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MURAD ILARSLAN SILVERA

Representante Legal

INVERSIONES ARRAIJAN INTERNACIONAL, S.A.

E: S. D.

Respetado Seiior:

En seguimiento al proceso de evaluacién del ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
CATEGORIA 1, PROYECTO, CENTRO COMERCIAL BURUNGA, ubicado via
panamericana, frente al seminario teolégico San José, corregimiento Arraijan Cabecera,
distrito de Arraijan, provincia de Panama Oeste, ingresado el dia 15 de julio de 2022, para su
evaluacion por la Seccién de Evaluacion de Impacto Ambiental del Ministerio de Ambiente de
Panama Oeste, deseamos expresarle que luego de revisar el Estudio de Impacto Ambiental,
tenemos a bien solicitarle lo siguiente:

I. En el Punto 6.0. DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO, en la pagina 36 del
ESIA, sub punto de 6.3 Hidrologia en la pagina 38, menciona que dentro del
poligono corre la quebrada San Agustin (ya canalizada a través de un cajén pluvial),
en el 4rea este del poligono llegan las aguas pluviales de otros terrenos las cuales
corren por una zanja y salen del mismo. Sobre la quebrada San Agustin este
proyecto no contempla el desarrollo de actividades toda vez que las mismas se
efectuaron con fundamento a la Resolucién IA-900-2008, de 29 de diciembre de
2008. Sin embargo en inspeccion realizada con la Seccién de Seguridad Hidrica,
reposa solicitud de obra en cauce sobre la quebrada San Agustin, ingresada el de 7
Jjulio de 2022, Ja misma no se menciona en el EsIA en proceso de Evaluacion.

a Por lo que se deberd aportar informacicn referente a la obra en cauce adicional a la
que se requiere anexar al cajon fluvial existente.

Por lo anterior expuesto se le brinda periodo no mayor de quince (15) dias habiles, posterior a
la notificacién de la misma para que nos aporte la informacién complementaria necesaria a las
observaciones realizadas, en caso dado que la informacién suministrada no sea acorde y
conforme a lo solicitado dentro del plazo otorgado para tal efecto, o si la misma se presenta en
forma incompleta o no se ajusta a lo requerido, se procedera a rechazar el Estudio de Impacto
Ambiental correspondiente (Decreto Ejecutivo No. 123 del 14 de agosto de 2009).

Observacidn: Es importante sefialar que por el tipo de obra proyectada y las coordinaciones
necesarias en cuanto a perisologia y demds tramites competentes antes las entidades que
tienen injerencia el tema, aunado a la situacion actual del pais, producto de la pandemia del
COVID-19, actualmente, debera notificar con antelacién y oportunamente de manera
formal si algtin trAmite institucional u otro excede la fecha limite de estrega de aclaraciones
y/o ampliaciones, tipificada en la presente nota en el parrafo antes descrito, con un lapso

preventorio de dos (2) dias de antelacién del plazo establecido en la presente y justificar las
razones de prorroga a la misma.

Atentamente,

MUt

Vigen€iada Marisé Ayola /
Directora Regional del Ambiente i
Ministerio de Ambiente - Regidn Oeste
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Respuesta a la carta DRPO-DIREC-SEIA-NE-927-2022

En el Punto 6.0. DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO, en la pagina 36 del ESIA,
sub punto de 6.3 Hidrologia en la pagina 38, menciona que dentro del poligono corre
la quebrada San Agustin (ya canalizada a través de un cajén pluvial), en el area este del
poligono llegan las aguas pluviales de otros terrenos las cuales corren por una zanja y
salen del mismo. Sobre la quebrada San Agustin este proyecto no contempla el
desarrollo de actividades toda vez que las mismas se efectuaron con fundamento a la
Resolucion 1A-200-2008, de 29 de diciembre de 2008. Sin embargo en inspeccion
realizada con la Seccién de Seguridad Hidrica, reposa solicitud de obra en cauce sobre
la quebrada San Agustin, ingresada el de 7 julio de 2022, la misma no se menciona en
el EslA en proceso de Evaluacién.

o  Por lo que se debera aportar informacion referente a la obra en cauce adicional a

la que se requiere anexar al cajon fluvial existente.

R/. Tal como se indica en la pagina 38, se considera que los trabajos a realizar dentro
del poligono referentes a la ampliacién de la canalizacion, se aprobaron en el estudio de
impacto ambiental mencionado arriba; esa es la razon por la cual no se contemplé en el
presente estudio de impacto ambiental. En ese sentido la descripciobn y demas

informacion incluye el area que potencialmente se veria afectada por la adicion
complementaria.

No obstante a lo solicitado, en cumplimiento a la informacién que se solicita, desarrolla
las caracteristicas de la construccién, consistente en una “alcantarilla de cajon se
prolongara con la misma seccién transversal de la existente, es decir 8.50m x 4.00m (ver
detalle en PLANOS APROBADOS y ANEXO). La longitud del muro hasta llegar a la linea
de propiedad (lateral derecho) es de 10.08m, mientras que La longitud del muro hasta
llegar a la linea de propiedad (lateral izquierdo) es de 19.72m. Desde la linea de
propiedad hacia aguas arriba del cauce se construira una transicion, la cual consiste de
un piso reforzado con su diente perimetral, la cual servira para evitar la socavacion del
fondo de la alcantarilla y para el mantenimiento futuro (ver detalle en el PLANO
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APROBADO).* Tomado del estudio hidrolégico que se adjunta.

La metodologia para realizar el trabajo, implica hacerio en tramos, lo que reduciria
temporalmente el ancho por el cual corre la quebrada en el area de los espigones del
actual cajon alcantarilla, manteniendo el flujo del agua, de los nuevos espigones, se
hacen las fundaciones y el piso se trabaja por tramos hasta completar el lado en el cual
se trabaja. Igualmente se hace el procedimiento para el lado no trabajado. Vale indicar
que en todo momento se va a mantener el mismo flujo de agua, aumentando levemente
la pelicula de agua hacia el sector contrario al que se trabaja.

Otro aspecto a resaltar, es el hecho que con la potencial fauna acuatica que haya en el
rio, no sera necesario su reubicacion, ya que se utilizara una malla (tipo de pesca), que
impedira que los especimenes que pudiera haber, crucen temporalmente hacia el area
de trabajo.

Con la ejecucién de la obra, no se prevé que se ocasionen impactos ambientales a la
quebrada San Agustin, considerando que las obras a realizar mejoraran el flujo del
cuerpo hidrico, considerando que la calidad de las aguas esta seriamente afectada por

las descargas de aguas residuales no tratadas o que no cumplen con la norma.

Como complemento se entrega copia del estudio hidrolégico, entregado en la Seccion
de Seguridad Hidrica.
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1. Introduccioén

La alcantarilla de cajon existente fue construida en el afio 2011. La misma tiene una longitud
de 164.84 metros y una seccion transversal de 8.50 metros de ancho x 4.00 metros de alto

(medidas internas). Se inicia en el puente ubicado en la Carretera Panamericana y termina

a 14.90 metros de la linea de propiedad (medidos por el eje central).

En vista que, en el afio 2011 no se completo la construccién de la alcantarilla de cajon hasta
la linea de propiedad, se realizaron los estudios necesarios y los planos para terminar la
misma, ya que se requiere para el desarrollo del proyecto.

La alcantarilla de cajon se prolongara con la misma seccion transversal de la existente, es
decir 8.50m x 4.00m (ver detalle en PLANOS APROBADOS y ANEXO). La longitud del muro
hasta llegar a la linea de propiedad (lateral derecho) es de 10.08m, mientras que La longitud
del muro hasta liegar a la linea de propiedad (lateral izquierdo) es de 19.72m. Desde la linea
de propiedad hacia aguas arriba del cauce se construira una transicion, la cual consiste de
un piso reforzado con su diente perimetral, la cual servira para evitar la socavacién del fondo

de la alcantarilla y para el mantenimiento futuro (ver detalle en el PLANO APROBADO).

Los taludes del cauce de la quebrada, aguas arriba de la linea de propiedad tienen
vegetacién abundante y los zampeados deteriorados (ver Foto 5 en el ANEXO). Por lo que
se hace necesaria la construccion de la transicién para recoger todos los escombros y restos
vegetales provenientes de aguas arriba, antes que entren a la alcantarilla de cajon.
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2. Generalidades

La ubicacion geografica de Panama, su tamario, su forma, orientacion y relieve determinan
la distribucién temporal y espacial de la lluvia y, por ende, de los caudales.

Hay una marcada diferencia en la distribucion temporal de los caudales entre las dos
vertientes. La del Atlantico presenta una mayor regulacién natural con 20% a 30% del caudal
en los meses de enero a abril y de 70% a 80% del escurrimiento en la estacion lluviosa de
mayo a diciembre.

En la vertiente del Pacifico sélo el 7% al 15% del aporte anual se da entre los meses de
enero y abril y del 85% al 93% restante en la estacién lluviosa de mayo a diciembre. Se
observa, ademas, que la variacion de los caudales mes a mes en la regién del Atlantico es
mucho menor que en la regién del Pacifico; en esta ultima, el caudal del mes mas seco
puede ser sblo un décimo del caudal del mes con el mayor aporte.

En general, el mes de mayor caudal es el de octubre, aunque algunas estaciones del sector
del Atlantico registran el maximo en noviembre o diciembre. Las cuencas de la region

oriental, de Darién a Mamoni, registran el maximo caudal medio mensual en noviembre.

Muchas obras de ingenieria civil son profundamente influenciadas por factores climaticos,
entre los que se destaca por su impaortancia las precipitaciones pluviales. En efecto, un
correcto dimensionamiento del drenaje garantiza la vida Util de una carretera, un aeropuerto,
etc. El conocimiento de las lluvias intensas, de corta duracién, es muy importante para
dimensionar el drenaje urbano y asi evitar inundaciones en los centros poblados.

La intensidad de la lluvia y la duracién de la lluvia son dos caracteristicas de las
precipitaciones y estan asociadas. Para un mismo periodo de retorno, al aumentarse la
duracion de la lluvia disminuye su intensidad media, la formulacién de esta dependencia es
empirica y se determina caso por caso, con base en datos observados directamente en el
sitio estudiado o en otros sitios vecinos con las mismas caracteristicas orograficas.

Estudio Hidrolégico e Hidraulico para la prolongacién de la alcantarilla de cajon existente
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3. Distrito de Arraijan

El distrito de Arraijan es una de las divisiones que conforma la provincia de Panama, situado
en la Republica de Panama; especificamente al suroeste de dicha provincia. Limita al Norte
y Este con el distrito de Panama, al Sur con el Océano Pacifico y al Oeste con el distrito de
La Chorrera. Tiene una superficie de 664.2 Km2. La poblacién total (afio 2004) es de 182,965
hab., con una densidad de 275.5 hab/km? (afio 2004).

Existen varias versiones sobre el nombre de este distrito, unas refieren a un cacique de
nombre Arrayan, que dominaba las tierras circundantes al Cerro Cabra; y otras versiones
refieren a una flor que abundaba en el distrito a la llegada de los esparioles y que fue llamada

arrayan por su parecido con el mirto o arrayan de Europa (de la corrupcién del idioma arabe
ar-raihan).

Otra version se refiere a la influencia del idioma inglés, ya que si se considera que se viaja
del Océano Atlantico, Ciudad de Aspinwall (hoy Ciudad de Coldn) hacia el Océano Pacifico,
Ciudad de Panama, como durante el auge de la Fiebre del Oro en California en 1848, existia
un pueblo a la derecha de la Ciudad de Panama, o en inglés "At right hand", por lo cual se
origin6é el nombre, ya que la gente que hablaba inglés, se referia a esta area, como "a la

derecha" de la Ciudad, aunque ese nombre fue anterior a este episodio de la Historia de los
Estados Unidos.

En la época prehispanica se habian desarrollado en la regién, diversas etnias indigenas con
un poco desarrollo cultural, se han encontrado algunos vestigios de esa época como un
cementerio indigena localizado en Playa Venado, al sur del distrito y que se remonta a
inicios del siglo XV. En Bique, se ha encontrado orfebreria con influencias indigenas sinu y
quimbaya, que se remonta entre el siglo | y el siglo V.

A la llegada de los esparioles, en 1510 se tiene noticias de contactos entre indigenas y
espafioles, en la zona del rio Caimito para el desarrollo de la agricultura de sustento. A
inicios del siglo XVI, el emperador Carlos | de Espafia ordena al Comando Real que se
encontraba en el istmo, para que fundara un pueblo agricola, junto con una iglesia entre el
Cerro Cabra y el rio Caimito, que vendria siendo la futura ciudad de Arraijan.

Estudio Hidrologico e Hidraulico para la prolongacion de Ia alcantarilla de cajon existente
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Durante la época colonial, dicha regién no tuvo mucho desarrollo econémico y poblacional,
ya que era un sitio de paso hacia la ciudad de Panama con el oeste del pais. El Censo
General de 1843, de la Republica de Nueva Granada, registra 851 habitantes, para

entonces, Arraijan pertenecia al Cantén de La Chorrera, conjuntamente con La Chorrera,
Capira, Chame y San Carlos.

El Arraijan del Siglo XIX era un pueblo aislado. Su comunicacién con la Ciudad de Panama
se hacia cruzando en un bote, primeramente, por el Puerto de Cochinito y después de
construido el Canal, por el Puerto de San Juan, cerca de lo que es hoy el Puente de las
Américas. Hacia La Chorrera y lugares vecinos se viajaba a caballo con las dificultades de

las crecidas de los rios, los barrancos y las lomas.

La ciudad capital se comunicaba con el interior de la republica por una carretera que pasaba
por el pueblo de Paja (hoy Nuevo Emperador) llegando a La Chorrera para seguir adelante.

Arraijan era un pueblo simpatico y senciillo, de excelente clima con chozas de palmas,
rodeado de naranjos y cafetales.

El distrito se divide en ocho corregimientos a saber: Arraijan, Burunga, Cerro Silvestre, Juan
Deméstenes Arosemena, Nuevo Emperador, Santa Clara, Veracruz y Vista Alegre.

Arraijan esta situado entre los 9° 2' 42" y 8° 51' 45" de latitud norte y entre los 79° 37' 0"y
79° 37' 5" de longitud oeste. Esta sobre una planicie de alrededor de 100 metros de altura,
pero existen depresiones y elevaciones como el cerro Cabra (5612 m), que es la maxima
altura del distrito y cerro Galera (341 m); ambas al suroeste. En ella hay suelos no arables
con muchas limitaciones, que solo sirven para pastoreo y cuitivo, aunque hay bosques y
tierras de reserva. En esta regién, la cordillera continental se aproxima bastante a la costa,
provocando que los rios y quebradas sean generalmente cortos y estrechos y de cuenca
pequena. Existen 54 rios y quebradas en el distrito en las que se pueden destacar el rio
Caimito (que limita con La Chorrera) y su afluente el rio Aguacate; también el rio Paja y el
rio Velasquez. Todos desembocan en el golfo de Panama. La pesca en Veracruz es la unica
actividad importante. Esta ubicado el puerto Internacional de Vacamonte. El clima por lo
general es humedo y tropical.
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4. Ubicacion del sitio del proyecto
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Figura 1: Localizacion regional del proyecto

Las coordenadas del punto inicial, donde se producira el empalme con la alcantarilla
existente, son E 646504.329 y N 989842.525 y las coordenadas en el punto final, en la linea
de propiedad, son E 6466490.912 y N 989849.005 (ver PLANOS APROBADOS y en

. ANEXO).

Estudio Hidrolégico e Hidraulico para la prolongacion de la alcantarilla de cajon existente
Pagina 9




5. Analisis de la Cuenca Hidrografica de la quebrada San Agustin

5. 1 Descripcion de la Cuenca Hidrografica

La quebrada San Agustin es un afluente del rio Caceres. Este a su vez es un afluente del
rio Burunga, el cual se une con el rio Potrero, aguas arriba del puente sobre la ruta CPA —
Nuevo Chorrillo. A partir de alli se une con las quebradas Polonia y El Tigre, formando el rio
Aguacate, el cual descarga finalmente en el rio Caimito. La quebrada San Agustin, hasta el
punto de control (Carretera Panamericana), tiene un area de drenaje de aproximadamente
270 Ha., 6 2.70 Km?, un desnivel total de 95.00 metros, una longitud promedio de 2,665
metros, un ancho promedio de 1,013.13 metros y una pendiente de 3.56 % (ver cuenca en
ANEXO).

La cuenca de la quebrada San Agustin forma parte de la Cuenca 140, rio Caimito (ver Tabla
1).

La delimitacion de una cuenca hidrografica se realiza a través de una linea imaginaria,
denominada divisora de agua, que separa las pendientes opuestas de las cumbres,
fluyendo las aguas de las precipitaciones a ambos lados de la linea imaginaria hacia los
cauces de las cuencas continuas. A continuacién, se muestran los componentes en una
cuenca.

Corrientes )
iributarias J Linea divisoria de aguas

T

Area de la cuenca

Cauce principal

/

Figura 2: Componentes en una cuenca
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5.2 Cuencas Hidrograficas y Estaciones Hidrolégicas

Con la ejecucion del Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano (1967-1972) se acord6
unificar criterios para el trazado y numeracion de las cuencas hidrograficas principales en
todos los paises del istmo centroamericano, con la finalidad de asignar una nomenclatura a
las estaciones hidrometeorolégicas y asi facilitar el procesamiento e intercambio de
informacion. En ese entonces se acordd que a las cuencas de la vertiente de Atlantico se
le asignarian numeros impares comenzando con la cuenca No. 1 (Guatemala) hasta la 121
(Panama) y las de la vertiente del Pacifico, nUmeros pares de la 2 a la 164.

Tabla 1: Cuencas Hidrograficas de la Republica de Panama

‘ No. de Nombre del rio Area Total de la | Longitud |Rio principal
I Cuenca cuenca (Km?) |del rio (Km) |de la Cuenca
87 Rio Sixaola 509.4 146.0 Sixaola
I 89 Rios entre el Sixaola vy 222.5 37.3 San Juan
91 Rio Changuinola 3202.0 110.0 Changuinola
l 93 gir?:amz:‘:e Changuinola 'y 2121.0 51.9 Guariviara
I 95 g'r‘l’;mo?:;a&?i ) e 2364.0 62.0 Cricamola
97 Rio Calovébora 485.0 39.0 Calovébora
l 99 Rios entre Calovébora vy 402.2 44 8 Concepcién
. 100 Rio Coto y Vecinos 560.0 52.0 Palo Blanco
I 101 Rio Veraguas 322.8 46.0 Veraguas
102 Rio Chiriqui Viejo 1376.0 161.0 Chiriqui Viejo
103 g'o‘lie('j‘:'l‘ KI fﬁ:e R.BeléenyR. 817.0 55.6 Rio Belén
104 Rio Escarrea 373.0 81.0 Escéarrea
105 Rio Coclé del Norte 1710.0 75.0 Coclé del Norte

Fuente: Analisis Regional de Crecidas Maximas (ETESA)

- V== — = =
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I Tabla 1: Cuencas Hidrograficas de la Republica de Panama
l No. de Nombre del rio Area Totai qe la | Longitud |Rio pnnc:pal
Cuenca cuenca (Km?) |del rio (Km) |de la Cuenca
l 106 Rio Chico 593.3 69.0 Chico
107 Rios entre Coclé del Norte y 1335 14.2 Platanal
l Miguel de la Borda
108 Rio Chiriqui 1905.0 130.0 Chiriqui
I 109 Rio Miguel de la Borda 640.0 59.5 Miguel de la
110 IS FONSeEd yieus R 1661.0 90.0 Fonseca
Chiriqui y Rio San Juan
I 111 Rio Indio 564.4 92.0 Indio
. 112 Rios entre el Fonsecay el 1168.0 67.0 San Félix
I 113 Rios entre el Iindio y el 4214 36.9 Lagarto
Chagres
l 114 Rio Tabasara 1289.0 132.0 Tabasara
115 Rio Chagres 3338.0 125.0 Chagres
I 116 Rios entre el Tabasara y el 1684.0 56.5 Caté
San Pablo
117 Rios entre el Chagres y el 1122.0 34.1 Cuango
Mandinga
118 Rio San Pablo 2453.0 148.0 San Pablo
I 119 Rio Mandinga 337.0 41.3 Mandinga
. 120 Rio San Pedro 996.0 79.0 San Pedro
I 121 Rios entre el Mandinga y 2238.0 26.5 Carti
122 | Rios entre &l San Pedroy el 2467.0 404 Rio Quebro
Tonosi
124 Rio Tonosi 716.8 91.0 Tonosi
126 Rios entre el Tonosi y La Villa 2170.0 45.0 Guararé
128 Rio La Villa 1284.3 117.0 La Villa
130 Rio Parita 602.6 70.0 Parita

Fuente: Analisis Regional de Crecidas Maximas (ETESA)
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Tabla 1: Cuencas Hidrograficas de la Republica de Panama
I No. de Nombre del rio Area Total de la ILoqgltud del | Rio principal
Cuenca cuenca (Km?) rio (Km) |dela Cuenca
l 132 Rio Santa Maria 3326.0 168.0 Santa Maria
134 Rio Grande 2493.0 94.0 Rio Grande
l 136 Rio Antén 291.0 53.0 Rio Antén
138 sieSIenteIeanteyIel 1476.0 36.1 Chame
l Caimito
140 Rio Caimito 453.0 72.0 Caimito
I 142 Rios entre el Caimito y el Juan 383.0 6.0 Matasnillo
. Diaz
144 Rio Juan Diaz y entre Rio Juan 3220 22 5 JuEmbiEz
Diaz y Pacora
146 Rio Pacora 388.0 48.0 Pacora
I 148 Rio Bayano 4984.0 215.0 Bayano
150 A O L 1270.0 22.4 Chiman
I Santa Barbara
152 Rios entre Santa Barbara y 1796.0 781 S2banas
entre Chucunaque
I 154 Rio Chucunaque 4937.0 215.0 Chucunaque
156 Rio Tuira 3017.0 127.0 Tuira
I 158 Rio Tucuti 1835.0 98.0 Tucuti
I. 160 Rios entre el Tucuti y el Sambu 1464.0 23.9 Marea
162 Rio Sambu 1525.0 80.0 Sambu
164 Rios entre el Sambu vy el 1158.0 46.7 Jaqué
Juradé
166 Rio Juraddé 91.2 63.0 Juradé

Fuente: Andlisis Regional de Crecidas Maximas (ETESA)

De acuerdo con esta clasificacion, la cuenca de la quebrada San Agustin es la nimero 140
(ver Tabla 1).
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5.3 Informacion de la cuenca

Area =270.00 Ha.

Perimetro = 7,157.00 m

Longitud promedio = 2,665.00 m

Ancho promedio = Area / Longitud = 270 (10,000) / 2665 = 1,013.13 m
Desnivel total = 155 — 60 = 95m

Pendiente promedio = 95/ 2665 = 0.0356 m/m 6 3.56%

Determinacion del Factor de Forma de la cuenca

La forma de la cuenca se caracteriza con el indice o coeficiente de Gravelius (Kc). Es la
relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de igual area que la
cuenca. En cualquier caso, el coeficiente sera mayor que la unidad. Tanto mas préximo a
ella, cuando la cuenca se aproxime mas a la forma circular, puede alcanzar valores préximos
a 3 en cuencas muy alargadas. Generalmente las cuencas circulares u ovaladas poseen
mayor susceptibilidad a generar crecidas, ya que el tiempo de recorrido del agua a través
de ellas es mucho mas corto que en cuencas alargadas o rectangulares. En otras palabras,
las cuencas circulares u ovaladas tendrian menor tiempo de concentracién y por ende mayor
rapidez para la concentracion de los flujos de aguas superficiales, contribuyendo a que los
picos de crecidas sean mas subitos en caso de lluvias concentradas o tormentas. Caso
contrario ocurre con las cuencas alargadas o rectangulares, donde el tiempo de viaje es
mucho mas largo, de modo que los picos de crecidas son menos subitos en caso de lluvias
concentradas o tormentas.

A continuacién, calcularemos la forma de la cuenca con el coeficiente de Gravelius, el cual
estd en funcion del perimetro y del area de la cuenca. Este coeficiente nos permitira
determinar la tendencia de las crecidas en la cuenca. Es decir, si la cuenca en estudio
presentara crecidas altas, media o bajas.

Ke = Perimetro de la cuenca

Perimetro de un circulo igual al area de la cuenca
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=]
Ke=
2+/mA

7157

Kc ] [ —
2,/m (270 x 10,000)

=1.23

Con el coeficiente Kc calculado, de la Tabla 2 obtenemos que la forma de la cuenca de la

quebrada San Agustin es de circular a ovalada. Este tipo de cuencas tiene una tendencia
de crecida alta.

Tabla 2; Valores del coeficiente Kc

. Kc Forma de la cuenca Tendencia de crecida
1-1.25 De circular a ovalada Alta
1.25-1.50 De ovalada a eliptica Media
1.50-1.75 De eliptica a rectangular Baja

Fuente: Morfologia de Cuencas Hidrograficas / Universidad Politécnica de Valencia
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5.4 Informacion del cauce

Longitud = 2,130.00m
Longitud directa = 1145.01m
Desnivel total = 80 — 55 =25m

Pendiente promedio = 25 /2130 = 0.0117m/m 6 1.17%

Determinacion del tipo de cauce en funcién de la sinuosidad

La sinuosidad de un rio se debe basicamente a tres factores:

1. A causas estructurales, ya que se origina una alta sinuosidad cuando existe una red de
fallas que modifica el alineamiento del cauce.

2. En casos donde existe un sustrato rocoso, muy resistente que se opone a la
profundizacién del cauce y solo lo permite siguiendo el trazado de pequefias fracturas
gue puedan existir.

3. En los tramos préximos a confluencias con rios que son dominantes o en la parte baja
de la cuenca donde los rios descargan al mar. Esto se debe a que como no pueden
descargar el caudal directamente debido a la carga hidraulica en la confluencia (rio o
mar), se produce una sinuosidad hacia aguas arriba de dicha confluencia para compensar
el caudal que no pueden descargar durante el tiempo que tarde la crecida (confluencias
con rios) o hasta que el nivel de marea baje (confluencia con el mar).

Los cauces rectilineos se caracterizan por una sinuosidad baja. Tienen caudal de alta
energia y gran capacidad erosiva. Mientras que las corrientes fluviales en los canales
sinuosos combinan un caracter erosivo (en el lado externo de la curva) y sedimentario (en
el lado interno de la curva). Esto se debe a que tienen velocidades diferentes en las orillas

(la de la parte externa es mayor que la de la parte interna) — ver Figura 3.
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Lado interno de la curva
Sedimentacion

Lado externo de la curva
Erosidn

Figura 3: Meandros

Para el calculo del indice de sinuosidad se utilizara la ecuacién (Mueller, 1968):

_ Longitud del cauce principal
Longitud directa del cauce

Is = 2130—1 17
= 1930

Con el indice de sinuosidad calculado, de la Tabla 3 obtenemos que el cauce de la quebrada
San Agustin es de tipo rectilineo.

Tabla 3: indices de sinuosidad

Tipo de cauce indice de sinuosidad
Rectilineo 1-1.2
Transicional 1.2-15
Regular 1.6-1.7
Irregular 1.7-21
Sinuoso >21

Fuente: Sinuosidad del Cauce / Nelson José Suarez
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6. Calculo de Caudales para diferentes periodos de retorno

El célculo de los caudales maximos instantaneos para diferentes periodos de retorno se
realizara segun la Metodologia del Analisis Regional de Crecidas Maximas, elaborado por
la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA en el afio 2008, que actualiza los datos de
crecidas del estudio anterior (1986) a nivel nacional y considera un periodo de registros
comprendido entre los afios 1972 y 2006.

6.1 Método Regional de Crecidas Maximas

Para la elaboracién del “Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama (1972-2007)”,
ETESA recoge en su documento la informaciéon basica registrada en las estaciones
hidrolégicas operadas por su Gerencia de Hidrometeorologia y las operadas por el Canal
de Panama. De las revisiones de los hidrogramas se extraen los niveles maximos
mensuales para unificar los caudales maximos instantaneos al periodo de estudio. Una vez
obtenidos éstos, la metodologia empleada por ETESA calcula los caudales mediante la
utilizacion de las curvas de descarga y sus periodos de validez, previa verificaciéon mediante
analisis de consistencia. El estudio establece un periodo de base comun desde 1972 hasta
2007, para el cual se completan, utilizando factores de ajuste, datos que faltaban en algunas
estaciones y caudales maximos instantaneos a nivel anual, de las estaciones con alguna
inconsistencia. Se relacionan niveles maximos instantaneos en estaciones instaladas en el
mismo rio y se correlacionan estaciones con informacioén larga y confiable (estaciones base)
con estaciones cuyos datos se desean extender, siempre que existe similitud entre las
caracteristicas de las cuencas en donde se encuentran las estaciones a relacionar. Se
delimitan regiones hidrolégicamente homogéneas y se determinan para ellas las ecuaciones
que relacionan la crecida promedio anual con el area de la cuenca. Para delimitar las
regiones con igual comportamiento de crecidas, el Método Regional toma en consideracion
el area de drenaje, que esta relacionada con el indicador de crecidas y puede utilizarse
como base confiable para la estimacién y magnitud de crecidas de cuencas no aforadas. A
continuacion, el estudio relaciona el area de drenaje de las cuencas con el promedio de

todas las crecidas maximas anuales durante el periodo 1972-2007. Estas relaciones
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permiten estimar la crecida promedio anual de cuencas no controladas a partir de su area
de drenaje en Km?y de su ubicacién en el pais.

Dado a que el interés es conocer el caudal maximo instantaneo que se puede presentar en
un determinado sitio para diferentes periodos de retorno, el Método Regional de Crecidas
Maximas elabora unas curvas de frecuencia adimensionales que relacionan el caudal

maximo instantaneo anual con el promedio de los registros, en funcion de las
probabilidades.

Q prom. = K A0:59

En donde:

Q prom. = Caudal promedio en m3/s
K = Constante (depende de la region o zona)
A = Area de drenaje de la cuenca en Km?

Q max. = Factor (Q prom.)

En donde:

Q max = Caudal maximo enm3/ s
Factor = Constante (depende del periodo de retorno)
Q prom.= Caudal promedio en m3/ s

El area en estudio pertenece a la regién o zona 5 (ver Figura 4 donde se indican las zonas).

Por lo tanto, el valor de (K) es de 14 (ver ecuacion en la Tabla 4), entonces:

Q prom..= 14 A%5®

En vista que la quebrada San Agustin no cuenta con estacion hidrologica para el registro de
caudales, calcularemos los mismos para periodos de retorno de 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50 y
1:100 afios. En la Tabla 5 se indica la ecuacién a utilizar (ECUACION 3) y la distribucion de
frecuencia de acuerdo con la ZONA y en la Tabla 5 se indican los valores de los factores
para cada periodo de retorno de acuerdo con la TABLA indicada en la distribucion de
frecuencia (TABLA #1 para la ZONA 5).
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Tabla 4: Ecuaciones para las (9) Regiones Hidrolégicamente Homogéneas

Namero

[ i ﬁiétrihug:.ié‘n.de .

' de ecuacion l frecuencia
i Qmax = 34A %% Tabla # 1
1 Qmax=34A°"  Tabla#3

z Qmax = 25A %" | ”_l"abla # 1

2 ] Qmiéix = 25A°% Fiean

3 Qmax = 14A° Tabla # 1 I

3 Qmiéx = 14A°% | Tabla # 2

4 Qmix = 9A %* Tabla# 3

5 Qméx = 4.54°% Tabla # 3

2 Qmax = 25A°% Tabla # 3

Fuente: Analisis Regional de Crecidas Maximas (ETESA)

Tabla 5: Factores para diferentes periodos de retorno en afios

. 1.005 | | 9 | 034
105 043 | 044 l| 045 | 049
125 062 063 064 067

2 | 0% | 093 | o0 l 093 |

5 136 135 | 132 130

10 | 166 164 | 16 | 15 |
20 | 19 | 14 | 1 | 17
50 | 237 232 | 224 . 210
100 | 268 | 264 = 25 | 233
1000 | 38 [ 3711 | 353 | 314

| 10000 | 505 | 548 | 46 '| 400

Fuente: Analisis Regional de Crecidas Maximas (ETESA)
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6.2 Calculo de los caudales para TRs = 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50 y 1:100 aiios

A= 2.70 Km2 (ver cuenca en ANEXO)

Q prom. = 14 (2.70)%5°= 25 155m?/s

Tabla 6: Caudales para diferentes periodos de retorno

METODO REGIONAL DE CRECIDAS MAXIMAS
TR (afios) | Q promedio (m®/s) | Factor | Q maximo (m%s)

1:2 25.155 0.92 23.14
15 25.155 1.36 3421

1:10 25.155 1.66 41.76
1:20 25.155 1.96 49.30

1:50 25.155 237 59.62

1:100 25.1565 2.68 67.42

Fuente: Elaboracién propia
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I
I Tabla 7: Resumen de los parametros hidrolégicos de la cuenca de la quebrada San
' Agustin.
Orden Parametro Valor
I INFORMACION DE LA CUENCA
1 Area 270.00Ha
l 2 Perimetro 7,157.00m
l 3 Longitud promedio 2,665.00m
4 Ancho promedio 1,013.13m
I 5 Desnivel total 95.00m
' 6 Pendiente promedio 3.56%
l 7 Forma De circular a ovalada
8 Tendencia de crecida Alta

INFORMACION DEL CAUCE

1 Longitud 2,130.00m
2 Longitud directa 1,907.00m

Desnivel total 25.00m
4 Pendiente promedio 1.17%

Tipo de cauce en funcién de la

Al EE - =l
w

S sinuosidad Rectilineo
. CAUDAL — METODO RACIONAL (M3/S)

1 1:2 Afios 23.14

2 1:5 Afios 34.21

3 1:10 Aiios 41.76

4 1:20 Afos 49.30
1:50 Afos 59.62

6 1:100 Afios 67.42

Fuente: Elaboracién propia

Estudio Hidrologico e Hidraulico para la prolongacién de la alcantarilla de cajon existente
Pagina 23



Nota:

Para determinar los parametros de la cuenca de la quebrada San Agustin, la misma fue
demarcada en el mosaico topografico 4242 | del Instituto Geografico Nacional Tommy
Guardia (IGNTG) a escala 1:50,000 (ver ANEXOQ).
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7. Metodologia a utilizar para el calculo hidraulico

Para el calculo de la profundidad de flujo dentro del cajén utilizaremos dos métodos: El

Método de Manning y el Método de Flujo Critico. De los valores de (Y) calculados por ambos

métodos, tomaremos el mayor para verificar la altura de la alcantarilla de cajon.

7.1 Método de Manning:

Para el calculo de la profundidad de flujo normal utilizaremos la ecuacion de Manning para
canales abiertos.

Q= c¢/nRHZ3SY2A
En donde:

Q = Caudal en m3/s

¢ = Coeficiente (depende del sistema de unidades)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning

RH = Radio hidraulico en metros

S = Pendiente longitudinal del cauce en m/m

A = Area de la seccion transversal en m?

Tabla 8: Coeficiente de Manning segun tipo de material del canal

“n” Descripcion del tipo de canal

0.012 Para canales de matacan repellado

0.013 | Para canales de hormigén

0.015 Para canales de matacan liso sin repellar

0.020 | Para canales de matacan liso y fondo de tierra

0.025 | Para cauce de tierra lisa con vegetacion rasante

0.030 Para cauce de tierra con vegetacion normal, lodo con
escombro o irregular a causa de erosion.

0.035 Excavaciones naturales, cubiertas de escombros con
vegetacion.

0.020 Excavaciones naturales de trazado sinuoso

Fuente: Manual de Requisitos para la Revisién de Planos, Tercera Edicion
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7.1.1 Para un Periodo de Retorno de 1:50 aiios

Q = 59.62m>/s (de los calculos hidrologicos)
b = 8.50m (de los planos aprobados)

S =0.0071m/m (de los planos aprobados - Tramo a prolongar)

A=850Y
P=850+2Y
=0.013 (ver Tabla 8)

So =0.0071 m/m

Wi

1 8.50Y
59.62 = ( )

3013 \8 50 = 27) XV0-0071(8.507)

Como puede verse esta es una ecuacion, cuya soluciéon requiere de un programa de
computadora para resolverlo. En este caso utilizaremos el programa de Newton Raphsom:
I'= f(y)

En donde:

| = representa la ecuacion igualada a cero
f(y) = la ecuacién en funcién de la incognita (y)

Introduciendo la ecuacién en el programa, obtenemos el valor de Yn = 1.154m < 4.00m
7.1.2 Para un Periodo de Retorno de 1:100 ainos

Q =67.42m3/s

2
1 8.50Y \3
0 013( ) xv0.0071 (8.50Y)

67.42 = 850 + 2V

Introduciendo la ecuacion en el programa, obtenemos el valor de Yn = 1.252m < 4.00m
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7.2 Método de Flujo Critico

El numero de Froude es un adimensional. La condicion critica de escorrentia corresponde
al limite entre los regimenes fluvial y torrencial. De esta forma siempre que ocurren cambios
en el régimen de escorrentia, la profundidad debe pasar por su valor critico. Este pasaje sin
embargo, puede ocurrir de forma gradual o brusca, de acuerdo con el réegimen de
escorrentia de montante y con la singularidad que provoca la variacion. Mediante este
numero el flujo se clasifica en:

1. Subcritico (F<1):
Este tipo de flujo es denominado flujo lento, el nivel efectivo del agua en una seccion
determinada esta condicionado al nivel de la seccién aguas abajo (Yn > Yc).

2. Supercritico (F>1):
Este tipo de flujo es denominado flujo rapido, el nivel del agua efectivo en una seccion

determinada esta condicionado a la condicidn de contorno situada aguas arriba (Yn <
Yc).

3. Critico (F=1):

Este tipo de flujo es denominado flujo critico (Yn = Yc¢)

Para el calculo de la profundidad de flujo critico utilizaremos la siguiente ecuacion:

Q*T
Fr? = PYE =10
En donde:

Fr = Numero de Froude

Q =Caudalenm3/s

T = Espejo del agua

g = Aceleracion debido a la gravedad (9.80 m/s?)
A = Area de la seccién transversal en m?2
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3%

7.2.1 Para un Periodo de Retorno de 1:50 aiios

Q = 59.62m%s
T =8.50
A=850Yc

59.62% (8.5) 10
9.80(8.50Yc)3

Resolviendo, obtenemos el valor de Yc = 1.712m < 4.00m

Como puede verse, la profundidad de flujo mayor es la critica y no la normal. Por lo tanto,
este tipo de flujo es denominado flujo rapido. El nivel del agua efectivo en una seccién

determinada esta condicionado a la condicion de contorno situada aguas arriba (Yn < Yc).
7.2.2 Para un Periodo de Retorno de 1:100 aiios

Q =67.42m%s

67.42% (8.5)
9.80 (8.50Yc)®

1.0

Resolviendo, obtenemos el valor de Yc = 1.859m <4.00 m

Utilizaremos para el célculo de la altura minima de la alcantarilla de cajon la profundidad de
flujo critico obtenida con el caudal con una recurrencia de 1:100 afios.

Y/H < 0.80 (AASHTO)

H min.=1.859m / 0.80 = 2.32 m (altura minima) < 4.00m (altura de la alcantarilla existente)

Como puede verse del calculo, la altura minima para la alcantarilla de cajén, para una lluvia
con una recurrencia de 1:100 afios es de 2.32m (Y = 1.859m).
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CONCLUSIONES

La prolongacion de la alcantarilla de cajon se realizara dentro de la propiedad. El mismo
tiene una longitud de 14.90 metros (medidos por el eje central). Desde la linea de
propiedad hacia aguas arriba del cauce de la quebrada se construira una transicion que
consiste en un piso reforzado con su diente perimetral, la cual servird para evitar la

socavacion del fondo de la alcantarilla y para el mantenimiento futuro.

Para el calculo hidraulico se utilizé el caudal estimado para una lluvia con una recurrencia
de 1:100 afos, ya que es el que el Ministerio de Obras Publicas recomienda para puentes
sobre rios y quebradas (ver Manual de Requisitos de Revision de Planos).

En vista que la quebrada San Agustin no cuenta con estacién hidrolégica para el registro
de caudales, para referencia, se calcularon los mismos para periodos de retorno de 1:2,
1:5, 1:10, 1:20, 1:50 y 1:100 arios.

En el area de estudio no existen evidencias de antecedentes de inundaciones. El desnivel
existente, aguas arriba de la linea de propiedad, es de 63m -57m = 6m. Esta diferencia

es mayor que 4.00m, que es la altura interna de la alcantarilla de cajén (ver planta en
ANEXO).

En los trabajos inherentes a la prolongacién de la alcantarilla de cajon, no se identifican
impactos ambientales aguas abajo, ni se requieren medidas de mitigacioén, dado que se
trata de una prolongacién dentro de la propiedad. La alcantarilla de cajén lleva once arios
funcionando y no ha presentado dafios a terceras personas, ni aguas arriba ni aguas
abajo. Por el contrario. La prolongacion servira de control, porque el canal contara con
un mantenimiento y limpieza interna, por lo menos 1 vez al afio en la época seca y en
caso de ser necesario en la época de lluvias también se realizara.
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RECOMENDACIONES

0 La construccion de las obras indicadas en el plano para la prolongacién de la alcantarilla
de cajon hasta el limite de la propiedad, deberan realizarse segun la mejor practica del
oficio.

0 Realizar limpieza del cauce, aguas arriba de la propiedad, para recoger los restos
vegetales y escombros, ya que los mismos pueden acumularse en la entrada de la
alcantarilla de cajon.
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ANEXO
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CONTENIDO DEL ANEXO

1. Copia de mosaico a escala 1:50,000 donde se indica la cuenca en estudio / IGNTG

2.

Planta y detalles estructurales para la prolongacién de la alcantarilla de cajon /
ELABORACION PROPIA.

. Fotos de la quebrada San Agustin donde se construira la prolongacién de la alcantarilla

de cajon / ELABORACION PROPIA.

. Términos de Referencia de MiAmbiente / Articulo 4: Requisitos Minimos de los

Estudios Hidrologicos para las Solicitudes de Obras en Cauces Naturales
(Resolucion DM-0431-2021 de 16 de junio de 2021).
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EL NIVEL DE CRECIDA

ESCALA 1:200




ANEXO No. 2. COPIA DE LA CARTA DRPO-DIREC-SEIA-NE-927-2022.
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PERPUNLICA DE PANAMA

PAINISTERIG DE AMRIENTE

La Chorrera. 11 dc agosto de 2022
DRPO-DIREC-SETA-NE-927-2022

Seiior

MURAD ILARSLAN SILVERA

Representante Legal

INVERSIONES ARRAIJAN INTERNACIONAL. S.A.

L. S. D,
Respetado Seqior:

En seguimicnto al proceso dc evaluacion del ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
CATEGORIA 1, PROYECTO, CENTRO COMERCIAL BURUNGA, ubicado via
panamericana, frente al seminario teologico San José, corregimicnto Arraijan Cabecera.
distrito de Arraijan, provincia de Panama Oeste, ingresado el dia 15 de julio de 2022, para su
cvaluacion por la Seccion de Evaluacion de Impacio Ambiental del Ministerio de Ambiente de

Panami Ocste, descamos expresarle que luego de revisar ¢l Estudio de lmpacto Ambiental.
tenemos a bien solicilarle lo siguiente:

1. En el Punto 6.0. DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO. en la pagina 36 del
ESIA, sub punto de 6.3 Hidrologia ¢n la pagina 38, menciona que dentro del
poligono corre la quebrada San Agustin (ya canalizada a traves de un cajéon pluvial).
cn ¢l drea este del poligono llegan las aguas pluviales de olros terrenos las cuales
corren por una zanja y salen del mismo. Sobre la quebruda San Agustin esic
proyecto no contempla el desarrollo de actividades toda vez que las mismas se
efectuaron con [undamento a la Resolucion 1A-900-2008. de 29 de diciembre de
2008. Sin embargo en inspeccion realizada con la Scecidn de Scguridad Hidrica.
reposa solicitud de obra en cauce sobre la quebrada San Agustin, ingresada cl de 7
julio de 2022, la misma no se menciona en el EslA en proceso de Evaluacion.

Por lo que se deberd aportar informacion referenie a la obra e cance adicional a la
quie se reguicre anexar af cajon flivial existente.

Por lo anterior expuesto se le brinda periodo no mayor de quince (15) dias habiles. postcrior a
la notiNcacion de la misma para que nos aporte la informacion complementaria necesaria a las
observaciones realizadas, en caso dado que la informacion suminist;ada no sea acorde ¥
conforme a lo solicitado dentro de!l plazo otorgado para tal efecto. o si la misma se presenta en
forma incompleta o no se ajusta a lo requerido. se procederi a rechazar ¢l Listudio de Tmpacto
Ambiental correspondicnte (Decrero Fjecutiveo No. 123 del 14 de agosto Jde 2009).

Observacion: Es importlanle sefialar que por el tipo de obra proyectada v las coordinaciones
necesarias en cuanto a perisologia y demds tramites competentes antes las entidades que
tienen injerencia el tema. aunado a la situacion actual del pais. producto de la pandemia del
COVID-19, actualmente, debera notificar con anteclacion y oportinamente de mancra
formal si algan tramite institucional u otro excede la lecha limite de estrega de aclaracioncs
v/o ampliaciones. tipificada en la presente nota en el parrafo antes deserito. con un lapso
preventorio de dos (2) dias de antelacion del plazo establecido en la presente y justificar las
razones de prorroga a la misma.

Alentamente,

YL
Licéneinda Marisby Avola /
Directora Regional det Ambicente

Ministerio de Ambiente - Region Oeste

NMAAT
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