulado

Resumen de la medicion de ruido ambiental

Descripcion Valor
Leq 62.0
Lmax 78.0
L min 51.7
L pk 95.8

Prueba Material Particulado | Punto PM-02
(PM-10)
Fecha de muestra: | 27 de abril de 2024
Ubicacion: Sobre la via a La Boca en la entrada al puerto.
Coordenada Este Coordenada Norte Zona Altura
658018 990179 17 28

Observaciones:

Hay paso constante de vehiculos y equipos de operacion del puerto.

Condiciones Ambientales

Temperatura VBT EE VBt Direccion Viento
. o Humedad (%) Maxima Viento | Promedio Viento :
Promedio (°C) (kmph) (kmph) Predominante
34.7 52.8 5.8 18 294 WNW

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

Muestra

Concentracion PM-
10 (ng/m3)

14.0

18.0

18.0

17.0

17.0

20.0

OIN|O|OB|W| N

21.0

16.0
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MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO MODIFICACION AL EslA DEL CUARTO

PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA

Documento: MCA-01
Edicion: 1

Fecha: Abril 2024
Pagina 7 de 20
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Muestra Concentracion PM-
10 (ng/m3)
9 26.0
10 18.0
11 17.0
12 20.0
13 17.0
Promedio para 1 hr 18.4

Graéfica de resultado de la medicion de material particulado PM-10.
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@ PM 10(pg/m3) Promedio de Medicién e | imite de Norma
Ruido Ambiental
Prueba Ruido Ambiental | Punto | PM-02
Fecha de muestra: | 27 de abril de 2024
Ubicacion: Sobre la via a La Boca en la entrada al puerto.
Coordenada Este Coordenada Norte Zona Altura
658018 990179 17 28

Observaciones:

Hay paso constante de vehiculos y equipos de operacion del puerto.
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Condiciones Ambientales

34.7 52.8 5.8 1.8 294 WNW

Resumen de la medicion de ruido ambiental

Leq 67.7
Lmax 87.4
L min 58.3

L pk 99.7

PM-03

Material Particulado

Material Particulado
(PM-10)

27 de abril de 2024

Sobre la via a Veracruz en la entrada al puente.

-
656691

988781
Hay transito constante de vehiculos sobre la via a Veracruz y por la

CPA.

Condiciones Ambientales

34.9 50.7 6.9 0.5 135 SE
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Concentracion

160.0
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Tabla de resultado de la medicion de material particulado PM-10.

Muestra Concentracion PM-
10 (ug/m3)
1 20.0
2 23.0
3 18.0
4 16.0
5 19.0
6 15.0
7 20.0
8 21.0
9 15.0
10 15.0
11 17.0
12 16.0
13 18.0
Promedio para 1 hr 17.9

Graéfica de resultado de la medicion de material particulado PM-10.
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Ruido Ambiental

Prueba Ruido Ambiental | Punto | PM-03
Fecha de muestra: | 27 de abril de 2024
Ubicacion: Sobre la via a Veracruz en la entrada al puente.
Coordenada Este Coordenada Norte Zona Altura
656691 988781 17 24

Observaciones:

CPA.

Hay transito constante de vehiculos sobre la via a Veracruz y por la

Condiciones Ambientales

Temperatura Mol Vol Direccion Viento
Prompe dio (C) Humedad (%) Maxima Viento | Promedio Viento Predominante
(kmph) (kmph)
34.9 50.7 6.9 0.5 135 SE

Resumen de la medicion de ruido ambiental

Descripcion Valor
Leq 69.1
Lmax 87.7
L min 56.3

L pk 103.1
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6. Ubicacion de la medicion

Rousseau

Fuente: Tomado de Google Earth

b3
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7. Registro Fotografico
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8. Certificados de Calibracion
.
I I S Technologies
FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Calibration Certificate
Certificado No: ~ §37-2024-050 v.0

Datos de Referencia
Cliente:

Grupo Morpho
Customer
Usuario final del certificado: Direccién:

Grupo Morpho Av. Ricardo J. Alfare, Ciudad de Panama

Certificate’s end user Address
fagtos def Equipo Calibrado
instrumento: . " Lugar de calibracién: CALTECH

Monitor de Calidad de Aire
instrument Calibration place
Fabricante: Fecha de recepcién:

Aeroqual 2024-ene-31
Manufacter Reception date
Modelo: S500L Facha de calibracion: 2024-Teb-16
Model Calibration date
No. identificacién: D Vigencia: 2025-feb-15
10 number Valid Thru
Condiciones del instrumento: ver inciso f): en Pagina 3. Resuttados: ver inciso ¢): en Pagina 2,
Instrument Conditions See Section ). on Page 3. Results See Section c}: on Page 2.
No. Serie: S500L-2411204-7113 Fecha de emisién def certificado: 2024-feb-21
Serial number Preparation date of the certificate:
Patrones: ver inciso b): en Pagina 2. Procedimiento/método utilizado: Ver inciso a): en Pagina 2.
Standards See Section b): on Page 2. Proceduwe/method used See Section a): on Page 2.
Incertidumbre:  ver inciso dy: en Pagina 2.
Uncertainty See Section d): on Page 2.

Temperatura ("C): Humedad Refativa (%): Presion Atmosferica (mbar):
Condi: de i Inicial 21,7 810 1009,7
Envis itions of Finat 21,7 58,6 1009,1
Calibrado por: Ezequiel Cedefic B. ¢ "Revisado / Aprobado por: Rubén R. Rios R.
Técnico de Calibracion Director Téenico d¢f Labora
Este nertificade documenta la trazabilidad a los patrones de referencia, los cuales tzs unidades de medid: iz &l Sistsma i de Unidades {Sl).
Este certi no podré ser i i sin izacion escria de TS S.A
L.os resultados emitidos en este ifi se refieren al objeto bajo obs i6n, al momento y en las gue se realizaron ias mediciones. iTS Technologies, S.A.
no se responsavilize por los peruicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los objetos bajo abservacion o de este certificatio.
El certificado no es valido sin fas fimmas de attorizacién, ITS Technologies, S.A
Urbanizacian Chanis, Calle 6ta Sur - Casa 145, edificio J3Corp.
Tel: (807) 222-2253; 323-7500 Fax {507) 224-2087
Apartado Postal 0843-01133 Rsp. de Panama
E-mail: calibraciones@itstecno.com

Pigina 1 de3
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ITS Technologies

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACIGN v.0

Calibration Certificate

2} F imis o Método de

El método de calibracion de jos deteclore de gases, se realiza por el Método de Cormparacion directa contra Patrones de Referencia Ceriificados (mezclas de
gases),

El método de ion de los de , se reafiza por ef Método de Comparacion directa contra Patrones de Referencia Certificados.

b) Patrones o Materiales de Referencias:

Material de Referencias No. de Parte No.de Lote Fecha de Expiracion l
TARBON MONCXIDE (G0), 1000PPM, Nitoges (N2) Baance. XD2HI99CP5E0024 IMA02283679-4 2025.ic-08
SULFUR DIOXIDE (S02) 20PPM, Nitvogen (N2) Balarrce X02N99CP580003 204-402793920-1 2025-dic-10
NITROGEN DIOXIDE (NOZ) 100PPM, Nirogen (N2) Balence XOZNIBSCP550024 204-402283679-1 2024-dic-10
Optical Particle Coutter <Pt SP810010 2624-cb-20
Aiccal 1000 28082012.012 20082012:012 20244eb-25
©) Resuitados:
{ Tabla de Resuttado (Gases]
Gas Unidad vref Vinicial vimal Error U=s/-gas  Conformidad
<0 pom 1000,0 1830 1004,0 40 2,082 N/A
so2 pom 20,000 13,800 21,000 1,000 0,061 A
NOZ pom 1,000 1,030 1,138 0,138 0,048 N/A
[ Tabla de Resulvado {(MF) 1
Parametro Unidad Vret Viricial Veinal Error U=4/-gas  Conformidad
M5 gl 0250 0,089 0,120 ,0300 0,416 WA
PMI10 meg/m3 0,290 0,120 0,210 0,0800 0118 A
d} Incertidumbre:
asociada a ta del detecter de gases se realiza con base en los lineamientos presentados en lz Guia para la estimacion

La esth dela
de la incertidumbre GUM.

Lai i ida se obtuvo ipti ia Incertidurnbre estandar por un factor de cobertura (k = 2) que asegura el nivel de confianza al menos 95%

U(C) = k- u(Cy)

Et valor de incertidumbre de la medicion mostade no incluye las contribuciones por estabilidad a largo plazo, deriva y fransporte del instrumento calibrado

¢} Chservaciones:
Este caxif jos defas e sn el momento y en las condiciones ambientzies &l momento de ia calfracion.
Se realizo ajuste del equipo de acuerdo a to recomendado por el fabricania en su manual de Usuario.

Este ceriificado cuenta con una Vigencia de calibracion a solicitud def cliente.

537-2024-050 v.0

pigine 2de 3
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FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Calibration Certificate

) Condiciones del instrumento:

El equipe s realizo i calibracion con cada uno ¢e ias siguientes sensores:
Senser de NO2 0-1 pprr: 2310203-03
Sensor de SO2 0-100 ppnv 1811301-079
Sensor de CO 0-1000 ppm: 2501213-002
Sensor de P2 5/PM10; S003-6608-0D1

) Relerencias:

Centro Espafioi de {CEM). i QU-12 para ia calibracion de de gas de uno o més componentes. 2008

FIN DEL CERTIFICADO

Et Instrumento antes del procaso de caibracion estaba fuera de rango de aceptacion por lo que se realizo ajuste, al momento de comparario contra un gas de referencia,

537-2024-050 v.0

Pagi3de3
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion: 2023-08 - 24

Objeto a Calibrar: Sondmetro, marca QUEST, modelo SoundPro DL-1
con micréfono, marca Bruel & Kjaer, modelo 4936
y preamplificador marca QUEST.

Serie/ldentificacion: Sondmetro: BJQO50001 / ---
Micréfono: 2959979
Preamplificador: 0416-1497

Numero de Solicitud: 619 -23
Solicitante: Grupo MORPHO, S.A.
Contacto del Solicitante: Condado del Rey, Panama
Referencia de Datos: ASM-AC-17, Folios: 131y 132
Lugar de la Calibracién: Laboratorio de Acustica, LACOMET
OLMAN Firmado digitalmente ADRIAN Firmado digitalmente
FERNANDO por OLMAN FERNANDO por ADRIAN SOLANO
RAMOS ALFARO (FIRMA) SOLANO MENA (FIRMA)
RAMOS ALFARO ' Fecha: 2023.08.29 MENA (FIRMA) Fecha: 2023.08.30
(FIRMA) 17:19:06 -06'00' 07:59:48 -06'00'
Olman Ramos Alfaro Adrian Solano Mena
Responsable de la Revision Responsable de la Calibracion
Departamento de Metrologia Fisica Departamento de Metrologia Fisica
Pagina 1de 3

Para documentos firmados digitalmente, los mismos son validos inicamente en su version digital. Para comprobar la autenticidad de
las firmas digitales y obtener mas informacion sobre las mismas consulte el sitio https://lcm.go.cr/validarfd Este documento
no puede ser reproducido parcialmente, no es valido sin firmas y puede ser descargado del sitio oficial de certificados
https://certificados.lcm.go.cr & (506) 2220-75000 / (506) 2283 - 6580 / 2280-5387 B Direccién: Ciudad de la Investigacién UCR,

San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica ¢ Correo electronico metrologia@Ilcm.go.cr.




a
A Y

grupo

morpho

MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

PROYECTO MODIFICACION AL EslA DEL CUARTO
PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA

Documento: MCA-01
Edicion: 1

Fecha: Abril 2024
Pagina 17 de 20

ORGANIZACION: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

@ELCM

LCM 11380823

Informacidn de los patrones utilizados

Equipo Serie / Identificacién Trazabilidad
Calibrador acustico multifuncion, CAQ077027, BrUel & Kjaer
. . 2613432 )
marca Briel & Kjaer, modelo 4226 Dinamarca
Analizador RLC dord id ICE-LMVE-I-3260-28set2005
nalizador con generador de sonido, 04093-4390 . se ,
marca HIOKI, modelo 3522-50 Costa Rica

Resultados de

la calibracion

Resultados de la calibracion antes del ajuste

Patrén Equipo sujeto a Correccidn Incertidumbre
calibracién expandida

dB dB dB dB

70,1 70,5 -04 0,3

94,1 94,6 -0,5 0,3

114,1 114,5 -04 0,3

Resultados de la calibracion posterior al ajuste
Patrén Equipo sujeto a Correccién Incertidumbre
calibracién @ expandida

dB dB dB dB

70,1 70,2 -01 0,3

94,1 94,2 -01 0,3

114,1 114,1 0,0 0,3

Respuesta a la frecuencia, ponderacion "A"
Frecuencia Nominal ®» @ Patrén | medido @ Correccién Incertidumbre
expandida
Hz dB dB dB dB dB
31,5 54,6 +3 54,6 55,4 -08 0,6
63 67,8+2 67,9 68,3 -04 0,6
125 77,9+1,5 77,9 78,2 -03 0,6
250 85,4+1,5 85,4 85,6 -0,2 0,6
500 90,8+ 1,5 90,8 90,9 -0,1 0,6
1000 94,0+ 1,5 94,1 94,2 -0,1 0,3
2000 95,242 95,2 95,1 +0,1 0,6
4000 95,0+3 95,0 94,2 + 0,8 0,6
8000 92,945 92,9 89,5 + 3,4 0,6
Pagina 2 de 3

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

las firmas digitales y obtener mds informacién sobre las mismas consulte el sitio
no puede ser reproducido parcialmente, no es vélido sin firmas y puede ser descargado del sitio oficial de certificados

& (506) 2220-75000 / (506) 2283 - 6580 / 2280-5387 [ Direccién: Ciudad de la Investigacion UCR,
San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica #» Correo electrénico metrologia@lcm.go.cr.

https:

certificados.lcm.go.cr,

https:

lcm.go.cr/validarfd

Este documento
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Observaciones

La incertidumbre expandida reportada se obtuvo multiplicando la incertidumbre tipica combinada por un factor
de cobertura con el que se alcanza una probabilidad de cobertura de al menos 95 %. La incertidumbre tipica de
medida se determino conforme a la Guide to Expression of Uncertainty in Measurement, JCGM 100 en su version
vigente, en la cual se toma en cuenta la incertidumbre de los patrones, del método de calibracion, de las
condiciones durante la calibracion y del equipo sujeto a calibracion.

El factor de cobertura es de k = 2, para una probabilidad de cobertura de un 95 %.

Este Certificado de Calibracién solo ampara las mediciones reportadas en el momento y en las condiciones

ambientales y de uso en que se realiza la calibracion.
Los resultados emitidos en este certificado se refieren Unicamente al objeto calibrado y a las magnitudes

especificadas.
(1) La configuracion del equipo durante la calibracion fue: ponderacion "A", muestreo "S".
(2) Ajuste realizado a 114 dB con el calibrador actstico, marca QUEST, serie AC300007516.
(3) Para un nivel de presion sonora (SPL) aplicado de 94 dB.
(4) La tolerancia indicada corresponde a la clase 2, segtin recomendacion OILM R88.
La fecha de emision de este certificado corresponde a la fecha emitida por el “Responsable de la calibracion” en el
espacio de firmas.
Condiciones Ambientales:
Temperatura: (22 +1)°C Humedad relativa: (56 £5)% Presion: (882 +2) hPa

Método de calibracién: Por comparacién, la lectura del patrén con la del equipo sujeto a calibracion acorde

con el procedimiento GS-AC-PR-02.
--- Ultima linea ---

Pagina3 de 3

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

de firmas digitales y obtener mas informacidn sobre las mismas consulte el sitio https://lcm.go.cr/validarfd Este documento
no puede ser reproducido parcialmente, no es valido sin firmas y puede ser descargado del sitio oficial de certificados
https://certificados.lcm.go.cr/ & (506) 2220-75000 / (506) 2283 - 6580 / 2280-5387 & Direccién: Ciudad de la Investigacion UCR,

San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica # Correo electrénico metrologia@lcm.go.cr.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de Calibracidn: 2023-08-24
Objeto a Calibrar: Calibrador actstico, marca QUEST, modelo AC-300
Serie/ldentificacién: AC300007516 / —
Numero de Solicitud: 619 -23
Solicitante: Grupo MORPHO, S.A.
Contacto del Solicitante: Condado del Rey, Panama
Referencia de Datos: ASM-AC-17, Folio: 130
Lugar de la Calibracidn: Laboratorio de Actstica, LACOMET
OLMAN Firmado digitalmente ADRIAN Firmado digitalmente
FERNANDO por OLMAN FERNANDO por ADRIAN SOLANO
RAMOS ALFARO (FIRMA) SOLANO MENA (FIRMA)
RAMOS ALFARO : bty
Fecha: 2023.08.29 MENA FIRMA echa: 2023.08.30
(FIRMA) 17:19:31 -06'00" ( ) 08:00:13 -06'00'
Olman Ramos Alfaro Adrian Solano Mena
Responsable de la Revisién Responsable de la Calibracién
Departamento de Metrologia Fisica Departamento de Metrologia Fisica

LCM 11390823

Péginalde2

Para documentos firmados digitalmente, los mismos son validos Unicamente en su version digital. Para comprobar la autenticidad
de las firmas digitales y obtener mas informacidn sobre las mismas consulte el sitio https://lem.go.cr/validarfd Este documento no
puede ser reproducido parcialmente, no es valido sin firmas y puede ser descargado del sitio oficial de certificados

https://certificados.lem.go.cry @ (506) 2220-75000 / (506) 2283 - 6580 / 2280-5387 B2 Direccién: Ciudad de la Investigacidn UCR,

San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica * Correo electrénico metrologia@lcm.go.cr.
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Informacidn de los patrones utilizados

LCM 11390823

Equipo Serie / Identificacién Trazabilidad
Micréfono marca Bruel & Kjaer, 2802909 CDK13094.31, Bruel & Kjaer
modelo 4192 Dinamarca
Preamplificador marca Bruel & Kjaer, 2911276 CDK1309£%54, Bruel & Kjaer
modelo 2669 Dinamarca
ICE-LMVE-I-4979-398
Multimetro marca FLUKE, modelo 8845A 2295009 . !
Costa Rica
Contador y analizador de frecuencias marca 58951 ICE-LMVE-1-5079-356,
TEKTRONIX, modelo FCA3100 Costa Rica

Resultados de la calibracion

Valor generado por el Valor nominal del Correccion Incertidumbre
calibrador calibrador expandida

Hz Hz Hz Hz

1000,0 1000 0,0 1,0

dB dB dB dB

113,9 114 -01 0,2

Hz Hz Hz Hz

251,2 251 + 0,2 1,0

dB dB dB dB

114,4 114 + 0,4 0,2

Observaciones

La incertidumbre expandida reportada se obtuvo multiplicando la incertidumbre tipica combinada por un factor de

cobertura con el que se alcanza una probabilidad de cobertura de al menos 95 %. La incertidumbre tipica de
medida se determind conforme a la Guide to Expression of Uncertainty in Measurement, JCGM 100 en su version
vigente, en la cual se toma en cuenta la incertidumbre de los patrones, del método de calibracién, de las

condiciones durante la calibracion y del equipo sujeto a calibracion.

El factor de cobertura es de k = 2, para una probabilidad de cobertura de un 95 %.
ambientales y de uso en que se realiza la calibracion.
especificadas.

espacio de firmas.
Condiciones Ambientales:
Temperatura: (22+1)°C Humedad relativa: (59 5)%
Método de calibracién:
con el procedimiento GS-AC-PR-03.

—- Ultima linea ---

Este Certificado de Calibracién solo ampara las mediciones reportadas en el momento y en las condiciones
Los resultados emitidos en este certificado se refieren Unicamente al objeto calibrado y a las magnitudes

La fecha de emisién de este certificado corresponde a la fecha emitida por el “Responsable de la calibracién” en el

Presion: (881 +2)hPa

Por comparacion, la lectura del patrén con la del equipo sujeto a calibracién acorde

Pagina 2 de 2

Para documentos firmados digitalmente, los mismos son validos Unicamente en su version digital. Para comprobar la autenticidad
de las firmas digitales y obtener mas informacion sobre las mismas consulte el sitio  https://lcm.go.cr/validarfd Este documento no

puede ser reproducido parcialmente, no es vélido sin firmas y puede ser descargado del sitio oficial de certificados
https://certificados.lcm.go.cr/
San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica » Correo electrénico metrologia@lcm.go.cr.

& (506) 2220-75000 / (506) 2283 - 6580 / 2280-5387 [ Direccidn: Ciudad de la Investigacion UCR,
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1. Introduccién

El trabajo consiste en la medicion de nueve (9) puntos de vibracion ambiental.

2. Datos Generales

MODIFICACION AL EslA DEL CUARTO PUENTE

FRCNSSIIOF SOBRE EL CANAL DE PANAMA
CLIENTE: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

Corregimiento de Ancoén, Distrito de Panam@, Provincia de
UBICACION: Panamé y Corregimiento de Arraijan, Distrito de Arraijan,

Provincia de Panama Oeste

CONTRAPARTE TECNICA:

Ing. Gehovelle Grau

3. Métodos de Medicion

Vibracién Ambiental

Norma Aplicable:

UNE 22381:1993, USBM RI18507, Anteproyecto Vibraciones

Ambientales Panama

Tiempo de Medicion:

1 hora

Limite Maximo:

De acuerdo con el tipo de edificio y frecuencia, segin la tabla

siguiente:

Tipo de Edificio

Limite como VPP

4 Hzal5Hz

>15 Hz

Edificios normales: aquellos
que cumplen con el
Reglamento para el Disefio
Estructural en la Republica
de Panama.

50 mm/s a 4 Hz 0 mas

Edificios especiales:
residencias o edificios no
reforzados; edificios con
valor historico; hospitales; o
asilos.

15 mm/s de 4 Hz hasta 14
Hz; 20 mm/s a 15 Hz.

20 mm/s de 16 Hz a 39 Hz;
50 mm/s a 40 Hz 0 mas.

Para frecuencias <4 Hz, el desplazamiento maximo no debe exceder 0,6 mm.
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4. Equipos
Equipo Marca Modelo Serie
Sismografo Instantel Micromate con Micr6fono Lineal | UM22318
Geofono Instantel Micromate ISEE UL6859
Estacion Meteorol6gica | Ambient Weather | WM-4 N/A
GPS Garmin GPSmap 60CSx 118821925
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Resultados
Coordenadas Condiciones Ambientales Transversal Vertical Longitudinal
vl vl Frec Frec Frec
. Temp | Hum | Viento | Viento Dir. VPP - | VPP | VPP " .
Punto Ubicacion Este Norte cC) (%) Max Prom. | Viento | (mmis) '(\IA—E))( (mm/s) ?IA—E))( (mm/s) ?IA—E))( Observaciones
(kmph) | (kmph)
Sobre lavia a
PM- | LaBocaenla 30 > > Hay paso constante de mulas
0L | entradaala | 007773 | 989469 331 | 588 | 9.1 08 | NNE | 0701 | 1gp | 0489 | 2441 0804 | 404 |y veniculos livianos.
arenera.
: | o constarc
02 entrada al 658018 | 990179 | 34.7 | 52.8 5.8 1.8 WNW 0.323 85.3 | 0.134 100 0.323 100 vehlcu!qs y equipos de
operacion del puerto.
puerto.
Sobre lavia a _
Hay transito constante de
PM- | Veracruzenla | goeeo1 | ggg7g1 | 349 | 507 | 6.9 05 135 1 0300 | 465 | 0757 | > | 0512 | 512 | vehiculos sobre la viaa
03 entrada al SE 100
Veracruz y por la CPA.
puente.
pt. | Monumentoa Vel sobre I vis
Arnulfo Arias | 658679 | 989865 | 33.1 | 57.3 10.6 2.7 269W | 0.158 | 85.3 | 0.142 | 10.2 | 0.213 | 85.3 .
04 . adyacentes y de aviones
Madrid. .
hacia Albrook.
Frente a la i
PM-"1 Universidad | 658151 | 989176 | 33.7 | 542 | 58 13 20 | 1017 | 569 | 0315 | 427 | 1285 | 569 | Haypasoaislado de
05 Mariti NNE vehiculos y de peatones.
aritima
Frente a
PM- | Edificio 1003 > Hay paso aislado de
06 de la ACP (La 658117 | 989559 | 36.6 | 49.3 12.2 0.7 350N | 0.457 | 853 | 0.173 100 0.481 | 85.3 vehiculos y de peatones.
Boca).
Parque No hay movimiento de
PM- Infantil en 256 < > vehiculos o personas en las
07 ACCESO a 658490 | 990040 | 33.9 55.3 5.8 0.7 WSW 0.386 85.3 0127 42.7 0.284 100 | cercanias. Hay paso de
Cerro Sosa. aviones y helicdpteros.
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Resultados
Coordenadas Condiciones Ambientales Transversal Vertical Longitudinal
el Vel Frec Frec Frec
Punto Ubicacion Este Norte Tgmp Al sy e I.D'r' v Max VR Max VR Max Observaciones
(°C) (%) Max Prom. | Viento | (mm/s) (H2) (mm/s) (H2) (mm/s) (H2)
(kmph) | (kmph)
Frente a
) porton de -
G casas 896y | 658255 | 989821 | 353 | 524 | 56 1.0 231 | 481 | 853 | 0134 | 569 | 0.662 | 640 | 'NONay movimiento de
08 SW vehiculos o personas.
895 (Cerro
Sosa).
Frente al
PM-| Monumentoa | gga757 | 990552 | 359 | 51.9 | 6.7 06 | 274w | 0189 | 569 | = | 465 | 0284 | 569 | NOhaymovimiento de
09 Goethals 0.127 vehiculos o personas.
(ACP).
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6. Ubicacion de la medicion
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7. Registro Fotografico

PM-01 PM-02
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8. Certificados de Calibracion

Calibration Certificate

Part Number: 721A2501
Description: Micromate with ISEE Geophone
Serial Number: UM22318
Calibration Date: NOV 13 2023
Calibration Reference Equipment: 714J7402

The equipment identified above meet or exceeds the International Society of
Explosives Engineers (ISEE) 2017 Performance Specification for Blasting
Seismographs.

Instantel certifies that the above product was calibrated in accordance with the
applicable Instantel procedures. These procedures are part of a quality system that is
designed to assure that the product listed above meets or exceeds Instantel
specifications.

Instantel further certifies that the measurement instruments used during the calibration
of this product are traceable to the National Institute of Standards and Technology; or
National Research Council of Canada. Evidence of traceability is on file at Instantel and is
available upon request.

The environment in which this product was calibrated is maintained within the operating
specifications of the instrument.

Please note that the sensor check function is intended to check that the sensors are
connected to the unit, installed in the proper orientation and sufficiently level to operate
properly. This function should not be confused with a formal calibration, which requires

the sensors be checked against u reference that is traceable to a known standard.

Instantel recommends that products be returned to Instantel or an authorized service and
calibration facility for annual calibration.

A =7
%ékclw/c/

Calibrated By: .
Xiaoming Yang

' i
2 Instantel’ sos egget rive, ottawa, Ontario, k2x 343, (613) 592-4642

2,
N "‘5'4'1

© 2022 Xmark Corporation, Instantel and Instantel logc are trademarks of Xmark Corporation or its affiliates. 71405201 Rev 21
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Calibration Certificate

Part Number: 721A0201
Description: Micromate ISEE Linear Microphone
Serial Number: UL6859

Calibration Date:  NQV 13 2023
Calibration Reference Equipment: 714J7402

The equipment identified above meet or exceeds the International Society of
Explosives Engineers (ISEE) 2017 Performance Specification for Blasting
Seismographs.

Instantel certifies that the above product was calibrated in accordance with the
applicable Instantel procedures. These procedures are part of a quality system that is
designed to assure that the product listed above meets or exceeds Instantel
specifications.

Instantel further certifies that the measurement instruments used during the calibration
of this product are traceable to the National Institute of Standards and Technology; or
National Research Council of Canada. Evidence of traceability is on file at Instantel and is
available upon request,

The environment in which this product was calibrated is maintained within the operating
specifications of the instrument.

Please note that the sensor check function is intended to check that the sensors are
connected to the unit, installed in the proper orientation and sufficiently level to operate
properly. This function should not be confused with a formal calibration, which requires

the sensors be checked against a reference that is traceable to a known standard.

Instantel recommends that products be returned to Instantel or an quthorized service and
calibration facility for annual calibration.

.-
Calibrated By:

Ninh Nguyen

Instantel o Legget Drive, Ottawa, Ontario, K2K 3A3, (613) 592-4642

© 2022 Xmark Corperation. Instantel and Instantel logo are trademarks of Xmark Corporation or its affiliates. 71405201 Rev 21



VOLANTE INFORMATIVO
PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA

MODIFICACION AL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA [l DENOMINADO:
“CUARTO PUENTE SOBRE EL CANAL DE PANAMA?”
Promotor: MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS (MOP)

Ubicacion de la modificacion propuesta para el proyecto: Corregimiento de Ancdn, distrito y provincia de
Panama4; corregimiento de Arraijan, distrito de Arraijan, provincia de Panaméa Oeste.

e
s ko
v.\, y

AREA PROPUESTA DE MODIFICACION [
EN CERRO SOSA e

Descripcién de la modificacion propuesta: Con la finalidad de
optimizar el tiempo de las actividades constructivas para la ejecucion
del proyecto, se propone adicionar como metodologia el uso de
detonaciones controladas (mediante el disefio de mallas (cuadriculas),
los cuales seran aplicados entre la pila E16 al E22.

Por las necesidades y especificaciones del proyecto bajo condiciones
del entorno y la disponibilidad de materiales, se pretende adicionar
opciones de metodologia de relleno a las ya establecidas en el EslIA 'y
en las modificaciones (sandbags — bolsas de arena); estas opciones de
T3 metodologias consisten en:
AREA PROPUESTA DE MOIFIGRGION EN M3 G Enrocado, bolsas con grava, geosintéticos, relleno de arena, relleno de
A3 7 j'-’/‘-’ rocas, espigones, bloques de concreto, entre otros; estas metodologias
. brindan proteccién contra la erosion causada por las olas y mareas de
la zona. Estas opciones seran contempladas para el relleno marino a
realizarse en el area de M3 (Este).

Por otro lado, es necesario extender el relleno del area Oeste hasta el
punto en donde se propone colocar una de las columnas principales
del puente (M6), con el objetivo de facilitar el ingreso y movilidad de los
equipos necesarios para la construccion del tramo del puente a
ubicarse en el lado Oeste.

AREA PROPUESTA DE MODIFICACION EN M4

(OESTE). Las modificaciones propuestas se desarrollaran sobre una superficie

aproximada de:

. 127.23 m? sobre la Servidumbre de la Avenida Ascanio
Arosemena, 2,110.92 m? sobre la Finca 161696, 9,090.93 m? sobre la
Finca 146144, 1,685.45 m2 sobre la Finca 195995y 10,266.74 m2 sobre
la Finca 195983, paras las actividades dentro de Cerro Sosa mediante
detonaciones controladas.

. 2209.28 m?, sobre la finca 146144, para la adicion de
metodologias de relleno en el poligono M3 (Este).

. 10,294.08 m? sobre la finca 182954 para el relleno a realizarse
en el area Oeste (Trestle ) o M4 (Oeste).

Estas modificaciones se enmarcan en la huella de proyecto aprobada mediante Resolucién No. DEIA-IAM-039-
2020 de 29 de octubre de 2020.

Entre los impactos a generarse, ya identificados en el EslA aprobado se encuentran: Alteracion de la calidad del
aire, incremento en los niveles de ruido, incremento en transmisiéon de vibraciones, perdida de cobertura vegetal,
entre otros. Frente a estos impactos se aplicardn medidas para prevenir, controlar, minimizar o compensar, de
las cuales destacan: Cubrir con lonas los camiones que transporte los materiales que puedan emitir polvo, ubicar
lejos de los receptores sensibles los equipos estacionarios productores de ruido, contar con un procedimiento
para la atencién y manejo de quejas y reclamos por parte de las comunidades y los afectados directos, conducir
inspecciones de integridad estructural en estructuras criticas (pre y post construccién), informar al publico que
vive y trabaja en las cercanias sobre los efectos posibles, medidas de control, precauciones a ser tomadas y los
cales de comunicacion disponibles al publico en general, entre otras.

Las modificaciones propuestas no implican la generacién de impactos adicionales, por lo que las medidas de
mitigacion establecidas en el Estudio de Impacto Ambiental y en modificaciones anteriores contindan siendo
aplicables.

Para mas informacién sobre el proyecto, puede contactar a la empresa contratista al nimero telefénico 6320-
5580/6762-1740.

Fecha de esta publicacion: Abril 2024

Este volante forma parte de la consulta ciudadana requerida por el Ministerio de Ambiente, para la aprobacion del Estudio
de Impacto Ambiental correspondiente a este proyecto.
Fundamento legal: Decreto Ejecutivo 1 de 1 de marzo de 2023 / Ley 41 de 1998 Ley General de Ambiente.
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