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1. En el punto 4. Descripcién del proyecto, obra o actividad, pagina 13 del EslA, indican en

su parrafo inicial que el proyecto Residencial la Lajita, es de tipo residencial y contempla
la construccion de 928 viviendas y luego indican que segun verificacion en campo la misma
cuenta con un area de 29 ha + 1,568.63 m?, que se utilizara todo el terreno para la ejecucion
del proyecto de viviendas. Le sefialamos que al ser verificadas las coordenadas
suministradas en el Estudio de Impacto Ambiental Categoria II, denominado
"RESIDENCIAL LA LAJITA", por la Direccion de Informacion Ambiental (DIAM),
muestra que el proyecto resultd con un area de 29 ha + 1,137.81 m2.
Por lo que se solicita:
a. Verificar la superficie del poligono del proyecto y aportar las coordenadas
correspondientes de ser necesario.
Respuesta: Se realizo la verificacion de la superficie del proyecto, la cual da una
superficie de 29 ha + 1,568.631 m?. A continuacion, se presentan las coordenadas

actualizadas del poligono donde se desarrollara el proyecto.

DATOS DE CAMPO - POLIGONO DE FINCA -
RESIDENCIAL LA LAJITA
PUNTO DE PUNTO
INICIO FINAL Sl MRS
1 2 625244.575 | 979577.602
2 3 625239.556 | 979538.88
3 4 625236.263 | 979517.321
4 5 625234.19 | 979495.184
5 6 625225.944 | 979459.224
6 7 625212.572 | 979412.139
7 8 625190.709 | 979349.963
8 9 625169.724 | 979295.021
9 10 625163.365 | 979282.795
10 11 625093.737 | 979245.563
11 12 625042.076 | 979197.491
12 13 625026.203 | 979186.897
13 14 624966.084 | 979154.447
14 15 624863.086 | 979104.377
15 16 624764.844 | 979071.146
16 17 624745.655 | 979060.786
17 18 624734.342 | 979046.811
18 19 624718.202 | 979056.197
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DATOS DE CAMPO - POLIGONO DE FINCA -

RESIDENCIAL LA LAJITA

PUNTO DE PUNTO
INICIO FINAL SE NORTE=
19 20 624711.946 | 979078.885
20 21 624636.254 | 979091.072
21 22 624615247 | 979105.459
22 23 624605.689 | 979115.059
23 24 624558.910 | 97915291
24 25 624486272 | 979199.118
25 26 624430799 | 979178.325
26 27 624389.725 | 979161521
27 28 624372.09 | 979153.867
28 29 624331597 | 979043.681
29 30 624304115 | 978949.094
30 31 62427555 | 978965.361
31 32 624253456 | 978977.576
32 33 624222.698 | 978994.114
33 34 624237591 | 979031.683
34 35 624237.871 | 979032.41
35 36 624251126 | 979067.708
36 37 624271.728 | 979101.951
37 38 624285162 | 979117.143
38 39 624317.737 | 979152.931
39 40 624323701 | 979159.295
40 a1 624343.848 | 979184.47
11 12 624350559 | 979194.344
12 43 624355843 | 979202.262
43 a4 624358.967 | 979207.028
14 15 624387125 | 979228.203
45 46 624411.735 | 979235.788
16 47 62442777 | 979240336
47 48 624441107 | 979243.795
18 49 624465878 | 979254.494
49 50 624492.027 | 979270.95
50 51 624548274 | 979299.761
51 52 624592.681 | 979317.758
52 53 62465074 | 979392.011
53 54 624652519 | 979404501
54 55 624654.757 | 979425.764
55 56 624656396 | 979449.724
56 57 624678.824 | 979499566
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DATOS DE CAMPO - POLIGONO DE FINCA -
RESIDENCIAL LA LAJITA
PUNTO DE PUNTO
INICIO FINAL SE NORTE=
57 58 624696.724 | 979517.756
58 59 624706.479 | 979526501
59 60 624744.233 | 979557.021
60 61 624771.291 | 979567.271
61 62 624802.793 | 979568.716
62 63 624829.075 | 979572.695
63 64 624899.04 | 979590.909
64 65 624906.051 | 979592.755
65 66 624958202 | 979606.633
66 67 6249682 | 979609.026
67 68 625015359 | 979619.067
68 69 625067109 | 979617.909
69 70 625158.357 | 979594.171
70 7 625188522 | 979587.938
71 72 625201431 | 979585.948
72 1 625233158 | 979580.074

Fuente: Promotor del proyecto.

En el Anexo N°1, se presenta Plano actualizado del proyecto.

2. En el punto 5.7 Calidad de aire, pagina 57-58 del EsIA, el promotor indica: "Como parte

del estudio se realiz6 un andlisis de calidad de aire en el area donde se realizaré el proyecto,
utilizando un Microdust Pro Casella para (PM10)". Dentro del poligono del proyecto
(Media PM10 3,00 ug/m"); Limites Maximos Permisibles (OMS 50 ug/m’, 150 ng/m"). Ver
Anexo 14.7 Informe de Calidad de Aire Ambiental (PM10). Sin embargo, en dicho informe
presentado (pags. 432-438 del EslIA), el tiempo de duracién de la medicion es de 1 hora,
interpretandose la medicion dentro del poligono del proyecto, que cumple con los limites
maximos permisibles; aunado a lo anterior, la Resolucion No. 21 de 24 de enero del 2023
indica: "Articulo Octavo: para el caso de contaminantes PM2.5y PM10, el muestreo debera
ser efectuado en un periodo de 24 horas continuas, por un Organismo de Evaluacion de la
Conformidad (OEC), acreditada por el Consejo Nacional de Acreditacion de Panama
(CNA) bajo la norma ISO 17020, utilizando método de muestreo y mediciones ambientales

debidamente acreditada por el CNA de Panama". Por lo que se solicita:
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a. Presentar analisis de calidad de aire para el parametro PMio, de acuerdo al tiempo de
medicion establecido en la Resolucion No. 021 del 24 de enero de 2023, por un laboratorio
acreditado por el Consejo Nacional de Acreditacion de Panama (CNA).

Respuesta: Se presenta en el Anexo N°3, el Informe de Ensayo de Calidad de aire (PM10)
con una duracion de 24 horas, de acuerdo a lo establecido en la Resolucion No. 021 del 24
de enero de 2023.

3. Enel punto 4.5 Manejo y Disposicion de desechos y residuos en todas las fases, sub punto
4.5.2 Liquidos, pagina 32-33 del EslA, indican: Durante la fase de operacion: Para el
manejo de las aguas residuales la etapa operativa del proyecto se realizara la construccion
de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales la cual cumplird con el Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019; sin embargo, dentro del estudio indican que la fuente
receptora de los afluentes de la PTAR, es un drenaje pluvial y no una fuente hidrica como
tal, tomar en consideracion que en el Reglamento Técnico define como cuerpo receptor
curso, volumen o masa de agua natural o artificial, marino o continental que sea susceptible
de recibir descargas de afluentes liquidos directa o indirectamente. Por lo que se solicita:
a. Aclarar el punto que se pretende emplear como descarga, cumpliendo con lo

establecido por el Reglamento Técnico, de manera que no se den complicaciones de

olores molestos en el futuro.
Respuesta: Tras evaluar las condiciones del cuerpo hidrico inicialmente considerado para
la descarga de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), se determind que
este no cumplia con los requisitos necesarios segun los estandares ambientales
establecidos. Por ello, se decidié modificar el punto de descarga hacia una Quebrada Sin
Nombre, afluente de la Quebrada Aguila, ubicada fuera del poligono del residencial. Para
implementar esta solucién, se instalard una tuberia desde la PTAR que recorrera la
servidumbre de la Via Arenosa y la Via a Loma Guadalupe. Esta medida garantizara una
solucién técnica adecuada, alineada con las normativas ambientales. En el Anexo N°1, se
presentan Planos actualizados del proyecto y en el Anexo N°2, la solicitud de servidumbre
al Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial.
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A continuacion, se presentan las coordenadas del alineamiento de la tuberia:

DATOS DE ALINEAMIENTO -DESCARGA DE PTAR
COORDENADAS
TRAMO | LONG. (m) RUMBO INICIO INICIO
ESTE NORTE
L1 0.7 | N9° 08' 48.65E" | 624681.4403 |  979094.431
L2 26.28 | N35° 51' 11.35W" | 624666.0454 |  979115.734
L3 85.53 | N54° 14' 00.57W" | 624596.6447 |  979165.726
L4 10.11 | N49° 07" 23.92W" | 624589.0015 |  979172.341
L5 114.02 | N54° 13' 52.50W" | 624496.4835 |  979238.991
L6 33.64 | N32° 34' 36.18W" | 624478.3733 |  979267.334
L7 11.09 | N77° 33'58.40W" | 624467.5447 |  979269.722
L8 21.31 | S57° 49' 03.84W" | 624449.5072 |  979258.371
L9 62.03 | S75° 27' 32.27W" | 624389.4645 |  979242.797
L10 40.51 | S59° 27' 50.34W" | 624354.5721 | 979222.214
L11 50.57 | S33° 14' 20.97W" | 624326.8545 979179.92
L12 118.99 | S41°59' 55.03W" | 624247.2394 |  979091.495
L13 89.64 | S20° 34' 52.48W" | 624215.7295 979007.58
L14 19.43 | S19° 46'52.00E" | 624222.3035 |  978989.302
L15 11| S61°45' 47.59E" | 624231.9939 |  978984.098
L16 2.67 | S19° 46'52.00E" | 624232.8978 |  978981.585
L17 10.47 | S28° 58' 33.06W" | 624227.8257 |  978972.425
L18 2.55 | S19° 46' 52.00E" | 624228.6897 |  978970.023
L19 44.86 | S63° 06' 32.63E" | 624268.7008 |  978949.732
L20 78.19 | S70°55' 12.60E" | 624342.5914 |  978924.174
L21 54.5 | S72°20' 10.26E" | 624394.5227 |  978907.637
L22 16.08 | S77° 33' 03.25E" | 624410.2279 978904.17
L23 915 | S64°21' 10.81E" | 624492.7167 |  978864.564
L24 66.49 | S63° 33' 26.12E" | 624552.2533 |  978834.955
L25 85.07 | S65° 52' 31.69E" | 624629.8908 |  978800.186
L26 9.19 | N69° 07 28.31E" | 624638.4791 |  978803.461
L27 5.27 | S65°52' 31.69E" | 624643.288 |  978801.308
L28 2.21 | S22°54' 02.91E" | 624644.1485 |  978799.271
L29 31.95 | S65° 52' 31.69E" | 624673.3088 |  978786.212
L30 10.34 | S49° 17' 10.60E" | 624681.143 978779.47
L31 152.57 | S64° 30' 25.98E" | 624818.8624 |  978713.802
L32 8.66 | S76°57' 30.70E" | 624827.3014 | 978711.848
L33 142.06 | S66° 19' 55.20E" | 624957.4078 |  978654.822
L34 12.35 | S73° 35'56.89E" | 624969.2525 |  978651.335

Fuente: Promotor del proyecto.
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La linea de impulsion de aguas tratadas desde la PTAR hasta el punto de descarga es de
1,521.825 m de longitud y un area de afectacion de 3,831.028 m?.

Dicho lo anterior, en el Anexo N°4 se presenta la linea base ambiental correspondiente al
alineamiento de tuberia que recorre la servidumbre vial hasta el punto de descarga. Este
analisis incluye una caracterizacion detallada de los componentes de flora, fauna y
argqueologia, elaborada por técnicos idoneos en sus respectivas areas de especializacion,
garantizando la precision y validez de la informacién recopilada.

En relacion con los impactos identificados, el Plan de Manejo Ambiental (PMA),
actualmente en proceso de evaluacion, incorpora medidas de mitigacion disefiadas
especificamente para abordar estos impactos. Es importante sefialar que, a pesar del cambio
en el concepto del area de descarga, se mantiene la implementacion de las medidas
originalmente establecidas en el PMA. Dichas medidas estan descritas en la Tabla N°9.1
del PMA (paginas 205 a 219).

Ademas de las acciones establecidas en el PMA, a continuacion se proponen medidas
complementarias orientadas a prevenir y mitigar de manera mas efectiva los impactos
asociados a las descargas generadas por la operacion de la PTAR. Estas medidas
adicionales refuerzan el compromiso con la gestion ambiental sostenible del proyecto.

1. Realizar mantenimiento a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

2. Se establecera un programa de monitoreo continuo para evaluar los parametros
fisico-quimicos y bioldgicos tanto del efluente tratado como del cuerpo hidrico
receptor. Este monitoreo garantizara que las descargas se mantengan dentro de los
limites permisibles y permitird actuar de manera inmediata si se detectan
desviaciones. Esto en cumplimiento con lo establecido en la Resolucién N°58 de
27 de junio de 2019, que aprueba el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 35-
2019. Medio Ambiente y Proteccion de la Salud. Seguridad. Calidad del Agua.
Descarga de Efluentes Liquidos a Cuerpos y Masas de Aguas Continentales y
Marinas.

b. Indicar la capacidad de tratamiento de la PTAR, durante la operacion por lo menos para
un periodo de cinco (5) afios, esto permitira evaluar la capacidad del tratamiento futuro.
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Respuesta: En la siguiente tabla se presenta la capacidad de tratamiento de la PTAR
durante un periodo de cinco afios, lo que permite evaluar la capacidad futura del

tratamiento en relacion con el disefio original de la planta.
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Capacidad de Tratamiento de la PTAR - Residencial La Lajita

Dato Valor Unidad
Total de residencias
equivalentes a tratar: 968 | Residencias
Periodo de desarrollo del
proyecto estimado: 7 | Afos
Residencias Estimadas a
desarrollar por afio: 138.29 | Residencias
Capacidad de tratamiento de 387,200.00 | gal/dia
la PTAR: 1,465,706.88 | I/dia
1466 | m3/dia
Crecimiento (Residencias) Produccion de Aguas Capacidad de
Fecha Residencia por Servidas Pico tratamiento de la
Anos de desarrollo Estimada ARo Acumulado (Gal/dia) P.T.AR.
1 2025 138.00 138.00 55,200.00 14.26%
2 2026 138.00 276.00 110,400.00 28.51%
3 2027 138.00 414.00 165,600.00 42.77%
4 2028 138.00 552.00 220,800.00 57.02%
5 2029 138.00 690.00 276,000.00 71.28%
6 2030 138.00 828.00 331,200.00 85.54%
7 2031 140.00 968.00 387,200.00 100.00%

Nota: Los calculos fueron realizados con base a 968 residencias. Esto incluye las 928 residencias, y 40 residencias
equivalentes a los lotes comerciales e Institucional. Para mas detalles, ver la memoria descriptiva de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales (Anexo 14.7 del EslA), donde se detalla la informacion.
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4. En el punto 6. Descripcion del Ambiente Bioldgico, subpunto 6.1.1 Identificacion y

Caracterizacion de formaciones vegetales con sus estratos, e incluir especies exoticas,

amenazadas, endémicas y en peligro de extincion, pagina 88-89 del EslA:

a. Presentar los tipos de coberturas boscosas presentes dentro del poligono del proyecto y el

porcentaje y area de cada una de ellas, también se deben mencionar las especies arboreas

mas representativas en cada una de estas formaciones vegetales.

Respuesta: A continuacion, se presentan los tipos de coberturas boscosas existentes en el

proyecto, porcentaje y area de cada una de ella:

Arboles dispersos en el terreno: ocupa una superficie de 5.24 hectareas
aproximadamente, lo que representa un 17.97 % del area total del proyecto. En el
area de servidumbre corresponde a un 100% de arboles dispersos.

Arboles alineados en cerca viva: ocupa una superficie de 0.32 metros cuadrados
aproximadamente, lo que representa un 1.1 % del area total del proyecto.
Rastrojo maduro a bosque secundario (bosque latifoliado mixto): ocupa una
superficie de 3.50 hectareas aproximadamente, lo que representa un 12.12 % del
area total del proyecto.

Bosque secundario de zona de proteccion (bosque latifoliado mixto): ocupa
una superficie de 1.2 hectéareas aproximadamente, lo que representa un 4.12 % del
area total del proyecto.

Pasto: ocupa una superficie de 18.8968.63 hectareas aproximadamente, lo que
representa un 64.81 % del area total del proyecto.

En el Anexo N°4, se presenta el inventario forestal de las especies arboreas

identificadas en el alineamiento de la servidumbre hasta el punto de descarga.

b. Presentar el listado de especies exdticas, amenazadas, endémicas y en peligro de extincion

en la seccion de descripcion de la flora.

Respuesta: Se presenta en la siguiente tabla el lista de las especies incluidas en la lista de

especies exoticas, amenazadas, endémicas y en peligro de extincion.

N. Comdn N. Cientifico Familia Cantidad
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 18
Guayacan Handroanthus Bignoniaceae 4
chrysanthus
Roble Tabebuia rosea Bignoniaceae 2

10
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N. Comudn N. Cientifico Familia Cantidad
Sigua Ocotea veraguensis Lauraceae 3
Fuente: Equipo consultor, levantamiento de campo.

Es preciso indicar que por error involuntario se coloco la especie“Cigua” en el EsIA; no obstante,
la especie correcta identificada en el ESIA corresponde a la especie Sigua, tal como se describe en
este punto. Ver pagina 90 a 108 del EslA.

En cuanto a la flora existente en todo el tramo del alineamiento de la tuberia, es en un 100 % de

arboles aislados.

5. Mediante MEMORANDO-DSH-401-2024, la Direccion de Seguridad Hidrica, dentro de
su area de competencia, sefiala lo siguiente:

a. "En el area del proyecto existen tres (3) fuentes hidricas Sin Nombre, una de caracter
permanente y dos (2) de caracter intermitente, también existen zonas de nacimiento
hidrico, la cuales deben ser protegidas y consideras en el disefio y planificacion del
proyecto. Para el analisis de mapa se us6 la base topogréfica 1:25,000.

Respuesta: Que de acuerdo al informe técnico No. DSH-066-2024; se menciona en el
punto 5.6.6.1., sobre identificacion de acuiferos, que se utiliz6 el Mapa Hidrologico de
Panama, y basados en esta informacién en el analisis técnico indican que hay 3 cursos
naturales de agua, 2 de ellas clasificadas como intermitentes y riachuelos, y 1 como
quebrada permanente, de lo que podemos indicar lo siguiente:
Luego de la inspeccion realizada por el Consultor el 5 de octubre 2024 (estacion
lluviosa en Panama), se pudo determinar lo siguiente:

1. Coordenada UTM en Datum WGS 84 625118 E — 979506 N, donde segun el Mapa

Hidroldgico, debe iniciar un curso intermitente; sin embargo, en la inspeccioén de campo,

no se observo dicha fuente. Se visualiza los vestigios de escorrentia pluvial y de acuerdo a

la topografia del sitio, se observa una zanja por donde drenan las aguas de lluvia que caen

en esta superficie del terreno, y conducen las aguas, pasando por un abrevadero artificial

hacia fuera de la finca en la colindancia con una empresa al lado Este del terreno.

11
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Foto tomada por el Consultor, no se aprecia | Imagen satelital del punto del Informe
naciente. (Ministerio de Ambiente).

Fuente: Equipo consultor, inspeccion de campo.

2. Coordenada UTM 625167 E — 979418 N, lugar donde segun el Mapa Hidroldgico, debe
iniciar curso intermitente; sin embargo, en la inspeccion de campo, no se observé dicha
fuente. Se visualiza los vestigios de escorrentia pluvial y de acuerdo a la topografia del
sitio, se observa una zanja por donde drenan las aguas de lluvia que caen en esta superficie
del terreno, y conducen las aguas, pasando por un abrevadero artificial hacia fuera de la

finca en la colindancia con una empresa al lado Este del terreno.

Foto tomada por el Consultor, no se aprecia | Imagen satelital del punto del Informe
naciente. (Ministerio de Ambiente).

Fuente: Equipo consultor, inspeccion de campo.
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3. Coordenada UTM 624602 E — 979473 N, lugar donde segun el Mapa Hidrologico del
Ministerio de Ambiente, inicia curso intermitente; sin embargo, en la inspeccién de campo,
no se observo dicha fuente. Se visualiza los vestigios de escorrentia pluvial y de acuerdo a
la topografia del sitio, se observa que el agua de lluvia fluye hacia la carretera y drena por
la zanja de la red vial, y no cruzan al terreno del proyecto, pero aun asi de acuerdo al disefio
del proyecto se mantiene una franja de proteccion desde la carretera y toda la orilla de la
quebrada posiblemente temporal que atraviesa casi la parte central del poligono del
proyecto, y es tributaria de la cuenca 138 Rios entre el Anton y el Caimito.

3

Foto tomada por el Consultor, no se aprecia | Imagen satelital del punto del Informe
naciente. (Ministerio de Ambiente).

Fuente: Equipo consultor, inspeccion de campo.

4. Coordenada UTM 624421 E — 979303 N, lugar donde segun el Mapa Hidroldgico del
Ministerio de Ambiente, inicia curso intermitente. Durante la inspeccion de campo se
identificaron vestigios de escorrentia pluvial, y de acuerdo con la topografia del sitio, se
determind que el agua de lluvia fluye hacia la carretera, drenando por la zanja de la red vial
sin cruzar al terreno del proyecto. No obstante, conforme al disefio del proyecto, se
mantiene una franja de proteccion desde la carretera y a lo largo de toda la orilla de la
quebrada, posiblemente temporal, que atraviesa casi la parte central del poligono del
proyecto. Esta quebrada es tributaria de la cuenca N°138, correspondiente a los rios entre

el Anton y el Caimito.
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Foto tomada por el Consultor, no se aprecia | Imagen satelital del punto del Informe
naciente. (Ministerio de Ambiente).

Fuente: Equipo consultor, inspeccion de campo.

5. El nacimiento intermitente, ubicado en la coordenada UTM 624398 E — 978886 N, lugar
donde segun el Mapa Hidrolégico del Ministerio de Ambiente, inicia curso intermitente.
Durante la inspeccion se pudo evidenciar, no tenia flujo, se encuentra alejado del proyecto
y existe una interrupcién debido a que de acuerdo a esta coordenada se ubica al lado de una
residencia cruzando la calle después del poligono del proyecto.

Foto tomada por el Consultor, no se aprecia | Imagen satelital del punto del Informe
naciente. (Ministerio de Ambiente).

Fuente: Equipo consultor, inspeccion de campo.
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Adicional, es importante destacar que la empresa Geo Water Consult, S.A., liderada por el
consultor M.Sc. Pedro Salinas, especialista en aguas subterraneas y en la aplicacion de métodos
geofisicos patentados por la empresa Willowstick, fue la encargada de realizar los estudios
hidrogeofisicos del area donde se desarrollara el proyecto. Willowstick es lider mundial en el
mapeo de flujos de aguas subterraneas y utiliza tres técnicas de exploracién de aguas subterraneas
para realizar sus mapeos:

e Willowstick

e Gamma

e Micro sismica de resonancia (MSR)

En el estudio de las aguas subterraneas (Anexo N°5), se aplicaron las técnicas Gammay MSR: la
primera para realizar el mapeo de las aguas subterraneas y la segunda para determinar la

profundidad a la que se encuentran dichas aguas.

Desde 2004, Willowstick se ha especializado en estudios de aguas subterraneas, llevando a cabo
mapeos y modelado de rutas y patrones de flujo de aguas subterraneas. La empresa ha realizado
maés de 500 proyectos de mapeo de aguas subterraneas a nivel mundial, abarcando aplicaciones en
mineria, represas, proyectos ambientales, geotérmicos y otras areas de interés en las que las aguas
subterraneas son relevantes. Willowstick emplea una serie de métodos geofisicos exploratorios
Unicos, proporcionando una vision excepcional sobre las rutas y patrones de flujo de aguas
subterraneas. En este proyecto, se utilizaron dos de estos métodos: el perfilado de micro sismica
de resonancia (MSR), un método sismico pasivo, y un contador de centelleo gamma radiométrico
(también denominado "gamma" para abreviar). Ambos son métodos pasivos y son altamente

efectivos al aplicarse conjuntamente para determinar objetivos de perforacién con gran precision.

A continuacion, se detallan en qué consisten estas técnicas de exploracion de aguas subterraneas.

Descripcion general del método de micro sismica de resonancia (MSR)

El sistema MSR detecta debilidades estructurales en el suelo o roca, y es adecuado para localizar
zonas de alta permeabilidad, como areas porosas o fracturadas, con una precision razonable que
alcanza profundidades de hasta 5000 metros. EI método utiliza la actividad micro sismica generada

por la flexion de la corteza terrestre, provocada por las vibraciones mecanicas derivadas de
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tensiones en los estratos terrestres, movimientos planetarios, entre otros factores. La resonancia en
las zonas de baja velocidad, como se indica en la sefial MSR mostrada en la Figura 2, se interpreta
principalmente como roca débil. Las altas velocidades corresponden a areas fracturadas, con buena
porosidad y permeabilidad secundaria, lo que sugiere una alta conductividad hidraulica. En la
Figura 2 se presenta una imagen del equipo MSR junto con un ejemplo de un perfil MSR que

muestra las zonas permeables competentes frente a las zonas débiles o fracturadas.

Micro
Seismic P
Resonance |~ & = | FE-°
(MSR) iy T\ /3

Figura 2 - Equipo MSR y Perfil de resonancia.

Descripcion general del método de contador de centelleo gamma radiométrico (Gamma)

El sistema gamma mide las emisiones de rayos gamma provenientes de las rocas subsuperficiales
debajo del sensor. Lo mas relevante de este método es que la intensidad de la sefial disminuye en
las zonas donde el agua se acumula. Esta sefial mas baja indica la presencia de fracturas o fallas
con contenido de agua, lo que convierte al contador gamma en una excelente herramienta para
usarse en conjunto con el método MSR. Juntos, permiten diferenciar areas con buena porosidad y
humedad de aquellas mas secas.

La medicién de rayos gamma se realiza en el espacio libre, lo que permite cubrir areas mas grandes
en menos tiempo. Por lo tanto, se considera una herramienta de "exploracion™ Gtil para generar
areas de mayor interés que pueden ser estudiadas con mayor profundidad o descartadas. La Figura
3 presenta una imagen del equipo gamma, acompafiada de un mapa de contorno gamma que

muestra las areas hiumedas (en azul) frente a las areas secas (en rojo).
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Radiometric

Figura 3 - Equipo gamma y un ejemplo de un mapa gamma

Resultados del estudio en el sitio

Mapa Gamma en donde se presume la existencia de dos (2) nacientes de agua.
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Image © 2024 Airbus

Google Earth

Los colores azules representan la ruta de las aguas subterraneas. Observemos ahora la localizacién
de los puntos donde hay agua subterranea para perforar los pozos y los puntos de nacientes de agua
indicados con OA 'y para los pozos como T.

Image © 2024 Airbus

Google Earth
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Ahora hagamos un aumento en la imagen donde esta el ojo de agua OA-1y OA-2, como se puede

observar los puntos OA-1 y OA-2 estan fuera de la ruta de flujo de agua subterranea (linea negra

con flecha).

Andlisis de los perfiles del informe para determinar la profundidad del agua subterranea

Al analizar los perfiles del informe, podemos determinar la profundidad a la que se encuentra el
agua subterranea. Los primeros metros corresponden a la litologia de arcilla. Esta arcilla almacena
el agua de lluvia durante la temporada de lluvias, pero no constituye una fuente de agua
subterranea. El agua presente en la arcilla a menudo se confunde con ojos de agua, pero se observa
que desaparece después de varios dias de sol intenso, por lo que la consideramos escorrentia
superficial intermitente y temporal.

Es importante recordar que el sitio en cuestion era un potrero, y las vacas, al pastar y dirigirse a la
quebrada para beber agua, suelen crear caminos. Estos caminos actian como rutas de escorrentia
superficial, favoreciendo la recarga de la capa de arcilla presente en la zona. Los caminos trazados
por las vacas provocan la degradacion del suelo, lo que puede generar confusion al ser
interpretados como nacientes de agua. Los otros puntos de nacientes, ubicados fuera del terreno,

también pueden considerarse escorrentias superficiales intermitentes y temporales.
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Profundidad de las aguas subterraneas en cada punto de perforacion
Segun los perfiles obtenidos mediante MSR, las siguientes figuras muestran las profundidades a

las que se encuentran las aguas subterraneas en los diferentes puntos de perforacion.

Prospective
Drill Target T1

Depth (feet)

Prospective
Drill Target T2
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Conclusion
Segun la investigacion realizada en el sitio, el area con mayor abundancia de agua subterranea es
el punto T1, seguido de T2, y finalmente, con menor probabilidad, T3. Este Gltimo se encuentra
mas cercano al punto OA-2. Al analizar los tres perfiles MSR, observamos que el agua meteérica
(agua de lluvia) se encuentra a una profundidad de entre 10 y 30 metros, correspondiente a un
paquete de arcilla que no puede ser considerado como agua subterranea (ojo de agua). El acuifero
(agua subterranea) comienza a partir de los 40 metros de profundidad en adelante.
En cuanto a los puntos ubicados fuera de los terrenos investigados, es probable que presenten
condiciones similares.
b. Dentro del poligono presentado se observan cuatro (4) zonas de proteccion de
nacimiento de fuentes hidricas por lo que se debe considerar este aspecto en los
disefios de este proyecto, de acuerdo a la Ley N° 1 del 3 de febrero de 1994.
Respuesta: Se solicita realizar una Re inspeccién en campo para validar la inexistencia
de las fuentes hidricas reportadas por la Direccion Hidrica. Cabe destacar que, en el
informe técnico elaborado por el personal de MiAmbiente Regional de La Chorrera, no
se documento la presencia de estos nacientes en el area inspeccionada.
Esta solicitud esta respaldada por las recomendaciones del informe de la Direccion

Hidrica, en el cual se menciona que la evaluacion inicial se realizé con base en mapas
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cartograficos, los cuales presentan un margen de error. Por este motivo, dicho informe
recomienda realizar una verificacion directa en campo para confirmar o descartar la
existencia de las fuentes hidricas reportadas, asegurando asi la precision y validez de
los datos utilizados. De igual manera, ver sustentos en la respuesta a la parte “a” de esta
pregunta No. 5.

c. Se considera el uso de agua subterranea mediante la perforacion de dos o tres 2 0 3
pozos, para abastecer la demanda de agua para uso doméstico en la fase de operacion.
Sin embargo, se debe presentar que alternativa se puede utilizar para abastecer la
demandada de agua, en caso de que los pozos no cuenten con el caudal suficiente para
abastecer la demanda o el agua no sea apta para consumo humano; asi también como
presentar la descripcién y capacidad del sistema de bombeo, el caudal que se va a
extraer, conduccion, red de distribucién, tiempo de uso y la demanda estimada”.
Respuesta: Mediante Nota N° 124 Cert — DNING (Anexo N°11), el Instituto de
Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), indica que no se cuenta con
sistema de agua potable ni alcantarillado en el &rea donde se desarrollara el proyecto,
por lo tanto, se recomienda contar con sistema de pozo y disefiar, construir, operar y
mantener su propio sistema de tratamiento de aguas residuales.

Dicho lo anterior, en el Anexo N°5 se presentan los estudios de ubicacion de zonas
promisorias para la perforacion de pozos, donde se identificaron méas de tres puntos
como posibles ubicaciones para el suministro de agua. Como se indica en la respuesta
del punto “a”, los tres (3) puntos indicados, son los que tienen mayor abundancia de
agua subterranea, por lo tanto, estos fueron escogidos para el abastecimiento de
proyecto. Una vez se apruebe el Estudio de Impacto Ambiental, se procedera con la
perforacion de los pozos y se someteran los resultados obtenidos al IDAAN y/o al
Ministerio de Salud para su respectiva aprobacion.

Adicionalmente, en el Anexo N°6 se incluye el reporte del muestreo y analisis de la
calidad del agua de un pozo existente en un terreno vecino al area donde se desarrollara
el proyecto. Esta muestra fue tomada como referencia con el objetivo de evaluar las
caracteristicas y la calidad del agua subterranea, proporcionando una linea base para

comprender las condiciones actuales del agua en el area de influencia del Proyecto.
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Es preciso indicar, que el proyecto contara con dos (2) tanques de almacenamiento de
de agua con un volumen de 50,000.00 gls y dos (2) tanques de almacenamiento de
30,000 gls. EIl proyecto tendra un consumo de agua potable (demanda estimada) de
484,000 galones por dia. En la pégina 303, del EsIA, se presenta el Plano General —
Sistema de Acueducto, en donde se detalla como seréd instalada la red de distribucion
de agua potable, el sistema de bombeo, linea de impulsion y la ubicacién de cada uno
de los componentes requeridos para la distribucion de agua potable.

6. En el punto 7.2 Percepcion local sobre la actividad, obra o proyecto, a través del Plan de
participacion ciudadana, pag. 156-157, en la encuesta realizada a los moradores de la
comunidad, donde se les consulté "'si conoce algun impacto ambiental que en la actualidad
se esté registrando en el &rea o cercania donde se realizara el proyecto”. Entre los
mencionados estan: Explosion de cantera, Vibraciones, Aguas residuales, Cantera (ruido,
rajaduras en la pared, polvo), Mal manejo de aguas residuales, Demoras en la recoleccion
de la basura, etc. Ademas, mediante informe técnico de inspeccién No. 014-2024, realizado
el 16 de julio de 2024, se evidencio la ubicacién de la Cantera TECNOPIEDRA colindante
al norte del poligono del proyecto, a unos 15 metros de distancia aproximadamente. Se
escuchd un constante ruido durante el recorrido, proveniente de las actividades levadas a
cabo en dicha cantera. En efecto a que, la cantera posee varios afios de estar operando en
el &rea con su herramienta de gestion ambiental, y es el residencial la nueva construccion,
se solicita:

a. Indicar las medidas a implementar en el proyecto residencial, que protejan a los
futuros residentes del polvo, ruido, vibraciones, etc., ya que pueden ocasionar
problemas respiratorios, pérdida de audicion, afectacion a las residencias, etc.

Respuesta:

Tras revisar lo sefialado en la Nota 136-UAS-SDGSA sobre el cumplimiento ambiental del
Proyecto “Residencial La Lajita”, y con base en la Ley No. 32 de 9 de febrero de 1996, que
modifica las leyes 55y 109 de 1973, asi como la Ley 3 de 1988, se considera necesario aclarar
aspectos fundamentales respecto al cumplimiento de las disposiciones legales vigentes.

De forma especifica, en el Articulo 9 de la Ley No. 32, que modifica el Articulo 4 de la Ley 109

de 1973, establece restricciones claras en cuanto a la distancia minima requerida para la extraccion
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de minerales con relacidn a ciertos sitios de interés publico y areas habitadas. En este sentido, se
estipula lo siguiente:

Articulo 4. No se permitira la extraccion de los minerales a que se refiere esta Ley, en los

siguientes lugares:

a. A una distancia menor de quinientos (500) metros de sitios 0 monumentos histdricos o

religiosos, estaciones de bombeo, instalaciones para el tratamiento de aguas o embalses,

represas, puentes, carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, areas de desarrollo turistico,

areas inadjudicables y playas.

b. A una distancia menor de quinientos (500) metros de ejidos de poblaciones y ciudades.
Los ejidos poblacionales, mencionados en esta Ley, se refieren a terrenos que pueden estar
destinados a la expansion urbana o para proyectos que beneficien a la comunidad. La extraccion
mineral en estas zonas afecta el uso adecuado de la tierra, lo que incluye futuros desarrollos
urbanos o residenciales.
Conforme a lo anterior, se ha identificado que la empresa “Tecnopiedra, S.A.”, operadora de una
cantera adyacente al futuro proyecto “Residencial La Lajita”, no cumple con la distancia minima
estipulada por la Ley. De acuerdo con los datos proporcionados, la cantera se encuentra a
aproximada de quince (15) metros de la carretera, lo cual es una clara infraccién al marco legal
vigente, ya que el Codigo Minero exige una distancia de quinientos (500) metros. Dado lo anterior,
se considera que la responsabilidad de este incumplimiento recae sobre la mencionada empresa
“Tecnopiedra, S.A.” y no sobre la Promotora La Lajita, S.A, ya que la proximidad de la cantera
afecta a todas las propiedades colindantes, incluida el &rea destinada al desarrollo del proyecto
residencial.
En este sentido, solicitamos que se tenga en cuenta que la Promotora La Lajita, S.A ha cumplido
con las normativas aplicables a su desarrollo y que la reubicacién del proyecto residencial a una
distancia de 500 metros respecto a la cantera haria inviable la construccion de viviendas, debido a
que el area disponible para el desarrollo se veria gravemente afectada.
Es importante resaltar, que tal como se presentd en el Anexo 14.8 del Estudio de Impacto
Ambiental (pag. 336), se cuenta con la Resolucion No. 81 -2024 del 25 de enero de 2024, mediante
la cual se aprueba la propuesta de usos de suelo y zonificacion contenidos en el Esquema de

Ordenamiento Territorial para el proyecto.
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La explotacion de minerales no metélicos (piedra de cantera) por parte de “Tecnopiedra, S.A.” se
encuentra amparada en el Contrato N°049 de 13 de julio de 2006 (Anexo N°10), que otorga el
permiso para la explotacion por un periodo de 20 afios, proximo a vencer. Esta situacion requiere
un enfoque justo y adecuado respecto al cumplimiento ambiental de la cantera, especialmente
porgue su operacién no cumple con la distancia minima de 500 metros estipulada en el Codigo
Minero.

Se considera fundamental que, de cara a la posible renovacion de este contrato, se evalle de forma
objetiva la situacion de la cantera, ya que su operacion actual infringe las normativas legales
vigentes.

Cualquier ajuste adicional al proyecto residencial resultaria desproporcionado y perjudicial para
el desarrollo del mismo y las propiedades vecinas.

Dicho lo anterior, La Promotora del proyecto propone estas medidas para mitigar los impactos
asociados a la cercania del residencial con la cantera, enfocadas en minimizar las afectaciones
ambientales y sociales, asi como garantizar el bienestar de los residentes:

e Instalacion de barreras naturales (como muros verdes) o artificiales en los limites
del residencial para reducir la propagacion del ruido generado por las actividades
de la cantera.

e Monitoreo de vibraciones y ruido.

e Riego periddico para reducir el levantamiento de particulas.

e Realizacion de mediciones periddicas de material particulado (PM10) en el
residencial para evaluar y garantizar que la calidad del aire cumpla con los

estandares establecidos.

Estas medidas tienen como objetivo minimizar y monitorear los impactos generados por la
proximidad de la cantera, promoviendo un entorno saludable y seguro para los habitantes del
residencial. Ademas, se implementara un programa de seguimiento para evaluar la efectividad de
las acciones y realizar ajustes segin sea necesario.

La cantera operada por la empresa TECNOPIEDRA,S.A., al contar con una concesion otorgada
por el Ministerio de Comercio e Industrias, debe disponer de una herramienta de gestién ambiental
gue garantice que sus operaciones no generen afectaciones a las fincas vecinas. Esta herramienta

debe validar que se implementen las medidas adecuadas para mitigar posibles impactos
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relacionados con polvo, vibraciones y ruido, asegurando el cumplimiento de las normativas

ambientales vigentes.

b. Indicar la distancia del punto de extraccion de la empresa TECNOPIEDRA, S.A.,
respecto al area donde se construiran las casas mas cercanas y PTAR.
Respuesta: En el Anexo N°7, se presenta plano en donde se muestra la distancia de la

cantera con respecto al &rea donde se construird la casa mas cercanay la PTAR.

Este Norte

Punto de extraccion de la
624837.463 980085.330
Cantera

Distancia a la primera casa | 500 m (distancia radial)
Distancia a la PTAR 976.19 m (distancia radial)

Fuente: Promotor del proyecto.

7. Mediante MEMORANDO DCC-440-2024, la Direccion de Cambio Climatico, solicita se

desarrollen los siguientes puntos:
Adaptacion

5.8.2 Riesgo y vulnerabilidad climatica y por cambio climatico futuro, tomando en cuenta las
condiciones actuales en el area de influencia:

e Se deberd identificar los posibles riesgos climaticos que puedan afectar directamente al
proyecto a través de una matriz que desglose la informacion en oceanogréficos,

hidrometeoroldgicos y geofisicos.

Respuesta: Como sintesis conceptual se puede mencionar que los estudios técnicos de
vulnerabilidad y riesgo tienen el proposito de ofrecer informacion lo mas detallada posible que
permita que dentro de la fase de planeacion para el desarrollo de un proyecto se integren los
elementos constitutivos de una adecuada gestion del riesgo climatico que son justamente,
mitigacion, adaptacion y resiliencia previa identificacion de la exposicion, sensibilidad, impactos
y la capacidad adaptativa que finalmente nos define la vulnerabilidad de un sitio determinado y las
estructuras a desarrollar, ante esto, tendremos a consideracién para los modelos climaticos

nacionales y algunos detalles complementarios con respecto a proyecciones regionales y/o
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globales, que nos daran una tendencia o las proyecciones del cambio climatico segun el Informe

sobre los Escenarios de Cambio Climatico futuros para la Republica de Panama para el afio 2050.

El cambio climético afectara al proyecto especificamente en el presente y futuro en los aspectos

identificados en la Tabla de “Posibles riesgos climaticos que puedan afectar al proyecto” incluida

en la Guia metodologica para el desarrollo de los aspectos generales de las variables de adaptacion

y mitigacion en los Estudios de Impacto Ambiental (EsIA) a continuacion desarrollada.

Posibles riesgos climaticos que puedan afectar al proyecto

Grupo de

Amenaza en

Geomorfoldgica

superficial)

) Tipo principal Riesgo Climatico )
Amenaza/peligro Proyecto (Si o No)
L | Inundacion Si*
Precipitacion Max. :
Desplazamiento No
Sequia (Suministro
Precipitacion Min. | de  agua  bajo Si
incertidumbre)
Hidrometeorologia ) Max. réfaga de
Viento ) No
vientos
Tormenta eléctrica | Relampagos No
Temperatura Max. | Olas de Calor Si
Patrones de | Variacion de la N
0
Nubosidad irradiacion solar
Inundaciones por N
0
Oceanografica Dinamica Marina | subida del mar
Erosion Costera No
o Deslizamiento de
Movimiento de ] No
tierras y/o rocas
Masas __
. Hundimiento No
Geofisica i
o Erosion del Suelo
Dinamica , :
(por escorrentia Si
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Grupo de ) - ) L Amenaza en
) Tipo principal Riesgo Climatico )
Amenaza/peligro Proyecto (Si 0 No)

*Dicha amenaza se consider( para un escenario extremo, pero el riesgo se gestiona o

administra respetando el criterio de disefio de seguridad establecido en el Estudio

Hidrologico e Hidraulico actualizado con TR 100 afios.

Fuente: Direccion de Cambio Climéatico, MIAMBIENTE - adaptacion del consultor segln experiencia en proyectos

constructivos.

5.8.2.1.Anélisis de Exposicion

e El promotor/consultor deberd generar un anélisis de como los resultados de
escenarios de cambio climatico podrian afectar a futuro su proyecto durante sus diferentes
fases. Se recomienda utilizar los mapas de anomalias que se encuentran disponibles en:

https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc/

Respuesta: Se puede hacer un analisis comparativo entre la tabla de Posibles riesgos
climéticos que puedan afectar al proyecto y la informacion disponible en el modulo de
Vulnerabilidad y Riesgo Climético sobre los Escenarios de Cambio Climatico, el Resumen
Ejecutivo Riesgo de Cambio Climatico, Precipitacion, Temperatura, Ascenso del Nivel del
Mar, indices de extremo climatico de las variables de precipitacion y temperatura para la
gestion de proyectos de adaptaciéon al cambio climéatico en la Republica de Panama y
verificandose los mapas de dichos escenarios disponibles en el sitio https://transparencia-

climatica.miambiente.qgob.pa/modulo-vrc/

Matriz de Exposicion Individualizada por Riesgo Identificado Vs Indices de
extremo climatico e Incidencia en las Fases del proyecto

Tipo principal Riesgo Climaético hide Fases _d,el Proyecto —
PREC. | TMax | Construccion | Operacion
Precipitacion Max. | Inundacion/ X
Precipitacién Min. | Sequia X \
Temperatura Max. | Olas de Calor X \
Movimiento de Erosion (por escorrentia X N
masas superficial).

Fuente: Adaptacion del Consultor.
Lo que separando los riesgos identificados y los indices de extremo climatico

(Precipitacion/Temperatura Maxima) que aplican para el proyecto especifico podriamos

establecer que de los 8 marcadores posibles entre los Riesgos Climaticos y la probabilidad
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de ocurrencia de los extremos climaticos nos da un valor de 4 por lo que indicaria un indice
medio, lo que extrapolado a la afectacion futura por fases del proyecto
(construccion/operacion) nos indica un 25% en construccién y 75 % en operacion de
afectacion, esto asignando valores conceptuales estimativos en funcién de la relevancia de
los riesgos e impactos para la zona de estudio valorados en un ejercicio matematico propio

desarrollado por esta consultoria para la asignacion de valores numéricos.

e EI Promotor/Consultor deberd sintetizar la exposicién exponencial del proyecto ante las
amenazas identificadas, condensando la informacion previamente plasmada en un maximo de dos

parrafos explicativos.

Respuesta: Luego del analisis anterior podemos indicar que adicional del mismo se procedio a
cotejar la ubicacion del proyecto con respecto al mapa de exposicién nacional y los mapas
denominados DATOS-2050-PERCENTIL-50-prec-5070100, DATOS-2050-PERCENTIL-50-
TEMP-MAXIMA-5070100 y DATOS-2050-PERCENTIL-50-TEMP-MINIMA-5070100_1 tal
como se establece en la Guia metodoldgica y las interpretaciones técnicas normativas establecidas
en el Resumen Ejecutivo Riesgo de Cambio Climatico, Precipitacion, Temperatura, Ascenso del
Nivel del Mar y los mapas para los escenarios 2050, 2070 y 2100 actualizados al 2024, luego del
analisis integral podemos considerar que aumentaran las lluvias principalmente para el escenario
2050 y aumentaran las temperaturas en los tres escenarios lo que de igual forma se puede cotejar
cuando se verifica como complemento las proyecciones que nos manifiesta el
IPCC_ARG6_WGII_Chapter12 igualmente nos indica que existe un aumento progresivo segun el
Cambio de temperatura media Proyeccion del modelo CMIP6, periodo 2081-2100, escenario SSP2
4.5. Linea de base 1986-2005 y el IPCC WGI Interactive Atlas: Regional synthesis - Southern
Central America (SCA).

Como resultado el aumento de lluvias probablemente en funcion de frecuencia e intensidad por
periodos cortos indicaria posibles variaciones de la humedad general en la zona y los aumentos de

temperaturas maximas incidirian mayormente en la fase de operacion del proyecto.
5.8.2.3 Analisis de Identificacion de Peligros o Amenazas
Dentro del estudio el consultor incluye la informacion del analisis hidrologico e hidraulico para

un periodo de retorno de 50 afios, sin embargo, para la Direccion de Cambio Climatico se debe
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entregar la modelacion para un caudal con un tiempo de retorno del Tr 100 afios con una
intensidad de Iluvia de 30 minutos.
Utilizar las IDF (Gaceta Oficial Resol 067-12 abril 2021 Manual Requisito revision de Plano.pdf)
y entregar en formato digital:

e Curvas de niveles (con proyecto y sin proyecto) cada 1 my su amarre con las secciones

transversales del cuerpo de agua.

e Archivo DEM utilizado para elaborar el "terrain™.

e Archivo proyecto generado por la simulacion.

e Archivo de geometria generado por la simulacion.

e Archivo plan generado por la simulacion.

e Archivo de flujo constante o no constante generado por la simulacion.

e Archivo raster final de resultado de simulacion con y sin proyecto

La informacion debe generarse para todos los cuerpos de agua con influencia dentro del &rea del
proyecto.
Respuesta: Se presenta en el Anexo N°8, El Estudio Hidroldgico e hidraulico actualizado con la

informacidn solicitada. Adicional, se presenta en copia digital, toda la informacion utilizada.

5.8.3 Analisis e Identificacion de vulnerabilidad frente a amenazas por factores naturales y
climéticos en el area de influencia.

e EI promotor/consultor debera analizar los resultados del nivel de vulnerabilidad debido a
cada riesgo climatico, obtenidos de la matriz de identificacion de vulnerabilidad, en
comparacion con la capacidad adaptativa establecida para el area del proyecto en la seccion
5.8.2.2. Este analisis le permitira determinar cuéles medidas de adaptacion son las més

adecuadas y realistas para cada riesgo identificado, e incluirlas en la seccion 9.8.1.

Respuesta: Para establecer dicho andlisis se establece una matriz ajustada comparativa para lograr
contrastar la vulnerabilidad debido a cada riesgo climatico, obtenidos de la matriz de identificacion
de vulnerabilidad, en comparacién con la capacidad adaptativa establecida para el area del

proyecto segun las valoraciones previamente realizadas.
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Matriz de Contraste Vulnerabilidad / Capacidad Adaptativa

Oleadas de Tormentas

Calor (Erosion de suelo por

(Temperatura Max.) escorrentia superficial).

Sensibilidad

Sequia (Escases
de Agua.)

(Precipitacion Min.)

Exposicion Capacidad
Adaptativa
Baja Media Alta Alta | Media | Baja

Alta

Nivel de Vulnerabilidad

Media

Inundacion

(Precipitacion Max.)

Nivel de Capacidad Adaptativa

Kk B aj a

Incertidumbre

Media

Alta

Fuente: Adaptacion del consultor Ambiental

De dicha valoracién comparativa podemos establecer lo siguiente:

» Inundacion (relacionado a precipitacion maxima): dicho riesgo si bien es cierto puede

establecer una vulnerabilidad alta por el hecho de ser un proyecto residencial donde se debe

velar por la seguridad de los futuros residentes y las edificaciones a construir, el mismo

puede ser administrado siempre y cuando se respete el Nivel de Terraceria Segura

(N.T.S.) minimo sobre el Nivel de Aguas Maximo Extraordinarias (N.A.M.E.) dentro del

alcance del periodo de retorno actualizado a 100 afios, por lo tanto de tomar las medidas

de seguridad ingenieril adecuadas y la cercania a estamentos que pueden brindar asistencia

en emergencias podriamos indicar que el proyecto tiene capacidad adaptativa media a con

tendencia a alta sobre este riesgo.

» Sequia (relacionado a precipitacion minima): dicho riesgo va de la mano de la

disponibilidad de agua para las necesidades domesticas del proyecto residencial, el mismo
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si es adecuadamente proyectado con respecto a las alternativas de abastecimiento de agua,
almacenamiento y uso eficiente del recursos por los futuros residentes, el proyecto podria
considerarse con capacidad adaptativa alta, pero se hace una acotacion importante y es que
ante un evento de estrés hidrico importante donde regionalmente el recurso agua sea escaso
dicha capacidad disminuye hasta baja.

» Oleadas de Calor (relacionado a temperatura maxima): este riesgo se asocia con la
ocurrencia de periodos de temperatura méxima lo que supondra la aparicién de islas de
calor urbanas y consiguiente efectos negativos de las oleadas de calor, este riesgo se puede
moderar con medidas tendientes al confort térmico y la refrigeracion pasiva, por lo que el
proyecto podria considerarse con capacidad adaptativa alta para el mismo.

» Erosién del Suelo por escorrentia superficial (relacionado a dinamicas
geomorfologicas y eventos de tormentas): este riesgo que a la vez es un impacto
ambiental clasico de los desarrollos constructivos que intervienen o modifican superficies
para el desarrollo de nuevas actividades/cambio de uso estd asociado a la geomorfologia
dindmica sobre los procesos elementales de erosion, de los agentes de transporte, del ciclo
geogréfico y de la naturaleza de la erosion, que por lo general es una consecuencia de la
escorrentia superficial causada por eventos de lluvia o tormentas desde moderadas a
fuertes que incide en el traslado de particulas edaficas hacia cuerpos de agua, ante medidas
como son las buenas practicas constructivas y medidas de control de erosion efectivas se

puede considerar el proyecto con capacidad adaptativa alta ante este riesgo.

Luego del respectivo analisis podemos concluir que de los riesgos identificados contrastados
comparativamente con respecto a la vulnerabilidad y la capacidad adaptativa del proyecto
podemos concluir que eventualmente el mismo mantiene una vulnerabilidad “media” con
tendencia a “baja” lo que podemos cotejar y concuerda con el mapa de vulnerabilidad al cambio
climatico de Panamé que se establece como “muy baja” la vulnerabilidad para esta zona del pais,
sin embargo el proyecto debe ser desarrollado como infraestructura resiliente y preparada en

cuanto a Gestion de Desastre y planificacion a largo plazo de provision de agua.
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9.8 Plan para reduccion de los efectos del cambio climatico

« Eneste apartado el promotor debe hacer un resumen ejecutivo, de maximo 2 paginas sobre lo que
contiene el Plan de Adaptacion y Mitigacion, los cuales provienen de los temas desarrollados en
los puntos 9.8.1y 9.8.2.

Respuesta: El desarrollo del presente plan contendré las acciones del proyecto para abordar los
riesgos climaticos identificados como son las inundaciones, oleadas de calor, sequias y erosion del
suelo, teniendo en cuenta los conceptos medulares o definiciones que son:

% Adaptacion.

En los sistemas humanos, el proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos, a fin de
moderar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas.

En los sistemas naturales, el proceso de ajuste al clima real y sus efectos; la intervencién humana
puede facilitar el ajuste al clima proyectado y sus efectos. (IPCC, 2018).

% Mitigacion

Intervencion humana destinada a reducir las emisiones o mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero. (IPCC, 2018).

A continuacion, se presenta un resumen ejecutivo que destaca los componentes clave que debe
contener este plan.

Objetivo General del Plan: Establecer un marco integral para mitigar estos riesgos y adaptarse a
las condiciones climéticas cambiantes.

Andlisis de Vulnerabilidad y Riesgo

Identificacion de Areas Vulnerables: zonas bajas proximas al cauce pluvial identificado y areas
de mayor movimiento de suelo para conformacion de terraceria.

Evaluacion del Impacto: los impactos ya fueron individualizados y valorados comparativamente
entre la vulnerabilidad y capacidad adaptativa respectiva del proyecto ante los mismos.
Pronosticos Climaticos: los pronosticos o variabilidad climéatica se estimaron previamente
conforme a los mapas denominados DATOS-2050-PERCENTIL-50-prec-5070100, DATOS-
2050-PERCENTIL-50-TEMP-MAXIMA-5070100 y DATOS-2050-PERCENTIL-50-TEMP-
MINIMA-5070100 1 tal como se establece en la Guia metodoldgicay las interpretaciones técnicas

normativas establecidas en el Resumen Ejecutivo Riesgo de Cambio Climatico, Precipitacion,
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Temperatura, Ascenso del Nivel del Mar y los mapas para los escenarios 2050, 2070 y 2100
actualizados al 2024,

Ante lo anterior expuesto podemos manifestar que todo lo referente al manejo de estos riesgos
climéticos y sus efectos en la zona del proyecto seran abordados con sus respectivas medidas de
adaptacion y mitigacion en los planes detallados a continuacién para enfrentar los desafios que
presenta este fenomeno global, recordando que ambas tienen propdsitos distintos pero

complementarios.

9.8.1 Plan de adaptacion al cambio climatico.
Obijetivos del Plan de Adaptacion: Describir los objetivos generales y especificos del plan de

adaptacion del proyecto.

Respuesta: Objetivo general del plan de adaptacidn: Establecer un marco integral para mitigar
estos riesgos y adaptarse a las condiciones climaticas cambiantes.

Objetivo especifico del plan de adaptacion: establecer las medidas del proyecto para responder
y ajustarse a los efectos del cambio climatico.

Formulacion de las medidas de adaptacion: el promotor / consultor debe tomar en cuenta los
resultados del anélisis obtenido en la seccion 5.8.3 sobre vulnerabilidad frente a las amenazas
por factores naturales y climaticos en el area de influencia para la generacion de las medidas de
adaptacion. Con ello deberéa presentar en una tabla la descripcién de las medidas de adaptacion
a implementar de forma detallada, como se muestra en la matriz. Formato de referencia para la

identificacion y descripcién de las medidas de adaptacion.

Respuesta: La identificacion de estas medidas de adaptacion debera guiarse por la viabilidad y

factibilidad de su implementacion durante el tiempo estipulado.
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Matriz. Formato de referencia para la identificacion y descripcion de las medidas de

adaptacion.

Vulnerabilidad obtenida
frente a las amenazas
climaticas en la seccién 5.8.3

Medida de Adaptacion

Descripcion de la Medidas
de adaptacion a implementar

Inundacion (relacionado a
precipitacion maxima):

Infraestructura resiliente

(criterios de disefio.

El Nivel de Terraceria Segura
(N.T.S.)) minimo para el
proyecto sera definido 1.50
metros sobre el Nivel de Aguas
Méaximo Extraordinarias
(N.A.M.E.).

Periodo de recurrencia de 100
afos — Estudio Hidrologico e
Hidraulico actualizado.

Respetar margen de
servidumbre pluvial segln
criterio técnico normativo.

La servidumbre pluvial sera de
3.00 metros a ambos lados del
cauce, a partir de borde de talud
de la seccion trapezoidal
propuesta

Mantenimiento / Mejora de los
sistemas de drenaje.

Mantener un plan de limpieza
del cauce para garantizar su
integridad y asi su
comportamiento hidraulico.

Soluciones Urbanas Basada en
la Naturaleza para
reforzamiento de rivera de
cauce pluvial (SbN).

Se propone reforestar la zona
desprotegidas de servidumbre
para proteger el cauce de la
erosion.

Sequia (relacionado a
precipitacion minima)

Proporcionar fuentes alternas
de agua durante los periodos de
sequia.

Inversion en infraestructura
auxiliar a futuro (pozos
adicionales, tanques de

almacenamiento) y tecnologia
de cosecha de agua.

Distribucion eficiente.

Gestion de la presion del agua
(bombeo eficiente a nivel
energético) asi como el control
y la reparacion de fugas.

Consumo responsable.

Reduccion de consumo bajo
necesidad especifica y
promocion de practicas de
conservacion del agua

Oleadas de Calor (relacionado
a temperatura maxima)

Infraestructura resiliente
(criterios de disefio).

Disefios arquitectonicos que
promueven el confort térmico y
la refrigeracion pasiva pueden
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Vulnerabilidad obtenida Descripcion de la Medidas

frente a las amenazas Medida de Adaptacion de adaptacion a implementar
climéticas en la seccion 5.8.3

ayudar a combatir el aumento
de las temperaturas.

Soluciones Basadas Areas verdes y arborizacion
en la Naturaleza (SbN), como precursor de microclima
mas fresco.
Descapote y conformacién de
Infraestructura resiliente terraceria por fases para evitar
Erosién del Suelo por (criterios de disefio). grandes extensiones de suelo
escorrentia superficial expuestas.
(relacionado a dinamicas Establecer trampas de

geomorfologicas y eventos de
tormentas)

sedimentos para evitar que los
materiales, producto de la
actividad constructiva, lleguen
al cauce pluvial.

Medidas estandar de control de
erosion del suelo.

Fuente: Adaptacion del consultor.

iii. Plan de Monitoreo: el promotor/ consultor debera desarrollar el plan de monitoreo en base a las
observaciones realizadas en el punto (ii) del apartado 9.8.1 sobre las medidas de adaptacion que

se implementaran.

El Plan de Monitoreo debe contener un cronograma por fase de desarrollo de proyecto, donde se
identifique el tiempo, el equipo responsable y como estara reportando el cumplimiento de cada
medida de adaptacion a implementar. Asi mismo deberd establecerse la periodicidad de revision
y actualizacion del plan de adaptacion durante la vida util del proyecto, para que pueda responder
a los posibles cambios en las condiciones climaticas y fortalecerse de la experiencia adquirida en
la implementacion de las medidas de adaptacion.

Respuesta: EI monitoreo dentro de la responsabilidad del promotor consistird en asegurar el control
de calidad de las medidas estructurales y compromisos ambientales del desarrollo del proyecto con
especial énfasis en la ejecucion a cabalidad del disefio en cuanto a factores cuantitativos y
cualitativos de la obra, adicional de la aplicacion de las obras de proteccidn estructural basadas en
bioingenieria.

El programa consistira en:
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%+ Monitoreo de obra civil que asegure la adecuada construccion de las estructuras respetando el

NAME calculado con las consideraciones del Tr=100 afios y mantenimiento de la limpieza

del cauce para garantizar su integridad y asi su comportamiento hidraulico.

%+ Verificar el prendimiento de las especies que se escojan para las protecciones adicionales de

las estructuras basadas en bioingenieria y su mantenimiento para evitar la formacion de

matorrales.
12 Afos (Estimado sobre el periodo de construccidon que
tiene un maximo de 8 afios (construccion en 3 fases) + 4 afios
AT de continuidad a medidas con respecto a las areas verdes y

Medidas de Monitoreo

concientizacion energética sobre el consumo eléctrico y
gestion de residuos general.

10234 5|6 7 (8|9} 10| 11| 12

Monitoreo de Obra Civil General (Movimiento
de Suelo e Infraestructura gris).

Responsable: Ingeniero Residente y
Ambientalista de planta de la obra.

Verificar obras de Bioingeneria

Responsable: Ambientalista de planta de la obra.
Nota: El mantenimiento de este item en
especifico durante la vida atil del proyecto
debera ser traspasado a algiin comité o sociedad
de residentes segiin comun acuerdo futuro con el
promotor.

Nota:

*Se estard reportando el cumplimiento de cada medida de adaptacion a implementar en los informes de
seguimiento del proyecto al Ministerio de Ambiente.

* La periodicidad de revision serd anual y la actualizacion del plan de adaptacién durante la vida Gtil del proyecto
sera realizada a la mitad de la fase de construccion general si se observan variaciones importantes en el régimen
climatico y luego de la conclusién de la obra se realizard un informe general de la evolucion de la
implementacion de las medidas de adaptacion que se incluira en el respectivo informe de seguimiento.

Fuente: Adaptacion del Consultor Ambiental.

Mitigacién

4.4 ldentificacion de fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

» Seidentificaron las fuentes de emisiones relacionadas a las actividades del proyecto generalmente

provocadas por el uso de combustibles fésiles para el funcionamiento de los embarcaderos; sin

embargo, es necesario eliminar la fuente de emision correspondiente al funcionamiento de la

PTAR, ya que estas emisiones se generan durante la fase de operacién del proyecto. La
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identificacion actual debe enfocarse unicamente en la fase de construccion, por lo que es

necesario incluir todas las fuentes de emision derivadas de las actividades de construccion.

Respuesta: Se adjunta tabla actualizada segun la Guia metodoldgica para el desarrollo de los

aspectos generales de las variables de adaptacion y mitigacion en los Estudios de Impacto

Ambiental (EslA) eliminando la fuente de emision correspondiente al funcionamiento de laPTAR.

Alcance 1 (emisiones
directas)

Fuentes méviles

Categoria Fuente de emision Actividad GEI asociado
Consumo de combustibles
liquidos CO,, CHsy N2O

(gasolina, diésel u otros)

Consumo de combustibles
2ase0sos

CO2, CH4 y N20

Consumo de combustibles
solidos como  carbon
mineral (No aplica para el

CO2, CH4 y N20

Fuentes fijas

proyecto).

Extintores CO2, HFCy PFC
Consumo de combustibles

liquidos CO,, CHsy N2O

(gasolina, diésel u otros)

Consumo de combustibles
£ase0so0s

CO2, CH4 y N20O

Consumo de combustibles
s6lidos como  carbon
mineral (No aplica para el
proyecto).

CO2, CH4 y N20

Extintores

CO2, HFC y PFC

Vegetacion
eliminada
(UTCUTYS)

Tala y/o remocion de
bosques, arboles, palmas,
cultivos, pastos, gramineas
u otro tipo de vegetacion,
por la conservacion de uso
de la tierra

CO,

Remocion de suelos
(UTCUTYS)

Movimiento y/o
desplazamiento de

tierra, ruptura y/o
mecanizacion de
suelos  por
mecanicas con
maquinaria

acciones

CO,

Emisiones fugitivas

Uso de sistemas de
refrigeracion y  aires
acondicionados fijos y
moviles, agentes
extintores y espumantes,
entre otros

HFC

Alcance 2 (emisiones
indirectas)

Consumo de electricidad

Uso de la energia
suministrada por la red.

CO», CH4 y N2O

Fuente: Adaptacion del Consultor Ambiental.
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9.8.2 Plan de mitigacion al cambio climatico (incluyendo aquellas medidas que se
implementaran para reducir las emisiones de GEI)

Se ha asignado la medida de mitigacion especifica a la fuente de emision identificada, la cual esta
alineada y seran implementadas durante la fase de construccion.

Es necesario incluir medidas de mitigacion especificas para la remocion de suelos mediante
excavacion y nivelacion del terreno. Asimismo, se sugiere incorporar en el cronograma el
desarrollo de dichas medidas de mitigacion y las variables a monitorear durante la fase de

desarrollo del proyecto.

Respuesta: Se adjunta tabla actualizada de las medidas de mitigacién especificas incluyendo las
pertinentes para remocion de suelos mediante excavacion y nivelacion del terreno, adicional se
incluye una columna con el detalle general de la orientacion conceptual de las medidas de
mitigacion a manera de desarrollo, teniendo en cuenta que las variables a monitorear durante la
fase de desarrollo del proyecto seran consideradas en extension porcentual de superficie
recuperada de suelo perturbado no Util para la obra como métrica para evaluar la efectividad de las
estrategias implementadas para medidas de mitigacion especificas para la remocién de suelos
mediante excavacion y nivelacion del terreno, adicional de célculo futuro del carbono capturado

en esa superficie lo que se incluira en los informes de seguimiento futuro.

Actividades Medidas de Mitigacion | 12 Afos (Estimado sobre el periodo de construccion
por fuente de emision. (Se integran | que tiene un maximo de 8 afios (construccién en 3 Desarrollo
las medidas del Plan con el | fases) + 4 afios de continuidad a medidas con respecto concentual
cronograma para un mejor | a las areas verdes y concientizacion energética sobre de Eas
entendimiento de su ejecucién | el consumo eléctrico y gestion de residuos general. medidas
temporal durante la construccion 1 2/3/4a 5 6 7 8 9 10 11 12
de la obra).
Consumo de combustible
-Ejecucion  de  programas de .
inspeccion y mantenimiento d'\ellig:\(i?gl
preventivo de los motores de de
vehiculos y equipos pesados.
L ; procesos y

-Implementacion de mejores rutas de o

) concientiza
entrada y salida del proyecto. cion
-Establecer limites de velocidad para
los vehiculos.
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Actividades Medidas de Mitigacion
por fuente de emision. (Se integran

12 Afos (Estimado sobre el periodo de construccion
gue tiene un maximo de 8 afios (construccién en 3

las medidas del Plan con el | fases) + 4 afos de continuidad a medidas con respecto (I:D()ens?gr;)ljlaol
cronograma para un mejor | alas areas verdes y concientizacion energética sobre de Il?as
entendimiento de su ejecucidn | el consumo eléctrico y gestion de residuos general. medidas
temporal durante la construccion 1 23 45 6 7. 8 9 10 11 12
de la obra).
Vegetacion eliminada
-Evitar control quimico de la Medidas
vegetacion. de control
-Remocién ordenada y estrictamente de
necesaria para el desarrollo de la obra. procesos y
-Arborizacion con especies nativas a restauracio
modo de compensacion. n
* A partir de la entrega de la obra. ecoldgica.
Remocion de suelos (Incluido).
- Remocidn ordenada y estrictamente
necesaria de suelos para el desarrollo
de la obra. Medidas
-- Planificacion de la disposicién de control
correcta de material excavado o de
removido. procesos,
-Fomento de revegetacion por medio restauracio
de especies de rapido crecimiento las n ecoldgica
zonas ya conformadas y botaderos y
para mitigar los efectos de la conservaci
remocion de suelo. on de
-Aplicar técnicas de conservacion de suelos.
suelos para las zonas no perturbadas
dentro del poligono del proyecto para
minimizar el efecto borde.
Residuos
-Elaboracion de procedimientos para
un .aproplado manejo de los residuos Medidas
solidos. de control
-En caso de derrame de hidrocarburos de
0 de cualquier residuo liquido, se

1 a la recuperacion del suelo procesos ¢
procedera a P ingenieria.
afectado.
-Mantenimiento eficiente de laPTAR
y procesos asociados.
Emisiones fugitivas Medidas
-Realizar inspeccion anual de todos de control
los componentes y la inspeccion de de
los componentes con alto nivel procesos e
potencial de fuga en campo. ingenieria.
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Actividades Medidas de Mitigacion
por fuente de emision. (Se integran
las medidas del Plan con el
cronograma para un mejor
entendimiento de su ejecucion

12 Anos (Estimado sobre el periodo de construccion
gue tiene un maximo de 8 afios (construccién en 3
fases) + 4 afios de continuidad a medidas con respecto
a las &reas verdes y concientizacion energética sobre
el consumo eléctrico y gestién de residuos general.

temporal durante la construccién

12

de la obra).

-Uso de valvulas de instrumentacién
para la prevencion de emisiones
fugitivas

-Uso de instrumentos de medicion
para la deteccion temprana de fugas.

2345 7891011

Desarrollo
conceptual
de las
medidas.

Consumo de electricidad

- Programas de ahorro de energia
eléctrica y aprovechamiento de luz
natural.

- Optimizacion tecnoldgica en el uso
de energia eléctrica (Tecnologia
Inverter, etc).

-Instalacion de luminarias LED —
Elementos Solares, etc.

Medidas
de control
de
procesos e
ingenieria.

Fuente: Guia Técnica de Cambio Climatico para Proyectos de Inversion Publica, MIAMBIENTE

2022, con adaptacion propia de

| consultor para el proyecto 2024.
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Anexo N°1. Planos del proyecto.
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Anexo N°2. Solicitud de certificacion de servidumbre al Ministerio de Vivienda y Ordenamiento
Territorial
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Panamd, 3 de diciembre de 2024

Arquitecto

Gary Amberths

Director Nacional de Ordenamiento Territorial

MINISTERIO DE VIVIENDA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

E. s. D

Referencia: SOLICITUD DE CERTIFICACION DE SERVIDUMBRES PUBLICAS

Estimado Arquitecto:

La misma lleva a bien saludarie y desearle éxitos en sus funciones. Por medio de la presente,
solicitamos una Certificacién de las siguientes Servidumbres Publicas; “Via La Arenosa” y
la servidumbre publica “Via a Loma Guadalupe”, ambas ubicadas en el Corregimiento de
Feuillet, distrito de La Chorrera, Provincia de Panama Oeste, para el proyecto "RESIDENCIAL
LA LAJITA", propiedad de la sociedad PROMOTORA LA LAJITA, SA.

Esta certificacion se solicita para ser presentada en el Departamento de Evaluacién de
Estudios de Impacto Ambiental, del Ministerio de Ambiente, por lo que requerimos
amablemente la colaboracién en esta certificacion lo mas pronto posible para cumplir con el

tramite.

VICEMINISTER'O PF D Lcis 0
TERK

No. Do Co 9-._&/’ posld

Fec haz‘W
RocibIgo poii .%%.’:-

: Scanned with !
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Anexo N°3. Informe de Ensayo de Calidad de Aire (PM10).
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional
»  Urbanizacion Chanis, Local 145, Edificio J3

. Teléfono: 323-7520/ 221-2253

' administracion@envirolabonline.com

www.envirolabonline.com

NSEJO NACIOMNAL DE
LABORATORIO DE

ACREDITADO
LE-019

Informe de Ensayo PM-10

(24 horas)

PROMOTORA LA LAJITA, S.A.

Corregimiento de Feuillet, Distrito de La Chorrera,
Provincia de Panama Oeste

FECHA:
TIPO DE ESTUDIO:
CLASIFICACION:
NUMERO DE INFORME:
NUMERO DE PROPUESTA:
REDACTADO POR:
REVISADO POR:

Del 18 al 19 de noviembre de 2024
Ambiental

Linea base

2024-022-B274

2024-B274-008v2

Ing. Maria Eugenia Puga

Ing. Juan Icaza

PT-17-03 v.1
Editado e Impreso por: EnviroLab, S.A.
Derachos Reservados -2024

Péagina 1de 9

Todo cambio de formato debe ser aprobado por el respensable Técnico y el area de Sistemas de Gestion
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Contenido

Seccion 1: Datos generales de la empresa

Seccion 2: Método de medicion

Seccidn 3: Resultado de la medicin

Seccion 4: Conclusiones

Seccién 5: Equipo técnico

ANEXO 1: Condiciones meteorolégicas de las mediciones
ANEXOQ 2: Certificado de calibracion

ANEXO 3: Fotografia de las mediciones

ANEXO 4: Cadena de custodia para las muestras

COMBESO MACIONA

ACREDITADO
LE-019

CNA

i DE ACREDNTACION
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2024-022-B274
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

CN

DNSEJO NASIONAL DE
LABORATORIO DE ENSAYOS

ACREDITADO
LE-019

Seccion 1: Datos generales de la empresa

Nombre de la Empresa

Promotora La Lajita, S.A.

Actividad Principal Construccion

Ubicacién Corregimiento de Feuillet, Distrito de La Chorrera, Provincia de Panama
Oeste

Pais Panaméa

Contraparte técnica por la empresa

Ing. Rosa Luque | Ing. Jorge Azcarraga

Seccion 2: Método de medicion

Norma aplicable

Resolucién No. 21 del 24 de enero de 2023 del Ministerio de Salud, por el
cual se adoptan como valores de referencia de calidad de aire para todo
el territorio nacional, los niveles recomendados en las Guias Global de
Calidad de Aire (GCA), 2021 de la Organizacién Mundial de la Salud y se
establece los métodos de muestreo para la vigilancia del cumplimiento de
esta norma.

Método

-Método de filtro de referencia

Horario de la medicidén

24 horas (Ver seccion 3)

Instrumentos utilizados

Bombas SKC, modelo Leland Legacy, con niimero de serie 3415.
Calibrador de flujp SKC, modelo Check-Mate, con numero de serie
22554329.

| Vigencia de calibracién

Ver anexo 2

Descripcion de los ajustes de campo

Se ajusto el flujo antes y después de la lectura utilizando un calibrador de
burbujas digital.

Limite maximo

30 pg/m3 (Anual)
75 ug/m3 (24 horas)

Procedimiento Técnico

PT-08 Muestreo y Registro de Datos
PT-17 Ensayo de Material Particulado

PT-17-03 v.11
2024-022-B274
Editado e impreso por Envirolab, S. A.

Derechos Reservados-2024
Todo cambio de formato debe ser aprobado por el responsable Técnico y el area de Sistemas de Gestién
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\ LABORATORIC DE ENSAYOS

ACREDITADO

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional e
| Seccién 3: Resultado de la medicion o
Sustancia o material contaminante: Monitoreo de material parculado de 10y de didmetrc aerodinamico
Coordenadas 624754 mE
s delt ; ; ;
Ubicacion del instrumento Frente a garita de acceso de Tecnopiedra UTM, (WGS 84): 470573 MmN
Fecha del monitoreo: 2024-11-18,19 Zona: 17P
Fecha de recepcion de la muestra 2024-11-18 N° Cadena de Custodia: 4559
Fecha de anélisis de la muestra: 2024-11-20 Cédigo de filtro utilizado: 24-PVC-4T-ENV-232
Horadeinicio:  11:15am. Horade finalizado:  11:15am.  |Cédigo de Blanco utilizado: 24-PVC-4T-ENV-233
i H |ati
Condiciones meteorolégicas Tgiivs (0 e il Reintiva (9
25,6 720
Observaciones: Cantera cercana al punto de medicion.
Capacidad de funcionamiento de la planta, (%): N/A
Flujo promedio | Volumen de |Tiempo de Peso del Filtro Peso del Blanco Particula total F:::::::::LO
total {Limin) | aire (m3) Monitoreo | |nicial (mg) | Final (mg) Inicial (mg) Final(mg) | mMuestreada (mg) Il
14,21 24 horas
9,870 Volumen de aire total 230 24,0 253 253 0,98 980
(24 horas)
Particula total muestreada 68,97 pg/m’
PT-17-03 v.11 Pagina4d de 9

2024-022-B274
Editado e impreso por Envirolab,
Derechos Reservados-2024

S.A

Todo cambio de formato debe ser aprobado por el responsable Técnico y el 4rea de Sistemas de Gestion.
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

CNA

LABORATORIO DE ENSAYOS
ITADO

LE-019

Seccion 4; Conclusiones

de acceso de Tecnopiedra).

maximos).

medicién (ver anexo 1).

1. Se realizaron monitoreos de calidad de aire para identificar los niveles existentes en un (1) area: Punto 1 (Frente a garita

2. El parametro monitoreado fue: Material Particulado (PM-10). Los limites se detallan en la pagina 3, seccion 2 (limites

3. El resultado obtenido para el Punto 1 (Frente a garita de acceso de Tecnopiedra) se encuentra por encima del
promedio anual, de los limites establecidos en Resolucién No. 21 del 24 de enero de 2023 del Ministerio de Salud.
Comparando los resultados obtenidos de este parametro, se encuentra por debajo del promedio permitido por la
norma en 24 horas, durante el periodo de lectura del instrumento y bajo las condiciones ambientales en la fecha de

Seccién 5: Equipo técnico

Nombre

Cargo

Identificacion

Gerardo Aguilera Técnico de Campo 8-517-1172
Francisco Castillo Técnico de Campo 8-1006-668
PT-17-03 v.11 Pagina 5 de 9

2024-022-B274
Editado e impreso por Envirolab, S. A.
Derechos Reservados-2024

Tode cambic de formato debe ser aprobado por el respensable Técnico y el &rea de Sistemas de Gestidn




"'Laiaﬁarran;ts DE ENSAYOS
“CREOITARD
Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional ik

ANEXO 1: Condiciones meteorolégicas de las mediciones

2024-11-18, 19
Frente a garita de acceso de Tecnopiedra
Horario Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
11:15a.m. - 12:15p.m. 31,8 69,1
121%5p.m. - 115p.m. 311 71,1
115p.m. - 215p.m. 329 64,5
215p.m. - 315p.m. 32,5 63,0
315p.m. -  415p.m. 26,4 >95,0
415p.m. - 515p.m. 27,4 >95,0 !
515p.m. -  &15p.m. 26,0 924
6:15p.m. -  T715p.m. 24,7 >95,0 |
745p.m. - 8&15p.m. 245 >95,0 j
815p.m. -  %15p.m. 24,3 >095,0
915p.m. - 10:15p.m. 242 >95,0
10:15p.m. - 11:15p.m. 240 >95,0
M15p.m. - 1215am. 24,1 >95,0
1215am. - 1.15a.m. 23,7 >95,0
1115am - 215am. 245 >95,0
215am. - 315am. 23,3 >95,0
315am - 415am. 23,0 >95,0
415am. - 515am. 229 >05,0
515am. - 615am. 27 >95,0
6:15am. - T15am. 231 >95,0
715am. - 815am. 231 >95,0
g15am. - S15am 247 >95,0
915am. - 10:15a.m. 24,7 >85,0
10:15a.m. - 11:115a.m. 25,0 >95,0 .
PT-17-03 v.11 Pagina6de9

2024-022-B274
Editado e impreso por Envirolab, S. A.

Derechos Reservados-2024
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EnvirOLAB

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

CNA

COMSEJO NACIONAL DE ACHEDITACION
LABORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO

LE-018

ANEXO 2: Certificado de calibracion

g[}@@ @AELAB Egilai;;r:t?;i Certificate

F=
|Unit Under Test

~Model Number | Part Number

| Serial Number |

chek-mate 175503000

22554329

|Laboratury Environmantai Conditians

Temperature (°C) Humixﬂ;j_ {%aikH)

:P _Atmospheric Pressure [mbar]

21.0 | 479 i
e i I e
Calibration As Recaived

§ {%h of Reaging)

Pevaban

Caltbration A« Shipped
Nomenal | | Cidtamer

elerence Conditiens: 20%C (
1 Stondards ised are iracenhle o NIST
kbeation pedatmed por proceduse W7SI0
7 Calibralmn Standards:

Carf, Numbar

F E‘:"i‘ 7

1.153597.2023

Flowy Ratofs

 Ene_ConchiorsJOPUS I Il"i'!,fl'i'l‘fm U507 030 |CALIB1722

337 A75H1.153507 2021

Name: . Faul Krupzig

Signature:

x FEced 75 .:40:}'5-:-

1 :
tokded Signatire

Date: 7/10/2024

Cert. No: 202407 10-004%

SKC in
8G3 Vabey View Road
bty Four, P4 15330

Form FATIA Rey. O

PT-17-03 v.11
2024-022-B274
Editado e impreso por Envirolab, S. A.

Derechos Reservados-2024
Todo cambic de formato debe ser aprobado por el responsable Técnico y el drea de Sistemas de Gestion.
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INBEHD HACIOMAL DE ACRED{TACION
LABORATORIC DE ENSAYOS
ACNEDITADG
LE-019

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 3: Fotografia de las mediciones

PT-17-03 v.11 Pagina8de9

2024-022-B274
Editado e impreso por Envirolab, S. A.
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CNA

CORSEJD NACIONAL DE ACREDITACIO!

LABORATORIO DE ENSAYOS

ACREDITADO
LE-019

EnvirOLA

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

ANEXO 4: Cadena de custodia para las muestras

Nembore y N* del Cliente! Referencia al lab. ext.: o et
Diraccidn
Frovincia:
Contraparte Tecnica
TIRG DE MEDIO PARA | MATRZ
MUESTREAR
D
IDENTIFICACION DE LA |0 VOLUMEN ARALISIS A NOMBRE UEL MUESTREADOR FECHA DE PORADEL | N | e
MUESTRA a TOTAL REALIZAR METOOQ MUESTRED | MUESTREO | o | f
e
B D
s F | T R B
e Blria|o] {i ‘ Sluln
1 t|Tiolalt|tiale|A | 2 lo|a
T tlultfs|r|cfifr|e dls|d
E elbisiclalelr{r|u % lo]|o
M s|ojaje|z|sleja|a S§})s|s
) g 75 | 1F 13136 45| O <o e 1, el A
/ 7 I L A M & | ¢
Observagiones: | ) oo o S0 e ee G ey osdee o e ciels el
Entregado por Firma Recibido par _ Firma Hora
I} o = 3 { ame CEM S 4 ) [(W] i ke £
P P TN 5, Sy P HEY T 3 L 4y
S - e rr— RS— };_ — ‘[
--- FIN DEL DOCUMENTO ---
*EnviroLab S.A., s6lo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe.
PT-17-03 v.11 Pégina 9 de 9

2024-022-B274
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Derechos Reservados-2024
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Anexo N°4. Ampliacion de la linea base ambiental (Flora, Fauna y arqueologia) — Alineamiento

tuberia hasta punto de descarga.
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“RESIDENCIAL LA LAJITA”
Provincia de Panamé Oeste

FLORA

Se presenta a continuaciéon el Inventario Forestal de las especies arbéreas identificadas en el Alineamiento de tuberia en servidumbre.

Es preciso indicar, que las especies son caracterizadas como 100% a arboles aislados.

INVENTARIO FORESTAL
Cantidad Especie Nombre Cientifico | DAP | Altura (hc) | Altura(ht) | Volumen Observacion

| e | CheR o) 0| s | aw | P
1 Ceiba Ceiba pentandra 0.35 4 5 0.23 Dentro ddeeléagéglteccic’)n
1 Guasimo Guazuma ulmifolia 0.12 3 4 0.02

2 Palma Areca Dypsis lutescens _ _ _ _

2 Pino Indu Polyalthia longifolia | 0.09 4 6 -

1 Mango Manguifera indica 0.40 3 5 0.23

1 Acacia Acacia mangium 0.60 7 10 1.19

1 Caracucho Plumeria alba L _ . .

1 Cedron Simaba cedron 0.12 3 4 0.02

1 Caimito Chrysophyllum cainito | 0.25 5 3 0.15

1 Jobo Spondias mombin 0.38 8 6 0.54

1 Palma Real Attalea rostrata - - - -

1 Balo Glirisida sepium 0.14 3 4 0.03

1 Canillo Clidemia dentata o Arbusto

1 Guasimo Guazuma ulmifolia | 0.40 10 0.45

1 Jobo Spondias mombin 0.35 7 0.23
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INVENTARIO FORESTAL
Cantidad Especie Nombre Cientifico | DAP | Altura (hc) | Altura(ht) | Volimen Observacion

1 Malagueto 0.05

Hembra Xylopia aromatica 0.17 4 )
1 Jobo Spondias mombin 0.20 5 0.09
1 Matillo Matayba glaberrima _ Mata
2 Matillo Matayba glaberrima _ Mata

Pseudobombax :

! Barrigén septenatum 0.28 7 9 0.26 Bifurcado
2 Malagueto 0.11

Hembra Xylopia aromatica 0.20 6 10 )

Malagueto .
. Macho Xylopia frutescens 0.15 4 8 0.04 Bifurcado
1 Acacia Acacia mangium 0.3 6 12 0.25
Guarumo de

. Pava Cecropia peltata 0.11 4 0.02
1 Nance Byrsonima crassifolia | 0.17 3 0.04
1 Matillo Matayba glaberrima . Mata
1 Guasimo Guazuma ulmifolia 0.15 3 6 0.03
1 Roble Tabebuia rosea 0.28 6 10 0.22
1 Malagueto 0.21

Hembra Xylopia aromatica 0.27 6 10 )
1 Matillo Matayba glaberrima o Mata
1 Matillo Matayba glaberrima o Mata
1 Canillo Clidemia dentata 0.30 4 8 0.17
1 Guéasimo Guazuma ulmifolia 0.26 6 10 0.19
1 Guasimo Guazuma ulmifolia 0.33 6 10 0.31
1 Jobo Spondias mombin 0.27 4 6 0.14
3 Mango Manguifera indica 0.17 2 4 0.03
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Fuente: Equipo consultor, levantamiento de campo.

INVENTARIO FORESTAL
Cantidad Especie Nombre Cientifico | DAP | Altura (hc) | Altura(ht) | Volimen Observacion

1 Canillo Clidemia dentata 0.29 5 8 0.20

1 Guasimo Guazuma ulmifolia 0.25 4 6 0.12

1 Roble Tabebuiarosea | 0.25 5 10 015 | AreadelaEstacionde
Bombeo

1 Zorrillo Astronium graveolens | 0.27 7 13 0.24 Area de la Estacion de
Bombeo

46 Total | | 14.28 |
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FAUNA
6.2. Caracteristicas de la Fauna
Segun las verificaciones realizadas en campo para el levantamiento de la informacién forestal y
reconocimiento de flora, en el area de la quebrada Guadalupe, se pudieron determinar diferentes

estratos o tipos de bosques definidos a continuacion:

L/ g8 noﬂ:2024 8:53:17% :

B & 17P 624982 978972
8-56 Hacia Cerfo Gama
X X f La Chorrefa
S “Provinciade Panama Oéste

- .‘\. '

Imagen N°1: Flora que forma parte del bosque de galeria.
Fuente: Bidloga de Campo.
. Bosque de Galeria: En este tipo de bosques se evidenciaron la presencia especies tales
como: heliconias, arboles dispersos, entre otras especies arbustivas. Segun las evidencias de
campo, esta area especifica del proyecto (quebrada de Guadalupe) actualmente recibe las
escorrentias de la produccidon de crias de ganado y del tanque séptico del Residencial Naranjal, lo
que deteriora la calidad del agua, afectando asi la diversidad de especies de la quebrada.

(Informacion proporcionada por los moradores).
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7 L -
~a_ A~ 18 novi2024 8:53:01 asm:
7 17P 624982978672
3:55 Hacia Cerro Cama
|.a Chorrera
x Provincia de Panaméa-Oeste

Imagen N.° 2: Vista del Area de la quebrada.
Fuente: Biologa de Campo.

En el levantamiento de campo, se evidencio la existencia de fauna acuatica, como sardinas de
diversos tamafios, presencia de renacuajos, insectos acuaticos, infauna bentdnica compuesta de

huevo, artropodos como mil pies.

Imegenes N°3:Muestreo de Macroinvertebrados, en la quebrada sin Nombre. del area del

proyecto. Fuente: Biologa de Campo.
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a.

Metodologia para realizar la Investigacion

Para la caracterizacion de la fauna terrestres (mamiferos, aves, reptiles y anfibios)
presentes en el sitio de estudio, se realizaron giras de campo, los dias 18 y 19 de noviembre
del 2024, donde los registros se obtuvieron a través de observaciones directas de las
especies, colectas y por observaciones indirectas (huellas, cantos, madrigueras, nidos,
heces, etc.).

Muestreo de macro invertebrados

La metodologia de colecta de organismos de bentos puede modificarse de

acuerdo a las caracteristicas del sitio de muestreo. En el caso particular del

presente estudio, se realizaron revisiones en las orillas del rio y capturas de
macroinvertebrados.

Los organismos aturdidos fueron colectados con redes tipo D. Luego de

colectar las muestras, se procedié a identificar las especies in situ .

o Muestreo de Peces

Para la toma de muestras de peces, se utilizaron
W8 diferentes artes de pesca como atarrayas, redes de
mano, dependiendo de la profundidad de la estacion
| y de las areas circundantes. Las muestras colectadas

fueron identificadas in situ.

Ademas, se realizo Investigacion bibliogréafica, para
identificar el tipo de fauna en el proyecto y tener
conocimiento de posibles especies a encontrar en el
7R area del proyecto.

54 N

A

e RN
18 noy|2024 8:53:45 agm. .,
; 51!49 624982 9-{:5872 Imagen N° 4: Colocacion de redes.
+55'HaciaiGerro Cama - RiA
s ?‘ ‘%‘_ %5 Chifhera Fuente: Biologos y personal de campo.
Mingid de.Panama’Oeste
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Resultados:

Aves:

La avifauna presente en esta region esta representada por las familias variadas como :

Columbidae, Tyrannidae , Psittacidae , Cathartidae, (ver TablaN° 1), donde encontramos

especies de insectivoros, frugivoros, omnivoros.

TABLA N° 1 AVIFAUNA

N©° Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Método
1. | Gallinazo cabezi Coragyps atratus Cathartidae Observacion
negro
2. | Rabiblanca Leptotila verreauxi Columbidae Observacion
3. | Periquito Brotogeris jugularis Psittacidae Entrevista
4. | Azulejo Thraupis episcopus Psittacidae Observacion
5. | Pecho amarillo Tyrannus melancholicus Tyranidae Observacion
6. | Talingo Quiscalus mexicanus Icteridae Observacion

*Levantamiento de campo.

Imagen N°5: Aves en el area de muestreo
Fuente: Bidlogos y personal de campo.
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e Mamiferos:
En el area de estudio se pudieron identificar cuatro (4) especies y cuatro (4) familias diferentes,
entre los cuales se identifican roedores, trepadores, carnivoros y omnivoros, a través de la
observacion directa de los especimenes, de huellas o rastros, sonidos, madrigueras,
etc.
Para brindar datos mas claros a continuacion agrupamos de acuerdo a su Clasificacion:
TABLA N°2 MAMIFEROS REPORTADOS EN EL AREA.

N° Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Meétodo
1. | Perezoso 2 dedos Choloepus hoffmanni Megalonychidae Reportada
2.| Murciélago frutero Anoura cultrata Phyllostomatidae | Observada
3.| Raton de monte Nyctomys sumichrasti Muroidae Observada
4.| Mono titi Saguinus geoffroyi Callitrichidae Observada

*Levantamiento de campo.

Imagen N° 6: Mamifero en el area de muestreo.
Fuente: Bidlogos y personal de campo.
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e Herpetofauna:

Dentro del &rea de influencia se reportaron pocas especies de anfibios tales como: especies del
orden anura tales como Bufonidae (Bufo marinus). En cuanto a los reptiles se reportd presencia
de especies de las familias de la orden Squamata: Iguanidae (Iguana iguana); Teiidae (Ameiva
festiva), el borriguero muy comun en los rastrojos; Del Suborden serpientes se reportaron:
especies de la familia : Colubridae (Oxybelis aeneus).

TABLA N°3: REPTILES Y ANFIBIOS REPORTADOS EN ELAREA

N° Nombre Comun Nombre Cientifico Familia Método
1.| Iguana verde Iguana iguana Iguanidae Entrevista
2.| Borriguero Ameiva festiva Teiidae Observacion
3.| Meracho Basiliscos basiliscus Corytophanidae | Observacion
4.1 Anolis Anolis apletophallus Dactyloidae Observacion
5.| Sapo comun Bufo marinus Bufonidae Observacion
6.| Rana verdinegra Dendrobates auratus Dendrobatidae | Observacién
7.| Rana Tungara Engystomops pustulosus Leiuperidae Observacion
8.| Bejuquilla verde Oxybelis aeneus Colubridae Entrevista

Levantamiento de campo.

a
D, ik rerd
! Progiiicia efl"aa’\a '%agréste

Imégenes N° 7y 8 : Herpetofauna en el area de muestreo
Fuente: Biologos y personal de campo.
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e Macroinvertebrados:
Los macroinvertebrados son indicadores bioldgicos de las condiciones de calidad de los recursos

hidricos. En el area en estudio pudimos encontrar:
> Artropodos:
Los insectos que se encontraron en el area son de la orden ortoptera (grillos) y de la familia
odonata se observaron las libélulas y del orden himendptera se observo las arrieras (Atta sp.),
Dipteros (larvas de Mosquitos), Trichopteros y Orden lepidoptera (Mariposas).
TABLA N°4: MACROINVERTEBRADOS REPORTADOS EN EL AREA

Nombre Comun Nombre cientifico Método
Grillos Orden Ortdptera Observacién
Libélulas Orden Odonata Observacion
Arrieras Attasp. Entrevista
Larva sde Mosquitos Orden Dipteros Entrevista
Avispas Polistessp. Observacion
Mariposas Orden lepiddptera Observacion

Levantamiento de campo.

Fauna Acuética:

El proyecto puede involucra actividades que
impactaran de manera directa sobre los cuerpos de
agua (quebrada Guadalupe), especificamente puente
via Arenosa. Se realiz6 el muestreo de peces,
previamente se identificaron los sitios para realizar los

muestreos como rapidos, remansos 0 pozas, ya que las

diferentes especies de peces requieren cada cual de
condiciones particulares. En el muestreo de fauna acuética solo pudimos recolectar sardinas
(Astyanax fasciatus) de diferentes dimensiones la mas grande fue de 3 pulgadas de largo, se realiz
entrevistas a los moradores que indicaron que ya hace mucho la biodiversidad en la quebrada

Guadalupe ha disminuido.
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Evaluacién de los recursos arqueoldgicos
EsIA Residencial La Lajita
Distrito de La Chorrera, Provincia de Panama QOeste

A

Arquedlogo Alvaro M. Brizuela Casimir
Registro 04-09 DNPH

1- Resumen ejecutivo

A continuacién, se presenta la linea base arqueologica llevada acabo en un poligono de
terreno de 30 hectareas y una linea para la tuberia de descarga de la PTAR de
aproximadamente 1.5km ubicados en el sector de La Chorrera en donde se ha contemplado
llevar a cabo un desarrollo inmobiliario y cuyo promotor es la sociedad

Esta evaluacién tuvo como principales objetivos los siguientes:

- Verificar el potencial arqueoldgico que presenta el poligono de proyecto.

- Identificar posibles afectaciones al recurso patrimonial.

_ Efectuar las recomendaciones pertinentes para minimizar las afectaciones al recurso
- arqueologico.

Los vestigios y restos arqueologicos, parte del acervo patrimonial de la Nacion, son recursos
no renovables. A través del analisis de dichos objetos y los contextos de donde proceden €s
posible darles un significado, ya que ambos (objetos rotos o enteros y su ubicacion original)
permiten al arquedlogo obtener elementos de sustentacién para caracterizar tanto los
hallazgos realizados, como, por extension, parte de las actividades o acontecimientos que s¢
suscitaron en ese asentamiento humano en épocas pasadas. Cabe acotar que la destruccion
de estos vestigios supone una penalizacion tal como lo indica el Codigo Penal vigente en la
Repuiblica de Panama.

Resultados:

El poligono de proyecto y el trazo de la linea de descarga fueron recorridos por completo,
como resultado de la prospeccién se dio con el hallazgo de tres sectores con presencia de
material ceramico del periodo precolombino.

Se recomienda al promotor de proyecto que debe contratar a un arquedlogo profesional
debidamente registrado en la DNPC-MiCultura, para que elabore y lleve a cabo un Plan de
Manejo de los Recursos Arqueologicos con el debido permiso de la autoridad competente.



2- Investigacion bibliografica

Desde una perspectiva arqueologica, Panama ha sido dividida, para propodsitos cientificos,
en tres regiones o esferas de interaccion cultural, a saber la region Occidental, la region
Central y la region Oriental. Esta propuesta de division regional representa la division
cultural del actual territorio nacional durante el periodo Precolombino, y que puede tener
mayor validez por lo menos para varios lustros inmediatamente precedentes a la conquista
espafiola.

El 4area de impacto del proyecto se halla dentro de la Region Oriental, o como se le conoce
mas recientemente, el area del Gran Darién. Esta region se extiende aproximadamente desde
Chame hasta el Departamento del Chocd en Colombia y abarca ambas costas del Istmo. Cabe
senalar que en ella han sido, muy escasos los estudios arqueologicos, y por ende es una de
las menos conocidas. Durante la etapa prehispanica, y de acuerdo con algunos cronistas
espanoles, los habitantes de la Region Oriental se comunicaban por medio de la lengua Cueva
(extinta desde la época de la conquista).

La evidencia mas antigua de ocupacion humana del actual territorio nacional, localizada hasta
el momento, corresponde al denominado periodo Paleoindio, proviene de los abrigos rocosos
de Aguadulce y Cueva de los Vampiros, donde restos organicos recobrados en contextos
arqueoldgicos arrojaron fechas aproximadas entre los 10,500 y 9000 afios antes de Cristo.
Hacia esta época los grupos humanos tenian un sistema de organizacion social incipiente,
basado en una economia de apropiacion de los recursos naturales, por consiguiente, eran
bandas o tribus némadas que se desplazaban por diferentes regiones en busqueda de
alimentos (recoleccidn, caza, pesca) y mejores condiciones climdticas. Esta etapa, también
denominada preceramica, puede ser identificada en el registro arqueoldgico por medio de
artefactos liticos terminados, o los desechos del proceso de su manufactura. También a través
del estudio de los sustratos hallados en cuevas o abrigos rocosos en donde pueden ser hallados
restos de materia orgénica que permita identificar no solo parte de la dieta, sino también del
medio ambiente de esa época, asi como restos que pueden ser fechados. En el lago artificial
Alajuela, al este del area de proyecto, fueron localizadas algunas puntas de proyectil cuya
tecnologia y morfologia permite identificarlas como Clovis y Cola de Pescado, halladas a lo
largo de todo el continente americano. Bird y Cooke estiman que su antigliedad trasciende
los 10,000 afios (p21).

La siguiente etapa —a partir del 2500 a. C., hasta la etapa de Contacto-, se denomina
Ceramica, ha sido subdividida en temprano, medio y tardio.

Los grupos humanos se han vuelto sedentarios, surgen las pequefias aldeas. Paulatinamente
el sistema de organizacion social fue haciéndose mas complejo al igual que las relaciones
intergrupales, que podian resultar pacificas o belicosas, a su vez la cantidad de miembros que
constituian cada colectivo se iba incrementando. Con ello se hacen evidentes las practicas
agricolas, adquieren el conocimiento de la agricultura cultivando maiz, zapallo, yuca y
frijoles entre otros; que complementan con la recoleccion de otras plantas, frutos, y animales
(terrestres y acudticos). Por otra parte, surgen nuevos elementos en el registro arqueoldgico,
tal es el caso de la cerdmica y algunas otras herramientas de piedra (morteros, metates,
navajas). Los grupos humanos inician su crecimiento como sociedades con plena identidad



colectiva, lo que permite distinguir en los materiales hallados diferencias (sutiles o evidentes)
entre las representaciones plasmadas en la decoracion de las piezas

A esta etapa se le conoce como el cerdmico temprano, en la region cultural que nos ocupa
pocos son los sitios arqueoldgicos explorados y ninguno corresponde a este periodo. Esta
etapa puede ser considerada —temporalmente- entre el 2,500 antes de Cristo y 200 después
de Cristo.

Siguiendo el esquema evolutivo basado en la clasificacion de los objetos (o fragmentos)
hechos en arcilla cocida, tenemos al cerdmico medio cuyo rango cronolédgico oscila entre los
afios 200 a. C. al 700 d. C. El manejo plastico en las piezas ceramicas suele ir desde piezas
sencillas, hasta las modeladas o estilizadas, e inclusive aparecen dentro del registro
arqueoldgico piezas policromas cuya procedencia es la Region Central, aunque hay otras
producidas en esta region con clara influencia de aquella. Entre los grupos ceramicos tenemos
los Relieves Incisos, la Pasta Roja, la Votiva, la Modelada Incisa, la Cubita y la Conte. Sitios
de este periodo: Alajuela, Playa Venado, Taboga, Archipié¢lago de Las Perlas (San Miguel,
Saboga), Villas del Golf II, y Panama Viejo.

El siguiente periodo, Ceramico Tardio (700 d. C. hasta la época de Contacto con los
europeos), estd caracterizado por un complejo proceso en el que los grupos humanos se
organizan en tal forma que surgen elementos de diferenciacion mas evidentes entre sus
miembros. Es decir se vuelven sociedades no igualitarias. Que dan pie a la conformacion de
un nuevo esquema sociopolitico denominado Cacicazgo. Fitzgerald sefiala que hacia los
afios 500 y 1000 d. C. en Panama se comienzan a conformar y desarrollar los primeros
cacicazgos (1998). Este sistema de organizacion sociopolitico perdurara en este territorio
hasta la llegada de los espafoles. Una caracteristica de estas comunidades aldeanas era su
sistema econdémico que podia estar fundamentado en la agricultura, la obtencion de recursos
marinos (peces y moluscos'); o la manufactura y distribucion de utensilios. Se han observado
rasgos que reflejan un complejo sistema social y una economia que trasciende las necesidades
de la autosuficiencia, es decir que se dedicaba al comercio o intercambio de bienes.

En este periodo final se refinan algunos estilos anteriores como el Votivo, la Modelada Incisa
y la Pasta Roja, apareciendo también cerdmica decorada con pintura procedente de la region
central, como los estilos Conte y Hatillo.

! Ya sea como alimentos o0 como materia prima para manufacturar objetos diversos.
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producto de los estudios de impacto ambiental y/o dentro del marco de investigaciones
arqueologicas.

Ley 175 General de Cultura. 3 de noviembre de 2020



4- Metodologia y técnicas aplicados

A- Investigacion documental.

B- Trabajo de campo- la evaluacion fisica en el area de impacto directo de este proyecto
se realizd mediante el procedimiento establecido en la normativa vigente, en este
caso:

I- Prospeccion superficial: por medio de un reconocimiento pedestre se verifico
la condicidon actual del suelo con la finalidad de buscar e identificar vestigios
materiales relacionados a cualquier actividad cultural del pasado
precolombino o histdrico.

II- Prospeccion subsuperficial: a partir del reconocimiento pedestre elegimos
varios puntos para hacer sondeos ubicados aleatoriamente empleando una coa,
esto con la finalidad de verificar si habia vestigios culturales soterrados. La
localizacion de dichos sondeos fue obtenida con un GPS portatil.

C- Procesamiento de datos.

5- Descripcion de los resultados

El poligono de proyecto presenta una topografia relativamente accidentada, es decir que no
es plano; la cobertura vegetal consite en pastizales, algunos arbustos y arboles de distinto
tipo. En superficie se observan rocas que hacen parte de la formacion natural del paisaje. Este
terreno ha sido desstinado a actividades agropecuarias.

Ahor bien, el 90% del trazo para colocar la tuberia de descarga de la PTAR, corresponde a la
servidumbre publica a un costado de la vialidad; en un drea previa y parcialmente impactada.

6- Listado de yacimientos y caracterizacion

Durante la prospeccion se hallaron tres sectores con presencia de material cerdmico disperso
superficialmente; en los sondeos no hubo hallazgo.

Estos materiales son consistentes con vasijas utilitarias, por lo que es posible que se trate de
lugares de habitacion donde llevaron a cabo sus actividades cotidianas los miembros de uno
o tres grupos familiares.

Las coordenadas de los hallazgos son las siguientes (datum WGS84)

Hall WGS84

RS 1 |17 P 624681 979066
RS 2 |17 P 624867 979302
RS 3 |17 P 624934 979385




7- Registro cualitativo

El corpus total del material cultural es de 13 elemento, de los cuales 4 se determinaron como
diagnésticos y 9 no diagndsticos. En cuanto a las pastas con las que se manufacturaron los
fragmentos ceramicos, observamos dos variantes, una pasta presenta desgrasante gruesos con
porosidad alta y la otra desgrasante medios con porosidad media. Las superficies de los tiesto
estan erosionados por lo que no tenemos evidencia tratamiento o acabado de superficie.

Los tiestos relevantes corresponden a fragmentos de 3 bordes y 1 cuello, en base a ésto
podemos decir que existen dos formas cerdmicas claramente definidas:

1. Olla de borde curvo-divergente y labio redondeado.
2. Cuenco de borde engrosado y labio plano.

Descripcion por bolsa:

Bolsa 1. Esta conformada por 8 fragmentos ( 5 cuerpos y 3 bordes) . Este es el hallazgo con
mayor cantidad de material diagnosticos. La coccidon que presentan estos tiestos es
incompleta. Las paredes son gruesas y de color crema o naranja claro, el ntcleo es café o
gris. Superficies erosionadas.

Foto. Material no diagnostico. Bolsa 1

Foto. Material diagnostico. Bolsa 1.



Bolsa 2. Lo integran 3 tiestos no diagnosticos. Sus paredes y nucleo son de color crema.
Superficies erosionadas.

Foto. Fragmentos de cuerpos. Bolsa 2.

Bolsa 3. En total son dos elementos, uno es no diagndstico (cuerpo) de pared gruesa y el otro
diagnéstico (borde curvo-divergente de olla ) de pared delgada. El color es naranja ladrillo.
Superficies erosionadas.

Foto. Fragmento de cuerpo y borde de olla .Bolsa 3.

T I y ficie Descripcién de la pasta Medidas (cm)
#Bolsa ut™m Procedencia . 5 N - Proporcién Observaciones
Borde Cuerpo Interior Exterior Tamafio antiplastico o Largo | Ancho | Espesor
antiplastico
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 3 3.5 0.7
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 3.5 3 0.7
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 4 5.3 1
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 4 3 1
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 2.5 23 0.8
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 2.5 4.5 1.5 |Bordeengrosadoy labio plano-indeterminado
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 6 6.7 1 Borde engrosado y labio plano-cuenco

1 624681 979066 | Rec.Sup #1 1 Erosionado Erosionado Medio Medio 2.5 4 1.3 |Cuello-olla
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 3.5 4 0.5
1 Erosionado Erosionado Medio Medio 13 17 0.4

2 624867 979302 | Rec.Sup #2 1 Erosionado Erosionado Medio Medio 1.5 1.3 0.5

Rec.Sup #3 1 Erosionado Erosionado Grueso Alto 5.5 4 1.5
3 624933 979385 1 Erosionado Erosionado Medio Medio 2.5 2.5 0.5 [Bordecurvo-divergentedeolla
Subtotal 4 9
ra—— n
Total 13

Tabla. Caracterizacion del material ceramico.



8- Evaluacion y cuantificacion del impacto del proyecto sobre el recurso arqueoldgico

Las actividades relacionadas con movimientos de tierra o rellenos mecanizados en los puntos
de hallazgo, derivaran en un impacto adicional sobre las localidades arqueologicas y con ello
se perdera completamente el remanente informativo que contengan.

Se recomienda lo siguiente:

Que el promotor de proyecto contrate a un arquedlogo profesional debidamente registrado
en la DNPC-MiCultura, para que elabore y lleve a cabo un Plan de Manejo de los Recursos
Arqueoldgicos con el debido permiso de la autoridad competente.

Dicho plan debe considerar, al menos, las siguientes actividades:

- Prospeccion intensiva en el poligono de proyecto.

- Recoleccidn sistematica en los puntos de hallazgo.

- Excavacion en area en cada uno de los puntos de hallazgo.
- Analisis de materiales.

- Monitoreo de los movimientos de tierra.

- Induccién al personal de campo.



9- Anexo gréfico

Localizacion regional del area de proyecto (tomado de Google Earth)
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Vistas generales
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Proceso de sondeos




Detalle de sondeos




Coordenadas de los sondeos. Datum consignado.

WGS84

WGS84

17 P 624240 979009

17 P 624946 978661

17 P 624286 979008

17 P 624323 979091

17 P 624729 978756

17 P 624365 979174

17 P 624712 978765

17 P 624409 979192

17 P 624678 979097

17 P 624476 979229

17 P 624674 979102

17 P 624578 979173

17 P 624670 979113

17 P 624701 979048

17 P 624660 979118

17 P 624751 979102

17 P 624641 979132

17 P 624762 979160

17 P 624601 979162

17 P 624844 979194

17 P 624586 979174

17 P 624860 979303

17 P 624572 978828

17 P 624997 979420

17 P 625055 979380

17 P 624569 979187

17 P 625074 979420

17 P 624550 979199

17 P 625078 979588

17 P 624529 978848

17 P 625205 979543

17 P 624528 979215

17 P 624510 979226

17 P 624500 978859

17 P 624491 979252

17 P 624472 979269

17 P 624459 979266

17 P 624368 979232

17 P 624362 978920

17 P 624332 979186

17 P 624306 978938

17 P 624247 978960

17 P 624216 979004




“RESIDENCIAL LA LAJITA”

Provincia de Panamé Oeste
|

Anexo N°5. Estudio de ubicacion de zonas promisoria para la perforacion de pozos de agua

subterranea.
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1.0 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1 Introduccion

Este informe presenta los resultados geofisicos de la investigacion, para ubicar el mejor sitio o los sitios
posibles para la perforacion de pozos de agua dentro del area de estudio en las fincas La Lajitas ubicada
en el corregimiento Feuillet, distrito de La Chorrera en la provincia de Panama Oeste. Para este informe,
supondremos que los objetivos de perforacion para aguas subterraneas que podrian tener hasta 200
metros de profundidad en donde posiblemente estaria el acuifero que sera explotado, pero no
garantizamos la cantidad ni calidad de las aguas, ya que se tiene que perforar para analizar sus aguas.

1.2 Antecedentes

Gran parte de estudios hidrogeologicos a gran escala tienden a declarar que los pozos perforados en
zonas de rocas fracturadas tienden a tener un rendimiento mucho mayor que los pozos promedio. Por
ejemplo, en un estudio hidrogeolégico de 2013 que compard mas de 90 registros de pozos en una cuenca
de Utah, las conclusiones sefialan que los pozos de mayor rendimiento se perforaron en rocas volcanicas
"altamente fracturadas", y "el mayor potencial para el movimiento del agua es donde la falla ha dividido
las rocas en profundidad” (Iron Springs Corporation, 2013). La clave es apuntar a zonas fracturadas o
con fallas; incluso las més pequeiias pueden producir una cantidad significativa de agua. La ventaja de
hacerlo se enfatiza en un articulo publicado en el sitio web de PennState Extension titulado “Ubicacion
de pozos de agua mediante mapeo de trazas de fracturas” (Swistock y Sharpe, 2015). La siguiente tabla
del articulo muestra el aumento significativo en los rendimientos registrados en los pozos de Pensilvania
cuando los métodos de deteccion de fracturas se enfocan especificamente en las zonas de fractura
(consulte la Tabla A).

Rendimiento de fracturas
{gpm}

Tipo de roca Promedio Rendimiento {gpm)

Cristalino (marmol,
ete)

1a20 200-500
| Arcnisca, esquisto | Sa60 100-500

Carbonato (predra 5.500 $00-3.000
cahiza, etc) o

Sin ¢ 4
in consolidar 100-1000 No aphca

{grava, arena)

Tabla A. Comparacién de rendimiento de agua de pozes tipicos versus trazas de fractura
pozos en varios tipos de rocas (Swistock & Sharpe, 2015)
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De hecho, existe un conjunto significativo de evidencia, mas alla del alcance de este informe, que
respalda firmemente el razonamiento para buscar fracturas y zonas de fracturas profundamente
conectadas para posibles objetivos de perforacion de pozos. Se ha observado, especialmente en regiones
montafiosas, que los acuiferos pueden ser muy impredecibles, mas como un "sistema de plomeria" con
fuentes profundamente arraigadas en sistemas de fractura, donde el concepto de "cuenca de contencion”
a menudo no encaja. La perforacion de precision en tales condiciones es imprescindible. Esta
investigacién utiliza una técnica sismica pasiva patentada para enfocarse especificamente en zonas de
roca fracturada, y se usa junto con un sistema gamma radiométrico que esta sintonizado especificamente
para discriminar zonas de fractura llenas de agua versus zonas de fractura seca. La combinacion es clave
para la seleccion optima de objetivos. Mas sobre estas técnicas se explica en la siguiente seccion.

" ENFOQUE DE LA INVESTIGACK

2.1 Herramientas de levantamiento geofisico para localizacién precisa de nuestros
objetivos.

Desde 2004, Willowstick se ha especializado en el mapeo de aguas subterraneas y la deteccion de rutas
o mapa de flujo de fugas y han realizado mas de 400 proyectos de mapeo de fugas de aguas subterraneas
en todo el mundo. Una de sus herramientas principales, también llamada método "Willowstick" o
"AquaTrack", se explica con mas detalle en el articulo revisado por pares en Geophysical Journal
International (ver Jessop et al., 2018), también en la patente (Kofoed et al., 2017). y Jessop et al., 2014),
asi como en muchas otras publicaciones con estudios de casos que muestran su aplicacion exitosa en
mineria, represas, aplicaciones ambientales y mas. El método también se utilizo en una serie de estudios
exitosos para ubicacion de pozos, incluido un pozo cuya produccion fue de 2500 gpm para un municipio
en Idaho, que fue posible gracias a un punto de energizacion accesible desde un gran manantial cercano.
Aungue este método es muy 0til para rastrear Jas rutas de flujo de filtracién entre dos puntos de contacto
accesibles, solo tiene un uso limitado en la mayoria de los casos de ubicacion de pozos de agua
subterranea, como la busqueda de objetivos de perforacion con el mayor potencial de rendimiento dentro
de un 4rea determinada. Para este objetivo, utilizamos métodos geofisicos en nuestro conjunto de
herramientas que se adaptan mejor a la tarea, a saber, perfiles radiométricos gamma y acusticos de
resonancia 0 MSR, un método sismico pasivo.

2.2 Deteccién radiométrica gamma

Fl sistema Gamma mide las emisiones gamma irradiadas de las rocas del subsuelo y del suelo. Lo que
es mas importante, la sefial decae donde hay presencia de agua en las zonas permeables (fracturas) de la
corteza terrestre, 1o que la convierte en una excelente herramienta para usar junto con el sistema MSR
para localizar zonas altamente permeables (fracturas) con alto contenido de agua. Debido a que este
sistema toma medidas en el espacio libre, se pueden cubrir areas mucho més grandes en menos tiempo,
lo que lo convierte en la herramienta de "exploracion" para definir rapidamente areas de enfoque y
generar zonas de prospeccion para ser estudiados, calificados o descartados segln sea el caso con el los
perfiles de Micro Sismica de Resonancia y/u otros estudios de seguimiento.

2.3 Perfilado de Micro Sismica de Resonancia (MSR): un método sismico pasivo

El sistema MSR detecta zonas de alta porosidad de transporte donde la resonancia es fuerte, como zonas
de grava o sistemas de fracturas en rocas. Cada disparo de MSR es parecida a una medicion de "laser":
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altamente sensible a las ondas incidentes verticalmente entre la superficie y las profundidades de la
corteza terrestre, apto para sefialar objetivos para perforaciones de alta precision. Segin la configuracion,
el sistema puede resaltar los detalles en zonas poco profundas o profundas y detectar hasta profundidades
de 6000 pies (2000 m) en condiciones ideales. El movimiento natural de la tierra (marcas terrestres) crea
energia micro sismica continua que causa resonancia en las fallas y fracturas de la corteza terrestre (zonas
de liberacion de tensiones por el movimiento de las mareas terrestres) y en lugares donde el agua
subterrnea puede almacenarse y transportarse cn abundancia. Los resultados se analizan junto con los
datos de rayos gamma radiométricos para identificar mejor los objetivos de perforacion.

3.1 Resultados de la investigacion gamma radiométrica

Los datos gamma radiométricos se procesaron y filtraron para producir un mapa de contorno gamma que
cubre el area de estudio. La figura 1 muestra el mapa gamma resultante. La intensidad gamma se indica
mediante una escala de colores que va del azul (bajo) al amarillo, al naranja y al rojo (alto). Las lecturas
son relativas para cada drea y se interpretan por comparacion relativa, por lo que no se muestran numeros
absolutos; sin embargo, el rango de Bajo a Alto (azul oscuro a rojo oscuro) en este mapa representa un
aumento del 225% en la intensidad gamma medida por el contador de centelleo.

Legend
Gamma Survey Outline

meters Gamma Lines

Figure 1 — Mapa Gamma



Es importante indicar que el agua subterranea absorbe y debilita el nivel de radiacién gamma emitida
por la corteza terrestre, especialmente en “bolsillos™ 0 a lo largo de lineamientos donde existen profundas
fisuras y/o zonas de fractura llenas de agua. Por lo tanto, los patrones en la sefial gamma proporcionan
un buen indicador del potencial de extraccién de agua subterranea. Las tendencias y patrones gamma
también son sensibles a diferentes tipos de rocas geoldgicas, diques y estructuras de fallas; por lo tanto,
debe entenderse que el color del mapa (como el azul) por si solo no siempre indica automaticamente la
mayor cantidad de agua; se deben considerar otros factores. Los patrones que sugieren mayores
volumenes de agua subterranea en un area determinada pueden ocurrir en varios niveles de color, aunque
los azules bajos tienden a ser mas atractivos. Los resultados gamma sirven como una herramienta de
exploracion para ayudar a enfocar las mediciones MSR que identificaran los objetivos en los sistemas
de fractura donde es mas probable que el agua subterranea se bombee a tasas de flujo mas altas.

3.2 Resultados de Micro Sismica de Resonancia (MSR)

La recopilacion de datos MSR se centr6 donde los patrones gamma indican una mayor probabilidad de
agua subterranea. Los datos de MSR identifican zonas de alta porosidad de transporte, €s decir, zonas de
grava o sistemas de fracturas que tienen una alta probabilidad de almacenar y transportar agua
subterranea en lugares donde un pozo de interceptacion probablemente producira una mayor tasa de
flujo. La Figura 2 muestra las ubicaciones de las lineas MSR con una etiqueta colocada al comienzo de
cada linea (estacion 0), que también se indica con un circulo mas grande en blanco. Es util tener esto en
cuenta al ver cada seccion del perfil de MSR.

meters

Figure 2 — Ubicacién de Lineas MSR
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Los mejores objetivos de perforacion se cligen donde las intensidades de MSR, es mas fuertes
coincidiendo con tendencias gamma bajas, lo que indica zonas de grava o sistemas de fractura que
coinciden con volumenes potencialmente mayores de agua que s¢ pueden almacenar y bombear. Con
base en todos los datos, hemos identificado tres objetivos de perforacion recomendados, designados
como Tla T3. En las Figuras 3, se muestra una vista de los resultados del MSR en cada uno de estos
objetivos.

Para comprender las secciones del perfil MSR, considere la escala de colores. El color blanco (intensidad
de resonancia muy baja) indica baja porosidad de transporte en suelos o rocas competentes con muy poca
porosidad de transporte, mientras que los colores de amarillo a naranja a rosa, subiendo en la escala en
la intensidad de MSR, representan grados cada vez mas altos de porosidad de transporte potencial. como
fracturas abiertas en la roca. Las secciones MSR fueron procesadas a una profundidad de 200 m porque
no es recomendable perforacién mas profunda en esta area en donde es probable que las agua estén
comprometida con agua connata en profundidad. Tenga en cuenta que la profundidad dada en las
secciones MSR es solo una estimacién basada en velocidades sismicas promedio. Los puntos de
perforaciéon T1, T2 y T3, son los que presentan alta correlacion Gamma y MSR, ya que presentan bajas
intensidades gamma y valores altos de MSR.

Objetivo de perforacién T1

R "+

Objetivo de perforacionT2 *© * ~ ° 4]

20 e

Objetivo de perforacion T3 °

& 7 wigh

i

Depth (feet)

Figura 3 — Objetivo de perforacion T1 a T3, en la linea 8, 9 y 5 de los perfiles MSR, que
presentan mejor opcion de perforacion.
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A partir de los datos, se espera que cada uno de estos objetivos, perforados a una profundidad de unos
100 metros, sea Optimo para producir agua subterranea. En esta evaluacion, asumimos que 125 metros
es una profundidad posiblemente segura, para lograr buenos caudales. Los objetivos T1 y T2 estan
bastante cerca, por lo que recomendamos perforar solo una de estas dos ubicaciones. Ambas parecen
ubicaciones altamente favorables, pero T1 parece un poco mejor segun toda la informacién de los
conjuntos de datos Gamma y MSR, el MSR indica una amplia zona de alta porosidad de transporte que
se correlaciona muy bien con las sefiales gamma mas bajas indicativo de buena permeabilidad,

4.1 Resumen y recomendaciones

Este estudio combiné el uso de perfiles de Micro Sismica de Resonancia (MSR) con un método
radiométrico gamma para identificar objetivos de perforacion 6ptimos para maximizar el rendimiento de
agua subterranea dentro del area de estudio dada. Estas herramientas se implementaron para explorar y
reducir los objetivos especificos de las ubicaciones de perforacion con mayor probabilidad en el sitio.
Los objetivos recomendados estan disefiados de T1 a T3. T1a T3 estan clasificados en orden de mejor a
menor, como se muestra en la Figura 5, que incluye una tabla de coordenadas. El objetivo #1
recomendado es T1, luego T2, preferiblemente T1, luego T2. T1 es una buena alternativa en comparacion
con T2, casi igual en términos de datos, solo en caso de que otros factores influyan para reducir la
conveniencia de la ubicacion T2. Para lograr grandes caudales de agua se deben hacer pozos de 12
pulgadas entubado en 8 pulgadas, los materiales deben ser exclusivos para pozo, que cumplan con las
normas ASTM F480.

meters

Target | BestMSRDepth UTM Zone 17 Coordinates (WGS84) Lat/Lon Coordinates (WGSB4)
1D | Ranges*(m) |Line¥ Shot¥  Fastingm  Northingm | AT _ LON |
T1 10-60, 80+ g 5 625113 979399 8.858497 -79.862234
T2 10-60, 80+ 9 7 625134 979336 8.857927 -79.862036
T3 10-60, 80+ 5 2 625155 979433 8.858802 -79.861844

Figura 4 — Objetivos de perforacion con coordenadas



Es importante tener en cuenta que las secciones de perfiles MSR brindan una estimacion de profundidad
basada en velocidades sismicas promedio en escenarios comunes. A menudo, la estimacion de
profundidad resulta ser precisa dentro del 10%, pero no siempre. En particular, si la perforacion revela
una gran cantidad de material de lecho rocoso duro altamente consolidado, en su mayoria sin fracturar
antes de alcanzar el sistema de fractura objetivo, entonces las velocidades sismicas serdn mas rapidas y
las estimaciones de profundidad pueden ser demasiado superficiales. En la mayoria de los casos esto no
ocurre, y es mas comin que las estimaciones de profundidad sean bastante cercanas o incluso

sobreestimadas. Todas estas consideraciones deben tenerse en cuenta al perforar y al tomar la decision
de donde detenerse.



ESTUDIO GEOFISICO SEGUNDA FASE
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1. Resultados de la investigacion gamma radiométrica

Los datos gamma radiométricos se procesaron y filtraron para producir un mapa de contorno gamma que
cubre la segunda fase del 4rea de estudio. La figura 5 muestra el mapa gamma resultante. Recordemos
que la intensidad gamma se indica mediante una escala de colores que va del azul (bajo) al amarillo, al
naranja y al rojo (alto). Las lecturas son relativas para cada area y se interpretan por comparacion relativa,
por lo que no se muestran niimeros absolutos. La figura 6 muestra el mapa gamma resultante de fase 1y
L

Gamma
Signal

™ High

: ilow

Figure 6 — Mapa Gamma de la primera y segunda fase de estudio
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2. Resultados de Micro Sismica de Resonancia (MSR)

La recopilacion de datos MSR se centré donde los patrones gamma indican una mayor probabilidad de
agua subterranea. Los datos de MSR identifican zonas de alta porosidad de transporte, es decir, zonas de
grava o sistemas de fracturas que tienen una alta probabilidad de almacenar y transportar agua
subterrdnea en lugares donde un pozo de interceptacién probablemente producira una mayor tasa de
flujo. La Figura 7 muestra las ubicaciones de las lineas MSR con una etiqueta colocada al comienzo de
cada linea (estacion 0), que también se indica con un circulo més grande en blanco. Es 1til tener esto en
cuenta al ver cada seccion del perfil de MSR.

Figure 7 — Mapa de ubicacion de perfiles de Micro Sismica de Resonancia de la fase 2.

Los mejores objetivos de perforacion se eligen donde las intensidades de MSR, es mas fuertes
coincidiendo con tendencias gamma bajas, lo que indica zonas de grava o sistemas de fractura que
coinciden con voliimenes potencialmente mayores de agua que se pueden almacenar y bombear. Con
base en todos los datos, hemos identificado tres objetivos de perforacion recomendados, designados
como T4 a T7. En las Figuras 8, se muestra una vista de los resultados del MSR en cada uno de estos
objetivos (T4 a T6).
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Figure 7 — Mapa de resultados del MSR de los mejores objetivos de perforacion (T4 a T6) de la
segunda fase.

Los mejores objetivos de perforacion se eligen donde las intensidades de MSR, es mas fuertes
coincidiendo con tendencias gamma bajas, lo que indica zonas de grava o sistemas de fractura que
coinciden con volimenes potencialmente mayores de agua que se pueden almacenar y bombear. Con
base en todos los datos, hemos identificado cuatros objetivos de perforacion recomendados, designados
como T4 a T7. En las Figuras 8, se muestra una vista de los resultados del MSR en cada uno de estos
objetivos.
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Figuras 8, Se muestra una vista de los resultados del MSR de T4 a T7

I

4.1 Resumen y recomendaciones del segundo estudio.

De acuerdo con la combinacion de los resultados de la técnica radiométrica Gamma y Micro sismica de
Resonancia (MSR) se identificaron cuatros objetivos de perforacion oOptimos para maximizar el
rendimiento de agua subterrinea dentro del area de estudio dada. Estas herramientas se implementaron
para explorar y reducir los objetivos especificos de las ubicaciones de perforacion con mayor
probabilidad en el sitio. Los objetivos recomendados estdn indicados como T4 a T7. La seleccion de los
mejores sitios de perforacion esté clasificada de la siguiente manera entre T4y T5 el mejor es T4 y entre
T6 y T7 el mejor seria T6. En la figura 9 se muestra las coordenadas en una tabla de coordenadas. El
objetivo #1 recomendado es T4, luego T6. Para lograr grandes caudales de agua se deben hacer pozos
de 12 pulgadas entubado en 8 pulgadas, los materiales deben ser exclusivos para pozo, que cumplan con
las normas ASTM F480 para pvc hasta profundidades de 400 pies.
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Target Best MSR Depth UTM Zone 17 Coordinates(wti_sn.éﬁ} E Topit;“ Lat/Lon Coordinates (WGS84)
ID | Ranges*(m) |Line#| Shot# | Easingm | Northingm |Elevm| LAT | LON
T4 25-60, 80-120 4 6 624993 979283 | 430 | 8.857449 |-109.863322
T5 25-60, 75-120 3 2 625005 979377 427 8.858302 |-109.863212

' T6 25-60, 80-150 9 5 624632 979266 411 | 8.857307 |-109.866609
L T7 30-60, 100-150 6 2 | 624680 979328 398 | 8.857863 |-109.866165

* based on average seismic velocity estimates

Figura 9 — Objetivos de perforacion con coordenadas

Iron Springs Corporation, 2013. City of Enoch Hydrogeologic Study — Phase I Technical Memorandum.

Prepared for: City of Enoch, June 2013.

Jessop, M., Jardani, A., Revil, A., & Kofoed, V., 2018. Magnetometric resistivity: A new approach to

the detection of preferential flow paths in mine waste rock dumps, Geophysical Journal International,
215(1), pp. 222-239.

Jessop, M. L., Wallace, M. J., Qian, W., Montgomery, J. R., Jeffery, R., Kofoed, V. O., inventors, 2014.
“Subsurface hydrogeologic system modeling”. U.S. Patent 8,688,423.
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Kofoed, V.O., Montgomery, J.R., Jeffery, R.N., Montgomery, N.R., Jessop, M.L., Wallace, M.J.,

Christensen, B.A., inventors, 2017. “System for detecting a location of a subsurface channel”. U.S.
Patent 9,588,247.

Kofoed, V. 0., Jessop, M. L., Wallace M. J. and Qian, W., 2011. Unique applications of MMR to track

preferential groundwater flow paths in dams, mines, environmental sites, and leach fields. Leading Edge
30, 192-204.

Swistock, B., and Sharpe, W., 2015. Water Well Location by Fracture Trace Mapping, PennState
EXxension Website, https://extension.psu.edu/water-well-location-by-fracture-trace-mapping.
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Target Best MSR Depth UTM Zone 17 Coordinates (WGS84)

ID | Ranges*(m) line# Shot#  Eastingm  Northingm AT LoN
T1 10-60, 80+ 8 5 625113 979399 8.858497  -79.862234
T2 10-60, 80+ 9 7 625134 979336 8.857927  -79.862036
T3 10-60, 80+ 5 2 625155 979433 8.858802  -79.861844

meters

Lat/Lon Coordinates (WGS84)

PERFILES MSR
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MAPA AMA DE FASE No.l1 Y Fase No..2 _
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PERFILES DE MICRO SISMICA DE RESONANCIA
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SITIOS DE PERFORACION Y PERFIL MSR T4 y T5
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SITIOS DE PERFORACION Y PERFIL MSR TT6 y T7
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PERFILES DE MICRO SiISMICA DE RESONANCIA
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Anexo N°6. Reporte del muestreo y analisis de la calidad del agua subterranea (pozo vecino).
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Laboratorio de Analisis Industriales, S.A.

CERTIFICADO Ne 341-C.T / MINISTERIO DE SALUD

Laberatorio Autorizado por ANAM
Gaceta Oficial No.25, 059 del jueves 27 de Mayo de 2004

Andlisis Quimicos, Fisicos y Bacteriologicos

En Diversas Matrices

MUESTRA(S):

SOLICITADO POR:

UBICACION:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE SALIDA:

Informe de Analisis Ne 357-2024

Pag. 1/2

Una (1) muestra de Agua tomada por los técnicos del laboratorio.

PROWALL

Ne Muestra: 969

El Feullet, La Chorrera, Panama Oeste

08 de noviembre de 2024

29 de octubre de 2024

Hora: 10:43 am

DESCRIPCION: Pozo de Agua
RESULTADOS:

Parametros F-Quimicos | Expresion Unidad Método Resultados Limites
pH U U 4500 H*-B 6,99 6,5-8,5
Olor - - 2150-B Aceptable Aceptable
Sabor - - 2160-B Aceptable Aceptable
Color Pt/Co Pt/Co 2120-B <i5 <15
Turbiedad NTU NTU 2130-B 0,741 <1,0
Conductividad puS/cm pS/cm 2510-B 164,4 < 850
Dureza Total CaCOs; mg/L 2340-C 48,9 <200
Nitratos N-NO; mg/L 450 0-B < 0,07 <10
Nitritos N-NO, mg/L 4500-B < 0,01 <1,0
Hierro Fe mg/L 3111-B 0,01 <0,3
Cobre Cu mg/L 3111-B < 0,02 <1,0
Sulfatos SO.Z mg/L 4500-E 0,62 < 250
Cloruros Cl mg/L 4500-B 15,0 < 250
Aluminio Al mg/L 3111-B < 0,11 <0,2
Arsénico total As mg/L 3111 -C < 0,01 <0,01
Bario Ba mg/L 3111-B <01 <0,7
Antimonio Sb mg/L EPA 200.7 < 0,008 <0,02

~ APARTADO 0819-06749 EL DORADQ, PANAMA R. DE PANAMA
TELEFONOS (507)2611610 TEL-FAX (507)2618457 e-mail = |aisa04@cwpanama.net




Laboratorio de Analisis Industriales, S.A.

CERTIFICADO Ne 341-C.T / MINISTERIO DE SALUD

Laboratorio Autorizado por ANAM
Gaceta Oficial No.25, 059 del jueves 27 de Mayo de 2004

Analisis Quimicos, Fisicos y Bacteriologicos
En Diversas Matrices

Pag. 2/2

Parametros F-Quimicos Expresién Unidad Método | Resultados | Limites
Cadmio Cd mg/L 3111-B < 0,001 < 0,003
Cianuro CN- mg/L 4500-E < 0,001 < 0,07
Cloro Residual GI° mg/L 4500-G < (0,02 0,3-1,5
Cromo total Cr mg/L 3111-C < 0,02 < 0,05
Fluoruro = mg/L 4500-D 0,049 <£0,8
Manganeso total Mn mg/L 3111-C < 0,02 <0,1
Mercurio Hg mg/L 3500-Hg < 0,001 < 0,006
Molibdeno Mo mg/L 3111-B < 0,05 <0,07
Niquel Ni mg/L 3111-B <0,02 < 0,07
Plomo Pb mg/L 3111-B <0,01 < 0,01
Selenio Se mg/L 3111-B < 0,01 < 0,04
Sodio Na mg/L 3500-B 9,7 < 200
Solidos Disueltos Totales TDS mg/L 2540-C 101,4 <500
Zinc Zn mg/L 3111-B < (0,02 £5,0
Parametros Microbiolégicos | Expresion Unidad Método | Resultados | Limites
Coliformes Totales CT UFC/100 mL | 9222-B <1 <1
E. Coli E.C UFC/M00mL | 9221F <1 <1
e RT UFC/mL | 9215D 85 100

Método: A.W.W.A-Standard Methods 24™ Edition 2022.

Limites segln el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 21-2019 AGUA POTABLE. Definiciones y Requisitos

Generales, y su modificacion.

Fin de Informe 357-2024

Licdo, Oriel A. Tejada
Cédula: 8-498-654
Quimico :
Idoneidad N2 0660 Reg. N2 0758
JTNQ - Ley 45 del 7 de agosto de 2001

é/du’/ A
Licdo. Oriel Tejada.

DIRECTOR

) APARTADO 0819-06749 EL DORADO, PANAMA R. DE PANAMA
TELEFONOS (507)2611610 TEL-FAX (507)2618457 e-mail = laisa04@cwpanama.net
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Anexo N°7. Plano identificando distancia de la Cantera al Residencial La Lajita.
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Anexo N°8. Estudio Hidroldgico e Hidraulico.
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1. Introducciéon

El presente informe contiene el estudio hidrolégico e hidraulico de la depresion natural-cauce
pluvial en la colindancia con el proyecto la lajita, el cual s e encuentra ubicado en el
corregimiento de Feuillete, distrito de La Chorrera, Provincia de Panama Qeste.

El objetivo de este escrito es transmitir los resultados encontrados del desarrollo del estudio
hidrolégico e hidraulico del area del proyecto considerando.

Los resultados encontrados fueron utilizados para determinar la magnitud de los efectos
esperados, por un suceso de dichas magnitudes, en los terrenos del proyecto en estudio en
por medio del modelo hidraulico por medio del programa HEC-RAS.

Dicho estudio hidrdulico nos permitira determinar los niveles maximos esperados (N.A.M.E)
para la lluvia de retorno de 100 afios, para una lluvia con duracién de 30 minutos.

Los parametros de calculo, procedimiento de calculo hidrolégico e hidraulico, y sus

correspondientes resultados son presentados a continuacion.
2. Descripcion y justificacion del proyecto

El proyecto Residencial La Lajita consiste en un desarrollo urbanistico donde se proyecta la
construccién de casas residenciales y areas comerciales. Dicho desarrollo sera estructurado
en la construccion de tres etapas.

El desarrollo se proyecta sobre un poligono de 29.1568ha sobre las fincas con Folio Real
27035, Cédigo De Ubicacion. 8600

A partir de dicho estudio se estimé los Niveles de Terraceria Segura (N.T.S.), a partir de los

Niveles de Aguas Maximas Extraordinarias (N.A.M.E),

3. Ubicacion del proyecto

El proyecto Residencial la Lajita se ubica en la Via Arenosa, corregimiento de Feuillete,

distrito de La Chorrera y provincia de Panama Oeste (Figura 7). Ubicamos el proyecto sobre

las coordenadas UTM (wgs-84) Norte: 978949.094; Este: 624222.762 y Norte: 979621.505;

Este: 625244.378 ALBINO GONZALEZ G.
INGENIERG IVIL
LICENCIA No. 2007-006-078 '
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A partir de un levantamiento topografico georreferenciado del 4rea de estudio se genera un
modelo digital de terreno para la representacion del comportamiento del terreno. El modelo
digital de terreno generado para la representacion del terreno cuenta con una resolucion de
Im.

3.1. Mapa topogrifico

A partir de la informacion topografica se determind como elevacién maxima del terreno
121.00 msnm. Dentro del area del terreno definida encontramos una elevacion media de
98.00 msnm de elevacion. En (Figura 2) se presenta la representacion grafica del terreno a
través del modelo digital del terreno y curvas de nivel.



Figura 2. Mapa de Representacion Topografica.

4. Clima

El clima se define como un conjunto de valores promedios de las condiciones atmosféricas

de una region, donde se estudian elementos como la temperatura, precipitacion, humedad,

vientos, entre otros.

De acuerdo a la clasificacién climatica de A.McKay presentada en “Atlas Nacional de

Manejo Sostenible de la Tierra”, la ubicacion del proyecto en estudio se encuentra dentro de

la regién con clima tropical con estacion seca prolongada, para referencia observar (Figura

3).
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Figura 3. Mapa de clasificacion climatica de A. Mckay.

Fuente: Atlas Nacional de Manejo Sostenible de la Tierra.

Este tipo de clima se caracteriza por tener temperaturas medias de 27°C a 28°C.
Precipitaciones anuales inferiores a los 2500mm, siendo el promedio mas bajo del pais.

Se identifican fuertes vientos, con predominio de nubes medias y altas. Una humedad relativa
baja y una evaporacion fuerte.

La presentacion de las variables meteorolégicas se realizé utilizando los datos de la estacion
meteorol6gica en funcionamiento mas cercana al drea de estudio. Se selecciond la estacion
de Antén (136-002) ubicada en las coordenadas 8°23°0°" norte y 80°16°0°" oeste, y a una
elevacion de 33 msnm.

A continuacién, se presentan las variables precipitacion, temperatura, humedad relativa,

evaporacion y viento a 2m.
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4.1. Precipitacion

Se puede observar que la estacion seca y la estacion estan muy marcadas en los registros de
precipitacion a lo largo del afio, siendo octubre el mes de mayor precipitacion, con una
precipitacion promedio de 261.9 mm.

Por otro lado, febrero es el mes con menor precipitacion, con una precipitacion promedio de
5.5 mm. La precipitacién anual promedio es 131.7 mm (Figura 4).

Prec:p|tacmn Promedio Anual
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Figura 4. Precipitacion promedio
anual. Fuente: IMHPA.
4.2. Temperatura
De acuerdo con la informacién de la estacion Antén, la temperatura promedio anual para la
zona es de 27.8°C. Dicha temperatura es bastante homogénea a lo largo del afio. Se identifica

una temperatura maxima promedio de 37.0° y una temperatura minima promedio de 18.8°
(Figura 5).
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4.3. Humedad relativa

Se encontré un promedio anual de 76.6%. Marzo es el mes con la menor humedad relativa
de 65.5% y octubre el mes con mayor humedad relativa de 84% (Figura 6). Podemos observar
que el comportamiento es homogéneo a lo largo del afio con pequefias variaciones. Las
variaciones que se pueden apreciar corresponden con la estacion seca y estacion lluviosa.

i Humedad Relativa Promedio Anual
( . ; . e e

Humedad Relativa (%}

Figura 6. Humedad relativa promedio
anual. Fuente: IMHPA.

4.4. Evaporacion

De acuerdo con la informacién recopilada de la estacion de Anton, la evaporacion promedio
anual es de 150mm. Se identifica los meses de la estacion seca como los meses donde se
presentan los valores mayores de evaporacion, mientras que para la estacion lluviosa estos
valores disminuyen. Marzo es el mes con mayor evaporacion promedio, con 241.50 mm; y
octubre es el mes de menor evaporacion promedio, con 103.9mm (Figura 7).
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4.5. Viento a 2m

De acuerdo con la informacion de la estacion meteoroldgica de Anton, los vientos a una altura
de 2m sobre el nivel del terreno tienen mayor velocidad durante los meses de la estacion seca
de diciembre a abril y disminuyen durante la estacion lluviosa de mayo a noviembre. El mes
con la mayor velocidad promedio registrada es marzo, mientras que los meses con la menor

velocidad promedio registrada es septiembre y octubre (Figura &).
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Figura 8. Viento a 2m de altura promedio anual.

Fuente: IMHPA.
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5. DATOS DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO

Cuenca - Cauce Pluvial sin nombre: la cuenca en estudio ha sido divida en 2 sub cuencas
(Sub Cuenca C1 y Sub Cuenca C2), la Sub Cuenca C1 esta calculada hasta el punto de control
01 ubicado a la entrada del cruce pluvial propuesto, esto co la finalidad de modelar el cruce
pluvial en base a su condicion real de trabajo, la cual posee un area de A;=10.977Has. y la
Sub cuenca C2 est4 calculada hasta el punto de control 02 ubicado aproximadamente 120m
después de que el cauce salga de la propiedad, la cual posee un area acumulada de
A2=30.789Has, lo cual fue medido tomando como referencias levantamientos topograficos
del sector y complementado con el mosaico Topografico del IGNTG - PUERTO CAIMITO-
4242 TV SE - ESC. 1: 25,000 (Ver Figura 9).

El primer tramo del cauce analizado posee, desde su inicio (Cota: 98.95m) hasta el Punto de
Control 01 (Cota: 88.83m), una longitud de L1=149.491m y el segundo El tramo del cauce
analizado posee, desde su inicio (Cota: 98.95m) hasta el Punto de Control 02 (Cota:

79.25m), una longitud de L;=604.376m medidos en el centro del cauce.

TABLA 1:
SUB-CUENCA - DEPRESION NATURAL
AREA AREA
ID de SUB -CUENCA Individual Acumulada
= Has Has
C1 10.977 10.977
C2 19,812 30.789
CUENCA TOTAL 30.789
(Ver Figura 9)
—
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6. ANALISIS HIDROLOGICO

DETERMINARCION DE LOS CAUDALES

Por ser menor el area de esta cuenca a 250.00has se utilizara el “Método Racional” para

determinar el caudal de disefio de las estructuras propuesta.

Donde:
Q = es caudal (m?/seg.),

C = es el coeficiente de escorrentia,

i = intensidad de la precipitacion (mm./Hr.),

A = es el area de drenaje de la cuenca (Ha.).

_C*'*A
o=Ci*440,
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Para este analisis tomaremos como coeficiente de escorrentia para ambas cuencas C=0.90

Para disefios pluviales en areas urbanas deforestadas.

Calculo De La Intensidad De La Liuvia:

Segtin los criterios solicitados por la Direccién De Cambio Climatico del Ministerio de

Ambiente se utilizara para determinar la intensidad de la lluvia la curva de Intensidad

Duracién Frecuencia (IDF) para 1 en 100 afios, con un tiempo de duracién de 30 Minutos,

basados en los datos proporcionados en el Manual de Revisién de Planos del Ministerio De
Obras Publicas —Gaceta Oficial-Resolucion 067-12 abril 2021.

Ubicando geograficamente nuestro proyecto podemos determinar que este s¢ encuentra

dentro del sector hidrologico definido dentro de dicho manual como: Cuencas entre rio Anton

y rio Caimito, por lo que la curva IDF correspondientes a dicha cuenca son las siguientes:




RELACION IDF

i
i
(=)

DNTENSIDAD DWWHES

tn

o

Craifica 4. 207 537 - Relocion Tmensidad Duracién Frecuencia

Tabla 4. 50: Ecuacién de Iitensidad Relacion Frecuencia para Eventos con Dwracion d
en Horas de cuenca de rios entre el Antony el Caimito

s a

§ e
- dxb
Tlaos] 2 5 10 20 30 50 100
afmm] 100860 121527 136335 150787 159.120 169.576 183.683
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Por lo que basados en los pardmetros antes definidos podemos determinar la intensidad de la

siguiente manera:
Intensidad de la lluvia:

Tc= 30 minutos=0.Shoras

_ 183. 683
L100aiios — m
. 183.683
Hooaios = 5501 0. 637

T100ai0s =161.5506mm/Hora.

Con la Intensidad de la lluvia, el Area de Drenaje de cada Sub Cuenca y El Coeficiente De
Escorrentia determinados, obtendremos el caudal maximo para cada periodo, en cada punto

de control, remplazando dichos valores en la ecuacion del método racional:

Caudal-Punto de Control 01:

Ci: 090
ir: 161.5506mm/Hr.
Ay 10.977Has.
(€1 x iy X Ay)
L= 360
_ (0.90 x 161.5506 x 10.977)
L 360
1 1:100 sios=4.4333m>/seg.
ALBINO GONZALEZ G.
Caudal-Punto de Control 02: INGENIERC VI
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_ (Cy X iy X A3)

. 360
~ (0.90 x 161.5506 x 30.789)
& 360

021:100 aios=12.4350m’/seg.

7. ANALISIS HIDRAULICO.

El analisis hidraulico se harid en dos partes detalladas a continuacion, la primera sera el
dimensionamiento de la estructura hidraulica Optima para cruce pluvial propuesto en el
proyecto y la secunda sera la modelacion del cauce y la estructura del cruce pluvial propuesto,
para la verificacion de la capacidad de las secciones naturales y los efectos producidos por

el nuevo cruce pluvial propuesto, ademas de la determinacion de los niveles de inundacion.

Dimensionamiento del Cruce Pluvial:

En base al area de drenaje y las condiciones geométricas y de niveles podemos prever que el
cruce pluvial ser4 con tuberia tipo cajon pluvial con dimensiones basadas en la hoja 1008 del
MOP, por lo que para el dimensionamiento de la seccion hidraulica optima, utilizaremos el
método de disefio de alcantarilla por energia desarrollado por: U.S. Department of
Transportation Federal Highway Administration, Para lo cual nos apoyaremos en el software
Hydraflow de autodesck.

Datos de entrada al programa:

Caudal Q1= 4.4333m3/seg.

Elevacién de entrada: 88.83m. | ALBINO GONZALEZ G

Elevacion de salida: 87.80m. INGENIERC JVIL
LICENC[A No. 2007-006-078

Longitud de la tuberia: 34.43m

Pendiente de la tuberia: 3.00% e .

Rugosidad n: 0.013 (hormigon reforzado). Ley 15 del 26 de Ent‘r

Junte Técnica de Ingeniers

1956¢
Arquitectura




En base a estos datos introducidos al programa Hydraflow obtenemos los siguientes

resultados:

Culvert Report

Hydraflow Express Extension for Autodesk® Civil 3D® by Autodesk, Inc

Box Culvert

unes, nov 25 2024

IVIL

¢ Epéro de 1959

Invert Elev Dn (m) = 87.8000 Calculations
Pipe Length (m) = 34.4300 Qmin (cms) = 4.4333
Slope (%) = 2.9625 Qmax (cms) = 4.4333
Invert Elev Up (m) = 88.8200 Tailwater Elev (m) = (dctD)2
Rise (mm) = 1830.0
Shape = Box Highlighted
Span (mm) = 1830.0 Qtotal (cms) = 4.4333
No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 4.4333
n-Value = 0.013 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Flared Wingwalls Veloc Dn (m/s) = 1.8133
Culvert Entrance = 30D to 75D wingwall flares Veloc Up (m/s) = 28773
Coeff. K,M,c,Y k = 0.026, 1,0.0347,0.81,0.4 HGL Dn (m) = 89.1360
HGL Up (m) = 89.6620
Embankment Hw Elev (m) = 90.1415
Top Elevation (m) = 95.0000 Hw/D (m) = 0.7221
Top Width (m) = 15.0000 Flow Regime = |nlet Control
Crest Width (m) = 25.0000
ALBINO GONZALEZ G.
INGENIERC
LICENCIA No. 2007-006-078
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Figura 10 —Calculo hidraulico del cruce pluvial con el programa Hydraflow.

En base a los resultados del andlisis podemos concluir, que para evitar acumulaciones de

agua en la entrada de la estructura pluvial propuesta, la dimension de la tuberia tipo Cajon

pluvial para el cruce en cuestion serd de 1.83m x 1.83m., por lo que utilizaremos dicho

diametro como el didmetro de disefio para el cruce pluvial propuesto.




8. MODELACION HIDRAULICA.

Para verificar el comportamiento hidraulico de las secciones naturales del cauce en estudio y
el nuevo Cruce Pluvial con tuberias tipo cajon pluvial de 1.83m x 1.83m H.R. propuesto
para un Tiempo de Retorno de Tr= 1 en 100 afios, con duracion de 30 minutos, se desarrollara

un modelo Hidraulico, apoyandonos en el programa Hec-Ras, de la cual constamos a

continuacion una breve historia del desarrollo y evolucion del mismo.

Introduccion Al Modelo Hec-2

El modelo HEC-2 fue desarrollado en los afios 70 por el Hydrologic Engineering Center en
Los estados unidos (Hoggan, 1997). El programa se disefia para calcular perfiles superficiales
del agua para flujo permanente, gradualmente variado en canales naturales o artificiales
(rios). El proceso computacional se basa en la solucion de ecuaciones unidimensional de
energia, utilizando el método estandar de €l paso. Entre sus usos el programa se puede usar
para delinear zonas de alto riesgo de inundaciones. El programa también se usa para evaluar
efectos sobre perfiles de la superficie del agua como resultado de mejoras y construccion de
diques en canales. Ademas es util para simular estructuras como puentes o estructuras.

El Modelo Hidraulico Hec-Ras

Siguiendo los conceptos de el modelo HEC-2 para la determinacion de perfiles de la
superficie de agua, el USACE (Army Corps of Engineers of the Unite States). Desarrollo un
sistema de analisis de rios, conocido como el HEC-RAS ,(1995,2000). El modelo HEC-RAS
es muy idéntico al modelo HEC-2 , Con unos pocos cambios menores. Los objetivos , metas
y resultados de los programas son los mismos. Le gran mejora es la adicién de el poder
grafico al usuario (GUT). El GUI es un sistema de Windows que permite al usuario entrar,
editar, y desplegar datos y graficas en un formato de lectura facil. Esta capacidad facilita al
modelador una mejor visualizacién del rio y su condicion. Hasta permite imprimir la
geometria del rié en tres dimensiones (3D).

En adicion a las mejores graficas encontramos en HEC-RAS, muchas otras mejoras han sido

hechas. ALBINO GONZALEZ G.
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Detalles de la Simulacion

Con la determinacion del caudal para un Periodo de Retorno de Tr= 1 en 100 afios y tiempo
de duracién de 30 minutos, para las dos sub cuencas, introduciremos en el modelo el caudal
Qi en la seccion mas aguas arriba del analisis hasta el cruce pluvial, para garantizar que se
modele el comportamiento hidraulico del cruce propuesto, y el caudal Q2 se introducira aguas

abajo del cruce pluvial para verificar el comportamiento hidraulico y la superficie de
inundacion del resto de secciones del cauce en estudio.

Dentro del anélisis se incluye el analisis de la seccion hidraulica del nuevo cruce pluvial con
tuberias tipo cajon de 1.83m x 1.83m de Hormigén Reforzado propuesto, y las secciones
naturales aguas abajo del proyecto.

El modelo HEC-RAS calculo los niveles de la superficie del agua en cada una de las
secciones transversales a lo largo de cada uno de los cauces en estudio, la cual diferira en
algunos sectores con la calculada inicialmente en la determinacion de las secciones Optimas
de canalizacion, pues el modelo contempla multiples factores como resaltos, remansos
cambios de flujo, energia del flujo, etc. Pero que son necesarios para calcular el
comportamiento mas realista posible del cauce en estudio.

La figura 11 se muestra la imagen en planta de la simulacion en el modelo HEC-RAS del

cauce analizado.
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Figura 11- planta general modelo geométrico Hec-Ras.
En el punto 1 1.ANEXO se muestran los resultados de las simulaciones.




9. NIVELES DE TERRACERIA SEGURA Y LA SERVIDUMBRE PLUVIAL Y
FORESTAL DE LOS CAUCES.

En base a los resultados de la simulacion se puede establecer los Niveles de Terraceria Segura
(N.T.S.) para cada seccion, por lo que se definié como N.T.S minimo = 1.50m por encima
del Nivel de Agua Maximo Extraordinario (N.A.M.E.) que se encuentra en la seccion,
apegado a los requisitos y normas del Ministerio de Obras Publicas.

Los valores de N.A.M.E. y N.T.S minimo, son mostrados en la base del perfile en la hoja del

plano perfil en este estudio.

Para el Cauce de la cuneta, en el tramo en estudio que nos compete, la servidumbre pluvial
sera de 3.00m a ambos lados del cauce, a partir de borde de talud de la seccion trapezoidal
propuesta segtin lo solicitado por el por el Ministerio de Obras Publicas (MOP), lo que esta

plasmado en el planos de este estudio.
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10. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

El cauce en estudio es una cauce pluvial secundario que drena las aguas lluvias de los
lotes vecinos y las conduce aguas abajo hasta la quebrada el Aguila.

Luego del andlisis de los resultados de la modelacion con el software Hec-Ras de las
secciones naturales del cauce pluvial y el Cruce Pluvial propuesto de 1.83m x 1.83m
Hormigon Reforzado, se puede concluir que el mismo podra manejar a capacidad
los caudales que por dicha vaguada discurren, para los periodos de retorno analizados.
Se hara una conformacién del cauce aguas arriba y aguas abajo del cruce pluvial
propuesto para garantizar el mejor flujo de las aguas, la integridad de las estructuras
y facilidad de limpieza de las mismas.

La seccion 600 del analisis, al estar pegada al no es representativa del
comportamiento del terreno circundante por lo que no serd tomada en cuenta para la
definicion de Nivel de Terraceria Segura (N.T.S.) del proyecto.

El Nivel de Terraceria Segura (N.T.S.) para el proyecto seran definidos 1.50m sobre
el Nivel de Aguas Maximo Extraordinarias (N.A.M.E.) para cada seccion, como se
muestra en el perfil.

Se propone reforestar la zona desprotegidas de servidumbre para proteger el cauce de
la erosion.

Se recomienda mantener un plan de limpieza del cauce para garantizar su integridad
y asi su comportamiento hidraulico.

Los valores de los niveles de Topografia Original (T.O.), Terraceria Final (T.F.),
Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias (N.AM.E.) y Nivel de Terraceria Segura
(N.T.S), son mostrados en la base del perfile, en la hoja de plano del plano perfil en

este estudio.
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11. ANEXOS
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LARORATORIO DE ENSAYOS
ACREDITADO
LE-018

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccion 1: Datos generales de la empresa

Empresa | Promotora La Lajita, S.A.

Proyecto | Muestreo y analisis de agua superficial

Corregimiento de Feuillet, Distrito de La Chorrera, Provincia de Panama

Direccion
Oeste

Contacto | Ing. Rosa Luque | Ing. Jorge Azcarraga

Fecha de Recepcion de la Muestra | 18 de noviembre de 2024

Seccion 2: Método de medicion

Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para

Norma aplicable ; . ,
; uso recreativo con y sin contacto directo.

Método: | Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Procedimiento técnico | PT-35 Procedimiento de muestreo de aguas

Condiciones Ambientales
durante el muestreo | Ver Anexo 2 (Observaciones)
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Labamton‘b Ambientaf y

de Higiene Ocupacional

ORATORIO DE ENSAYDS
ACREDITADO
LE-019

Seccion 3: Resultado de Analisis de la Muestra

Identificacion de la Muestra | 10762-24
Nombre de la Muestra | Quebrada Guadalupe
Coordenadas | 17P 674981 UTM 978671
; . INCERTI- LIMITE
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD METODO RESULTADO DUMBRE L.M.C. MAXIMO
Aceites y Grasas AyG mg/L SM 5520 B <1,40 ™ 140 | <10,00
Colformes Fecales | GF. | V' | smo2220 >600 ) 1| <250
Colformes Totales | cT. | "MP190 1 sme2038 | 241 60,00 ) 1,00 NA.
Conductividad
Eléctrica CE. HSiem SM 25108 122,20 0,09 0,01 N.A.
Demanda Bioquimica
de Oxigeno DBOs mg/L SM 5210 B 5,60 40,05 1,00 <3,00
Oxigeno Disuelto™ QoD mg/L SM45000G 3,23 0,04 1,00 >7,00
Potencial de .
Hidrégeno pH UpH SM 4500 H* B 6,72 +0,005 0,02 6,50 - 8,50
SOflas S apenios SaL mgl | SM2540D <7,00 () 700 | <5000
Temperatura T° °Cc SM 2550 B 26,10 +0,01 0,10 +3,00°C
Turbiedad UNT UNT SM 2130 B 12,30 +0,03 0,07 <50,00
Notas:

e Los parametros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los analisis los puede ubicar en nuestra resolucion de aprobacion por parte del
Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion: hitps:/fenvirolabonline com/nuestra-empresa/

e Laincertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).

e Laestimacion de la inceridumbre es expresada como incertidumbre relativa U (%).

e  L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.

e  N.A.: NoAplica

e (" Incertidumbre no determinada.

e *Parametro analizado en Sucursal 1.

e ™ Parametros que no estan dentro del alcance de acreditacion.

e La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por parte del cliente, concluido este
periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de
analisis aplicado).

o Los resultados presentados en este documento solo corresponden a las) muestra(s) analizada(s).

e  Esteinforme no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion escrita de ENVIROLAB, S.A.
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccion 4: Conclusiones

1. Serealizd el muestreo y andlisis de una (1) muestra de agua superficial.

2. Paralamuestra (10762-24) cuatro (4) parametros, estan fuera del limite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de
junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo.

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre Cargo Identificacion

Gerardo Aguilera Técnico de Campo 8-517-1172
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ANEXO 1: Fotografia del Muestreo
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No 26186 Gaceta Oficial Digital, miércoles 17 de diciembre de 2008 1

REPUBLICA DE PANAMA
MINISTERIO DE COMERCIO E INDUSTRIAS
DIRECCION NACIONAL RECURSOS MINERALES
RESOLUCION N°2008-178
de 25 de noviembre de 2008.
EL DIRECTOR NACIONAL DE RECURSOS MINERALES
CONSIDERANDO:

Que mediante memorial presentado a este despacho por el Liceis\ddR OSVALDO TAPIA MIRANDA., con
oficinas profesionales ubicadas en Via Ricardo J. Alfaro, Urbanizacién Dos Mares, Edificio TESA, Planta Baja, Ciud
de Panama, Provincia de Panama, en su condicion de Apoderado Especial de la REYESa ASOCIADOS
SAFETY MANAGEMENT AND ENGINEERING SERVICE, S.A., inscrita en el Registro Publico en la ficha 307562,
Rollo 47550, Imagen 144, se solicita se declare a la empESAIOPIEDRA, S.A., sociedad anénima debidamente
inscrita en el Registro Publico a Ficha 409864, Documento 2932620 Sub-contratista técnico y financiero de su
concesion amparada en el Contrato N2049 de 13 de julio de 2006 suscrito entre El Estado y la conR&sY@aria
ASOCIADOS SAFETY MANAGEMENT AND ENGINEERING SERVICE, S.A , en una (1) zona de 187 hectareas,
ubicada en el Corregimiento de Santa Rita, Distrito de La Chorrera, Provincia de Panama, la cual ha sido identificada
la Direccién Nacional de Recursos Minerales con el sinflRAIBMESSA-EXTR (piedra de cantera) 2000-10,

Que se adjuntaron a la solicitud de Subcontratista los siguientes documentos:

1.
Memorial de la Solicitud;
2.
Informe Anual de Actividades de la empreREYES Y ASOCIADOS SAFETY MANAGEMENT AND
ENGINEERING SERVICES, S,A;
3.
Certificado de Registro Publico de las empreR&YES Y ASOCIADOS SAFETY MANAGEMENT AND
ENGINEERING SERVICES, S.AY TECNOPIEDRA,S.A;
4.
Plan Anual de Trabajo de la emprd$2CNOPIEDRA, S.A;
5.
Capacidad Técnica y Financiera de la empféSaNOPIEDRA, S.A,
6.
Recibo de Ingreso N0.88964 de 19 de septiembre de 2008, en concepto de cuota inicial;
7.

Acuerdo de Derechos firmado enREYES Y ASOCIADOS SAFETY MANAGEMENT AND ENGINEERING
SERVICES, S.Ay TECNOPIEDRA, S.A

Que se han llenado todos los requisitos exigidos por la Ley para tener derecho a lo solicitado, por todo lo antes expu
este Despacho,

RESUELVE:

PRIMERO:DECLARAR, ala empresdaiECNOPIEDRA, S.A., elegible de acuerdo con las disposiciones del Cédigo de
Recursos Minerales, para actuar como Subcontratista técnico y financiero de la dRif¥&R Y ASOCIADOS
SAFETY MANAGEMENT AND ENGINEERING SERVICES, S.A. , titular del Contrato N° 049 de 13 de julio de
2006, para la explotacion de minerales no metélicos (piedra de cantera) en una (1) zona de 187 hectareas, ubicada
corregimiento de Santa Rita, distrito de La Chorrera, provincia de Panama.



No 26186 Gaceta Oficial Digital, miércoles 17 de diciembre de 2008 2

SEGUNDO: Ordenar la publicacion por una sola vez en la Gaceta Oficial.

TERCERO: El peticionario debe aportar ante el funcionario registrador para que se incorpore al expediente de solicitu
publicacion, inmediatamente ésta sea publicada.

CUARTO: La presente Resolucion admite Recurso de Reconsideracion ante el respectivo funcionario del Ministerio
Comercio e Industrias en el término de cinco (5) dias a partir de su notificacion.

FUNDAMENTO LEGAL.: Articulos 105y ss, del Codigo de Recursos Minerales.

NOTIFIQUESE, PUBLIQUESE
ANIBAL VALLARINO L.

Subdirector Nacional de Recursos Minerales
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DE ( :
) - '] Y ALCANTARILLADOS J
REPUBLICA DE PANAMA ciot
= GOBIERNO NACIONAL — I DAAN

Nota N° 124 Cert - DNING
Panama, 24 de mayo de 2024

Ingeniero

Marco Antonio Urriola
CONSULTORIA URRIOLA
E.S.D.

Estimado Ingeniero Urriola:

En atencion a su nota, mediante la cual nos solicita que certifiquemos los Sistemas de
Acueducto y Alcantarillado sanitario, para servir al proyecto “RESIDENCIAL LA
LAJITA”, propiedad de Promotora La Lajita, S.A., ubicado en el corregimiento de
Feuillet, distrito de La Chorrera y provincia de Panama Oeste. El proyecto es de tipo
residencial, contempla la construccion de 928 viviendas. Estas residencias contaran con
via principal, areas verdes, canchas multiuso, dos (2) tanques de almacenamiento de
50,000.00 gls y dos (2) tanques de almacenamiento de 30,000 gls; areas de uso

institucional, tres (3) areas comerciales y areas de uso publico. El proyecto tendra un
consumo de agua potable de 484,000 galones por dia y la descarga sanitaria sera 382,200
galones por dia. Le informamos que mediante Memorando N° 179-2024-SGOPO de la
Direccién Regional de Panama Oeste del IDAAN, se comunica lo siguiente:

SISTEMA DE ACUEDUCTO:

El IDAAN no cuenta con sistemas de acueductos en el area del proyecto. Por lo anterior,
recomendamos contar con sistema de pozos, con su respectivo tanque de
almacenamiento de agua potable y componentes de funcionamiento, cumpliendo estos
con las normas y reglamentos de la Institucion.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO:
El IDAAN no cuenta con sistemas de alcantarillado en el area del proyecto, por lo que la

Promotora debera disefar, construir, operar y mantener su propio sistema de tratamiento
de aguas residuales y debera cumplir con las normas DGNTI- COPANIT.

li.;g\s}e»Z Vaccaro
Nﬁc:o 1al de Ingenieria

W f =
www.idaan.gob.pa
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