<z

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DE LA QUEBRADA
GRANDE Y QUEBRADA SIN NOMBRE

PROYECTO:
“CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERA DE PASO CANOAS”.

Lugar Quebrada Grande, distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui

Cliente

Equipo Técnico

Ing. David Trejos Hurtado
Ing. Johnny A. Cuevas Marin

Consultora Socioambiental BID

gerencia@alcglobal.net
www.alcglobal.net

DAVID E. TREJOS HURTADO

INGENIERG CIVIL
LICENCIA M 'ri 13-006-048
R 7]

Jrnta Técnica de Ingenierfa v Arquitectura

FIRMA~—
Ley 15 del 26 de Enero de 1959

-Junio 2020 -

AUTORIDAD NACIONAL DE ADUANAS
Hidro-Consult

Cl 2013-006-046
Cl 1991-006-036

Amelia Landau
Tel: (507) 730-9182 (507) 6611-7232

JOHNNY A. CUEVAS M.

INGENIERO CIVIL
AD NO) 91-006-036

FIRMA
5 de 26 de enero de 1959 ;
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura




CONTENIDO

1. INTRODUGCCION oot 6

2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL
PROYECTO “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERA DE PASO

CANOAS e e et 7
3. DESCRIPCION GENERAL DE LAS MICROCUENCAS DE LAS
QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE ..........coccooiiiiiiiiciniiene s 10
3.1. Cuenca del rio Chiriqui VI JO ... 10
3.2. Red de drenaje de la Quebrada Grande................ccooovii i 12
3.3. Red de drenaje de la Quebrada Sin Nombre ... oo 1
4. GEOLOGIA: . ..o e 14
B TEXTURA ..o e 14
6. CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS ... ST
7. COBERTURA BOSCOSA Y USOS DEL SUELO:........c.coooiiiiiie e 20
8. CLIMAY ZONAS DE VIDA:........cooooooooei ettt i 25
8.1.  Clima Subecuatorial con estacion Seca.............c.coovcnoiiiconi i 25
8.2.  Zonas de vida segln Holdridge ... e 25
8.3. Bosque muy Himedo Tropical............coccoiiiioiiiciiiiiciecc sissuizin B0
8.4. Bosque Muy Himedo Premontano: ... 27
9. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION: ... 28
10.  INFORMACION BASICA ..o b 30
10.1. Informacion cartografica existente: ... v 30
10.2. Informacion meteorologica e hidrologica. ...t 30
11.  LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA QUEBRADA GRANDE Y
QUebrada SiN NOMDIE ...........coooiviieee b 33
12. MODELACION HIDROLOGICA DE LA QUEBRADA GRANDE
UTILIZANDO MODELO HEC-HMS ... 36
12.1. Descripcion del modelo HEC-HMS...............ccccooviiinii i, 36
12.2. Requerimientos del modelo HEC-HMS ... 36
12.3. Metodologia .......co.ooooviviioeeee TR
12.4.  Analisis de la PrecipitaCion: ... 38
Pagina 2 de 83

2z



13.

12.5.  Método del bloque @EIMO ............cccoivvriic e 39
12.6. Caudales de disefio para periodo de retorno de 100 afios:................ 43
CORRIDA DEL MODELO HEC-HMS PARA la QUEBRADA GRANDE. 44

13.1. Resultados de la modelacion HMS de la microcuenca de la
QUEDTAAA GraNAE ..ottt 45

14. CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE
USANDO EL METODO RACIONAL w.....ooooooooeoeeoeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeenee 46
14.1.  Descripcion del MOdelo ... 46

14.2. Superficie de drenaje y coeficiente de escorrentia

14.3. Intensidad de 1a [lUVia ............ccoooooiiiiiiiii e
15.  MODELACION HIDRAULICA PARA DETERMINAR LAS PLANICIES DE
INUNDACION DE LAS QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE................... 48

15.1.  Descripcion del Modelo HEC-RAS ... 48

15.2. Requerimientos del Modelo: ... 49
15.3. Resultados de la Modelacion Hidraulica en HEC-RAS:....................... 50
15.4. Analisis de los Resultados de la Simulacién Hidraulica de la

QUEDIAAE GIrANGE ... 52

15.5. Analisis de los Resultados de la Simulacién Hidraulica de la
QUEDIAdA SiN NOMDIE ..ot 54

16.  VERIFICACION DE CAPACIDAD HIDRAULICA DE UN CAJON PLUVIAL
CON SECCION TRANSVERSAL DE B=2.50 MY H=2.75 M........... .o 56
17, CONCLUSIONES: ......cccoovvieeeiieeniensssossmosssoeteoetsoes oo 57
18.
19.
20.

Pagina 3 de 83

&d)



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Localizacion regional del proyecto

Figura 2 Plano de zonificacién del proyecto

Figura 3 Red de drenaje de las microcuencas de la Quebrada Grande y
Sin nombre

Figura 4 Suelo Franco Arenoso

Figura 5 Mapa de textura del suelo del area de proyecto

Figura 6 Capacidad agrolédgica de los suelos en las microcuencas de
Quebrada Grande y Quebrada sin Nombre

Figura 7 Mapa de cobertura boscosa y uso de suelo

Figura 8 Nomograma de Zonas de Vida segun Holdridge

Figura 9 Mapa de isoyetas de las microcuencas de Quebrada Grande y
Quebrada sin Nombre

Figura10  Mapa de ubicacion de estaciones meteorolégicas e hidrolégicas
de las cuencas vecinas

Figura 11 Foto de B.M. del puente con codigo CR-CPA-4 y a base
CAMTU-2

Figura12  Esquema del Modelo HEC-HMS de la microcuenca de la
Quebrada Grande

Figura 13  Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) para la estacion
Meteorol6gica David

Figura 14  Hietograma de la microcuenca de la Quebrada Grande

Figura 15  Resultados de la modelacion hidrolégica en el HEC-HMS

Figura 16 Hidrograma de la Quebrada Grande hasta el sitio del proyecto
Para el periodo de retorno de 1 en 100 afios

Figura 17  Foto de la ribera oeste de la Quebrada Grande donde se
localiza vivienda en las planicies de inundacion de la Quebrada

Figura 18  Foto de la Quebrada sin Nombre dentro de los predios del

Proyecto propuesto

Pagina 4 de 83

—



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

INDICE DE TABLAS

Distribucion Politica Administrativa de la Cuenca del Rio
Chiriqui Viejo

Clasificacion geoldgica del area de estudio

Textura del area de estudio

Clasificacion de la capacidad agrologica de los suelos del area
Cobertura boscosa y uso de suelo del area de estudio
Estaciones Hidrométricas de la Cuenca 102 del Rio Chiriqui
Viejo

Estaciones Meteorolégicas de la Cuenca 102 del Rio Chiriqui
Viejo y 108 del Rio Chiriqui

Secciones transversales de la Quebrada Grande

Secciones transversales de la Quebrada Sin Nombre
Intensidades para diferentes periodos de retorno de la Cuenca
del Rio Chiriqui Viejo (mm/hr) por el método de Talbot
Resumen de intensidad para determinar la curva IDF para la
Estacién de Lluvia de David

Hietograma de lluvia de disefio desarrollado en incrementos de
10 minutos para una tormenta de 100 afios y duracién de 120
minutos para la microcuenca de la Quebrada Grande, usando

el método de bloques alternos

11

14
15
17
20
31

31

33

34

39

41

41

Salida de HEC-RAS de la Quebrada Grande para un periodo de 51

de retorno de 100 afios

Salida de HEC-RAS de la Quebrada Sin Nombre (cauce original 53

para un periodo de retorno de 100 afios

Salida de HEC-RAS del canal de la Quebrada Sin Nombre
(rectificacion de cauce y disefio de cajon) para un periodo de
retorno de 100 anos

Pégina 5 de 83

55

2/Q



1. INTRODUCCION

El presente informe hidrolégico e hidréulico de las Quebradas Grande y Sin Nombre, ha
sido desarrollado para el proyecto: Centro de Control Nacional de Frontera de Paso Canoas,
en el marco del Programa de Integracion Logistica Aduanera, cuyo promotor es la
Autoridad Nacional de Aduanas (ANA). Este estudio complementa el Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto, ya que se identificaron en las proximidades del predio donde se
ejecutara, cauces de agua que pueden afectar el funcionamiento de la futura obra y las areas

circundantes.

El objetivo principal del estudio hidrologico es definir los cuerpos de agua que circundan
el proyecto, tanto externa como internamente y determinar los caudales méximos de disefio
requeridos. Por su parte, €l estudio hidraulico tiene como objetivo definir las planicies de
inundacion, los niveles maximos de crecidas, y niveles de terracerias seguras para el disefio
final y construccion del proyecto. Se presenta el estudio de los dos cuerpos de agua en un
solo informe, por requerimientos del Ministerio de Ambiente (MiAmbiente) de analizar las

planicies inundables de manera integral.

Para el andlisis se revisaron los datos meteorolégicos de la zona bajo estudio, se
identificaron las estaciones de precipitacion y se determinaron parametros como tiempo de
concentracion, intensidad de la lluvia, entre otros. Para la hidrologia se determinaron de
manera integral las superficies de drenajes, pendientes, caudales de disefio para periodos

de retorno de 50 y 100 afios, para las Quebradas Grande y Sin Nombre, objeto del estudio.

En el informe se presenta una descripcion general de la cuenca hidrografica 102 del Rio
Chiriqui Viejo y detallada de las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre
incluyendo, localizacién y descripciéon general del area, calculo de caudal méximo de
disefio, modelacion hidraulica para determinar las planicies de inundacién y terraceria
segura de ambas quebradas estudiadas. También se presenta la estimacion de una seccién

preliminar para encauzar la Quebrada Sin Nombre que atraviesa el proyecto.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos, las conclusiones y recomendaciones.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO
“CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERA DE PASO CANOAS”

El Proyecto denominado “CENTRO DE CONTROL NACIONAL DE FRONTERA DE
PASO CANOAS?, se encuentra localizado geograficamente a 82° 49°00.05” de longitud
oeste y 8°30°23.75” de latitud norte. El proyecto estd ubicado en el corregimiento de San
Isidro, perteneciente al distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui, aproximadamente a 43.5
km en linea recta al oeste de la ciudad de David. El acceso al mismo toma
aproximadamente una hora viajando por la Carretera Interamericana desde la cabecera de

la provincia (Ver Figura 1, Mapa de localizacion regional del proyecto).

El corregimiento de San Isidro limita al norte con el corregimiento de Progreso, en el
distrito de Baru, ¢l corregimiento de Brefion, en el distrito de Renacimiento y el
corregimiento de Gémez, en Bugaba, al este con el corregimiento Aserrio de Gariché, al
sur con los corregimientos de Progreso y Aserrio de Gariché y al oeste con el corregimiento

de Progreso.

De acuerdo con los datos recolectados en el ultimo Censo Poblacional de la Republica de
Panama (afio 2010), la poblacién del distrito de Bugaba es de 78209 habitantes, de los
cuales 40086 son hombres y 38123 son mujeres distribuidos en 173 lugares poblados. Para
ese censo, el corregimiento de San Isidro formaba parte del corregimiento de Aserrio de

Gariché.

El Programa de Integracién Logistica Aduanera plantea, como uno de sus proyectos, el
desarrollo de 11.6 hectareas para la construccion y operacién del Centro de Control
Nacional de Frontera (o Centro de Control Integrado). La promotora es la Autoridad
Nacional de Aduanas (ANA), y el objetivo es servir a la zona fronteriza de Paso Canoas,
en la frontera de Panama con Costa Rica. Este proyecto incluye el desarrollo de una Zona
Publica, Zona de Estacionamiento Previo (ZEP), Canal de Despacho Expedito (CDE),
Zona de Carga, Pasajeros ¢ Instalaciones, en total cerca del 74% del area del proyecto esta
ocupado por estas zonas, el otro 26% forma parte de las areas verdes incluidas dentro de la

superficie total del poligono a desarrollar. (Ver Figura 2, Plano de zonificacion).
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3. DESCRIPCION GENERAL DE LAS MICROCUENCAS DE LAS QUEBRADAS
GRANDE Y SIN NOMBRE
Las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre, objeto de este estudio
hidrolégico e hidraulico, pertenecen a la region hidrica Pacifico Occidental. Esta region
cubre a la provincia de Chiriqui, el sur de la Comarca Ngébe Buglé y la parte oeste y sur
de la provincia de Veraguas. Los cursos de agua de las cuencas hidrogréficas de esta region,
desembocan hacia la vertiente del Océano Pacifico. Sus rangos de precipitacién oscilan
entre 1000 y 3000 mm y en el caso del norte de la provincia de Chiriqui, llegando hasta los
6000 mm. Forman parte de la cuenca hidrografica del rio Chiriqui Viejo, designada con el
numero 102 segun el Proyecto Hidrometeorologico Centroamericano (PHCA). Esta cuenca
limita, al norte, con la Cordillera Central, linea natural que establece la division politica
entre las provincias de Chiriqui y Bocas del Toro; al sur, con la bahia de Charco Azul en
el Océano Pacifico; al este, con la divisoria de aguas de los rios Caldera, Macho de Monte
y Escarrea; y al oeste, con la divisoria de aguas de los rios Grande de Térraba y Coto en

Costa Rica.

3.1  Cuenca del rio Chiriqui Viejo

La cuenca 102 del rio Chiriqui Viejo, estd localizada geograficamente en la region
occidental de la provincia de Chiriqui, en la Republica de Panama, entre las coordenadas
986443.88 - 920711.77 m N y 310813.25 - 312395.80 m E (ver Figura 1, Mapa de
localizacién regional). Comprende una superficie total de drenaje superficial de 1339.4
km? desde su nacimiento en la Cordillera Central hasta su desembocadura en el Océano
Pacifico, con una longitud del cauce principal de 161 km y un caudal medio de 29.80 m*/s
de acuerdo con el Ministerio de Ambiente (fuente

http://euencas.cathalac.org/cuencas/cuencas-prioritarias/rio-chirigui-viejo).  Segin la

Direccién de Hidrometeorologia de ETESA', la elevacion media de la cuenca es de 1100
msnm (Resumen Técnico Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo
1971-2006, 2008, p. 33); su punto més alto se encuentra sobre el Volcan Baru, en la parte

nororiental con una elevacidn de 3474.6 msnm.

! La Direccién de Hidrometeorologia de ETESA es el organismo oficial que administra las estaciones
hidrometeorolégicas en el pais.
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Administrativamente la cuenca del rio Chiriqui Viejo (102) pertenece a la provincia de

Chiriqui, “Valle de la Luna” en la etnia Ngédbe Buglé, distribuida en siete (7) distritos y

veintisiete (27) corregimientos:

Tabla 1. Distribucién Politica Administrativa de la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo

PROVINCIA DISTRITO CORREGIMIENTO LEY Km?
Divala Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 29.99
ALANJE
Nuevo México Ley No. 41 del 06 de mayo de 2003 73.94
BARU Baco Ley No. 5 del 19 de enero de 1998 19.08
Progreso Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 18.66
BOQUERON Cordillera Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 1.15
Los Naranjos Ley No. 58 del 29 de julio de 1998 8.32
BOQUETE "
Palmira Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 0.46
Aserrio de Gariché Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 52.53
Gomez Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 40.18
La Estrella Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 16.23
San Andrés Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 65.46
BUGABA :
San Isidro Ley No. 10 del 14 de febrero de 2018 | 47.11
Santa Marta Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 30.16
Santa Rosa Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 38.10
Santo Domingo Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 51.03
CHIRIQU{ Brefion Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 36.19
Cafias Gordas Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 60.39
Dominical Ley No. 41 del 6 de mayo de 2003 82.72
Monte Lirio Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 45.96
RENACIMIENTO N
Plaza Caisdn Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 96.62
Rio Sereno Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 77.04
Santa Clara Ley No. 41 del 6 de mayo de 2003 69.65
Santa Cruz Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982 | 59.50
Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982
- se segrega del distrito de Bugaba,
Cerro Punta para conformar el distrito de Tierras | 71.81
Altas mediante la Ley No. 55 del 13
de septiembre de 2013
TIERRAS ALTAS
Nuevo California Ley No. 55 del 13 de septiembre de 122.38
2013
Paso Ancho Ley No. 55 del 13 de septiembre de 4291

2013
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PROVINCIA LEY Km?

Ley No. 1 del 27 de octubre de 1982
- se segrega del distrito de Bugaba,

Altas mediante la Ley No. 55 del 13
de septiembre de 2013

Volcan para conformar el distrito de Tierras| 81.74

Fuente: Instituto Geogrdfico Nacional Tommy Guardia

Hidrograficamente la cuenca estd conformada por las siguientes subcuencas: rio Chiriqui
Viejo (872.1 km?), rio Jacti (350.5 km?) y rio Gariché-Divala (116.7 km?).

3.2 Red de drenaje de la Quebrada Grande

La microcuenca de la Quebrada Grande esta localizada al oeste de la provincia de Chiriqui,
cuenta con una superficie de drenaje de 9.28 kilometros cuadrados, el cauce principal tiene
una longitud de 7.23 kilometros desde el punto mas alto hasta el sitio del proyecto. Los
afluentes principales de la Quebrada Grande son las quebradas Salitre y una Quebrada sin
Nombre (ver figura 3, Red de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Grande y
Quebrada Sin Nombre), las cuales confluyen en la Quebrada Grande justo cerca de la
Carretera Interamericana al noroeste del Proyecto. El paisaje de esta microcuenca esta

dominado por tierras bajas.

3.3 Red de drenaje de la Quebrada Sin Nombre

La microcuenca de la Quebrada Sin Nombre estd localizada al oeste de la provincia de
Chiriqui, cuenta con una superficie de drenaje de 149 ha (1.49 kilometros cuadrados), su
cauce principal tiene una longitud de 2.99 kilometros desde el punto més alto hasta el sitio
del proyecto (ver Figura 3, Red de drenaje de las microcuencas de la Quebradas Grande y
Sin Nombre).
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4. GEOLOGIA

Litolégicamente hablando, el area de estudio se caracteriza por la presencia de rocas
sedimentarias del Terciario, generalmente ocupado por calizas, lutitas, conglomerados,

areniscas, entre otras.

En cuanto a su geologia, el 4rea se ve influenciada por el arco volcanico, ubicado en la
parte sur de la Cordillera Central, y estin constituidas por series litolégicas de origen

volcénico, donde predominan rocas andesiticas, basalticas y piroclasticas (aglomerados y

tobas).
Tabla 2 Clasificacion geolégica del drea de estudio
Geologia
Area
Grupo Formaciéon | Simbolo Significado 5 %o
(km*)
o Bari QPS-BA Basaltos/andesita, cenizas, tobas 773 71.81
aglomerados y lavas
- limoli :
Gatin | Gattin-Uscari | TM-GAus | -1t limolitas,  areniscas, | o 2761
conglomerados, piroclasticos
Aluviones, sedim. Consolida,
areniscas corales
Aguadul Las Laj - ’ . L 0.060 0.56
guaduice as Lajas QR-Ala conglomerados, lutitas carb, tipo
delta.

Fuente: Atlas Ambiental de Panamd, 2010.

5. TEXTURA

Conceptualmente, la textura del suelo hace referencia al tamafio de las particulas o las
cantidades relativas de arena, limo y arcilla. En la Figura 4. se presenta el ejemplo de una

foto de un suelo franco arenoso.

La totalidad de los suelos en la superficie de drenaje de las Quebradas Grande y Sin
Nombre tienen una textura de tipo franco-arenosa (Ver Figura 5. Mapa de textura del suelo
del area del proyecto). Este tipo de suelos se caracterizan por tener mas arena de lo 6ptimo.
Tienen una textura aspera, es muy poco moldeable y genera coloraciéon al contacto.

Adicionalmente poseen baja capacidad para retener nutrimentos y agua debido a que
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presentan poros grandes que facilitan la lixiviacion de estos y la volatilizacion de nitrogeno

nitrico.

Figura 4. Suelo Franco Arenoso

Tabla 3 Textura del 4rea de estudio

Leyenda Textura Area (Km2)
Franco - Arenosa 10.76
TOTAL 10.76

Fuente: Tabla generada por el Consultor con datos del IDIAP (Instituto de Investigacion Agropecuaria de

Panama), 2006. Proyecto: “Zonificacién de suelos de Panamd por niveles de nutrientes”.
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TEXTURA DEL SUELO EN LA SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS

QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE, CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO,

DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI
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Figura 5. Mapa de textura del suelo en el drea de proyecto
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6. CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS

Los suelos se clasifican en ocho clases de tierras y se designan con niimeros romanos, que
van del I al VIII. Las tierras de Clase I son las tierras 6ptimas, es decir, que no tienen
limitaciones y a medida que aumentan las limitaciones se designan progresivamente con
niimeros romanos hasta la Clase VIIL. Las tierras de las Clases I a IV son de uso agricola.
Las Clases I1 y I1I tienen algunas limitaciones, y la Clase IV es marginal para la agricultura.
Las Clases V, VI y VII son para uso forestal, frutales o pastos. La Clase VIII son tierras

destinadas a parques, areas de esparcimiento, reservas y otras.

Los suelos de las microcuencas de la Quebrada Grande y Sin Nombre se clasifican en tres
clases, segtin su capacidad de uso (Ver Figura 6. Capacidad agrolégica de los suelos en

las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre):

Tabla 4 Clasificacién de la Capacidad Agrologica de los Suelos del drea bajo estudio.

Nomenelatura | Clasificacion - < i
II Arable, algunas limitaciones en la | 0.0004 0,004
seleccion de las plantas. 6 '
III Arable, severas limitaciones en la
4567 |42.43

seleccion de las plantas.

v Arable, muy severas limitaciones
) 6.195 | 57.55
en la seleccion de las plantas.

TOTAL 10.76 100
Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panamd, 2010

e CLASE II Arable, algunas limitaciones en la seleccion de las plantas: Estos
terrenos son aptos para la produccion de cultivos anuales. Las tierras de esta clase
presentan algunas limitaciones que solas o combinadas reducen la posibilidad de
eleccion de cultivos, o incrementan los costos de produccion debido a la necesidad

de usar practicas de manejo o de conservacién de suelos.

o CLASE III Arable, severas limitaciones en la seleccion de las plantas: Las

tierras de esta clase son aptas para la produccién de cultivos anuales. Pueden
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utilizarse ademas en las mismas actividades indicadas en la clase anterior. Los
terrenos de esta clase presentan limitaciones severas que, restringen la seleccion de
cultivos o incrementan sustancialmente los costos de produccién. Requiere

conservacion especial.

CLASE 1V Arable, muy severas limitaciones en la seleccién de las plantas:
Estas tierras son aptas para la produccién de cultivos permanentes o
semipermanentes. Los cultivos anuales sélo se pueden desarrollar en forma
ocasional y con practicas muy intensas de manejo y conservacion de los suelos,
esto debido a las muy severas limitaciones que presentan estos suelos, para ser
usados en este tipo de cultivos de corto periodo vegetativo. También se permite
utilizar los terrenos de esta clase en ganaderia, produccion forestal y proteccion.

Requiere un manejo muy cuidadoso.
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CAPACIDAD AGROLOGICA DE LOS SUELOS EN LA SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS
QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE EN EL CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO,
DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI

i Arable, severas limitaciones en la seleccion de [as plantas.

Arable, muy severas imitaciones en la
seleccion de las plantas.
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Figura 6. Capacidad agrolégica de los suelos en las microcuencas de Quebrada
Grande y Quebrada sin Nombre

Pagina 19 de 83

[<{~3%



7. COBERTURA BOSCOSA Y USOS DEL SUELO:

La cobertura y/o uso del suelo en el area de estudio, tiene una relacion directa con las

variables de elevaciones, clima y tipo de suelo.

En los suelos de la superficie de drenaje de las Quebradas Grande y Sin Nombre existe una
predominancia de uso del 71% con suelos destinados a pastos, 15% a bosques secundarios
y en menor proporcion 5 categorias mas, las cuales se muestran en la siguiente tabla (Ver

Figura 7. Mapa de cobertura boscosa y uso del suelo):

Tabla S Cobertura Boscosa y Uso de Suelo del area de estudio.

Leyenda | Cobertura y/o uso del suelo Area (Km?) %

Areas pobladas 0.53 4.89

Bosque plantado latifoliado 0.02 0.18

Bosque secundario 1.56 14.56

Infraestructuras 0.32 2.95

Otros cultivos anuales 0.36 3.38

Pastos 7.64 70.99

Rastrojo 0.33 3.05

TOTAL 10.76 100

Fuente: Ministerio de Ambiente, 2012

Esta es un drea muy intervenida, en la que predominan los suelos con destinacion pecuaria

y agricola, ademads de las zonas habitacionales.

A continuacion, se describen las categorias de cobertura y uso de los suelos encontrados

dentro del area de estudio:
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I Area poblada

Area poblada urbana: Lugar poblado con 1500 o mas habitantes y que partiendo de un
nucleo central, presenta continuidad fisica en todas las direcciones, hasta ser interrumpida

por terrenos no edificados. Retine todas o la mayor parte de las siguientes caracteristicas:
e Servicio de alumbrado eléctrico
e Acueducto publico
¢ Sistema de alcantarillado
e Trazado de calles, varias de ellas pavimentadas y con aceras
e Edificios contiguos o alineados
e Uno o mas colegios secundarios
e Establecimientos comerciales
» Centros sociales y recreativos

Area poblada rural: Lugar poblado con menos de 1500 habitantes que no cumpla con la

mayoria de las caracteristicas descritas para los poblados urbanos.

I Bosque plantado de latifoliadas

Bosque plantado, compuesto predominantemente por especies latifoliadas.
I Bosque secundario

Bosque en un estado sucesional anterior al bosque maduro, que se desarrollo después de
que toda o la mayoria de la vegetacion original fue eliminada por actividades humanas y/o
fenémenos naturales. Corresponde a estados sucesionales que no presentan caracteristicas

de rastrojo ni de bosque maduro.
El bosque secundario se caracteriza por:
e Mayor presencia de especies pioneras.

* Poca presencia de arboles con copas grandes.
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e Mayor proporcién del 4rea basal concentrada en clases diamétricas medias y bajas.
* Mayor presencia de sotobosque.

El bosque secundario se distingue del rastrojo por tener una altura promedio mayor a 5
metros y una cobertura de dosel superior al 30 por ciento. Se considera también como
bosque secundario a los rastrojos con altura menor a 5 metros que hayan sido declarados

para fines forestales.
B |nfraestructura

Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso exclusivamente comercial,
industrial, de servicios y comunicaciones. Se incluyen tanto las instalaciones como las
redes de comunicaciones que permiten el desarrollo de los procesos especificos de cada
actividad. Ejemplo: zonas industriales o comerciales, red vial, ferroviaria y terrenos
asociados, zonas portuarias, aeropuertos, obras hidraulicas, redes de transmision eléctrica,

etc.
B Cultivo anual

Tierra con cultivos agricolas temporales. No incluye tierra que queda abandonada después

de un cultivo migratorio. Los cultivos anuales se pueden subdividir en:
e Arroz
e Cafia de azicar
e Horticultura mixta
e Maiz
e Pifia
e Otro cultivo anual
Pastos

Tierra utilizada para producir forraje herbaceo, ya sea que éste crezca de manera natural o

que sea cultivado.
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E==1 Rastrojo

Rastrojo es la vegetacion secundaria de especies arboreas, arbustivas y herbaceas que
aparece naturalmente después de un uso agropecuario. Tiene una altura promedio menor
de 5 metros. Aunque cumple con los criterios de bosque en términos de su capacidad de
alcanzar una altura promedio mayor de 5 metros y 30% de cobertura de copa in situ, no se
considera bosque hasta que haya alcanzado una altura promedio de 5 metros y una
cobertura de copa de 30 por ciento. Excepcion: rastrojos con una altura promedio menor
de 5 metros, y que in situ sean capaces de alcanzar los criterios establecidos en la definicion
de bosque, podran ser considerados como bosque cuando su uso ha sido declarado con

fines forestales.
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COBERTURA BOSCOSA Y USOS DEL SUELO EN LA SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS

QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE, CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO,
DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI
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Figura 7. Mapa de cobertura boscosa y uso de suelo
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8. CLIMA Y ZONAS DE VIDA

De acuerdo con la clasificacion climatica de Alberto Mckay (2000) que se presenta en el
Altas Ambiental de la Republica de Panama (2010); las microcuencas objeto de este

analisis presentan un clima subecuatorial con estacion seca.
8.1 Clima Subecuatorial con estacién seca:

Este clima se presenta como el clima de mayor extension en Panamd. Es calido, con
promedios anuales de temperatura de 26.5 a 27.5 °C en las tierras bajas (< 20 msnm), en
tanto que para las tierras altas (aprox. 1000 m) la temperatura puede llegar a 20°C. Se
encuentra en las tierras bajas y montafiosas hasta 1000 metros de altura en la vertiente del
Pacifico en Chiriqui, Veraguas, en sectores montafiosos de Azuero y Coclé y en las
montafias de Panamd, San Blas y Darién. Los niveles de precipitacion son elevados,
cercanos o superiores a los 2500 mm, alcanza los 3519 en Remedios. El clima es de

estacion seca corta y acentuada con tres a cuatro meses de duracion.
8.2 Zonas de vida segiin Holdridge

De acuerdo con Holdridge: “Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro
de una division natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edéficas,

las etapas de sucesion y que tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo”.

El sistema de zonas de vida de Holdridge permite la clasificacion de dichas areas en 30

clases, 12 de las cuales se encuentran en Panama:

Regiones
laitudinales

Sutyoia

Bamal

Figura 8. Nomograma de Zonas de Vida segiin Holdridge.
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Bosque himedo bh-MB 30.71 >12 <2,000

montano bajo (0.04%)

Bosque humedo bh-PM 2,299.6 >24 1,450 - 2,000
premontano (3.07%)

Bosque himedo bh-T 29,899.9 24-26 1,850 - 3,400
tropical (40%)

Bosque muy humedo bmh-M 562 6-12 2,000
montano (0.007%)

Bosque muy himedo bmh-MB 183.71 12-18 2,000 - 4,000
montano bajo (0.25%)

Bosque muy hiumedo bmh-PM 13,153.5 17.5 2,000 - 4,000
premontano (17.55%)

Bosque muy himedo bmh-T 16,609.6 255 -26 3,800 - 4,000
tropical (22.17%)

Bosque pluvial bp-M 211.12 6-12 > 2,000
montano (0.28%)

Bosque pluvial bp-MB 1,619.54 108-135 > 4,000
montano bajo (2.16%)

Bosque pluvial bp-PM 7,441.98 18-24 4,000 - 5,500
premontano (9.93%)

Bosque seco bs-PM 612.51 18-24 <1,100
premontano (0.82%)

Bosque seco bs-T 2,847.74 18-24 1,100 - 1,650
tropical (3.8%)

Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panamd (2010)

Las microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre se encuentran dentro de las

siguientes zonas de vida:
8.3 Bosque muy Hiimedo Tropical

Esta zona de vida es uno de los mejores bio climas para uso forestal. Ocupa un area
significativamente grande en Panama4, alcanzando unos 10900 kilémetros cuadrados o sea
13.4% del territorio nacional, representado en bloques grandes, continuos o en fajas, a
elevaciones generalmente bajas a lo largo de la costa del Caribe, y en la parte oeste de la
peninsula de Azuero, en la Sierra de Cafiazas, en la Cordillera costera desde el norte de la

ciudad de Panama, hasta la frontera con Colombia y en los valles montafiosos adyacentes
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al Chocé colombiano en Darién. Areas mas pequefias pero significativas, se presentan en
Chiriqui cerca de la frontera con Costa Rica y en la cordillera del Tabasar4 en el este de

Chiriqui y oeste de Veraguas.

El bosque natural presenta una variedad de asociaciones que se encuentran en planicies y
filos bien drenados y cuestas convexas superiores, con estratos bien definidos y una rica
variedad de especies conformadas por arbdreas, arbustivas leflosas, epifitas, lianas,
heliconias y otras més. Sus temperaturas oscilan entre los 25.5 y 26 °C y su nivel de

precipitacion anual va de los 3800 a 4000 mm.
8.4 Bosque Muy Hiimedo Premontano:

Esta zona le sigue en extension al Bosque Humedo Tropical, totalizando 15200 kildmetros
cuadrados, lo cual representa un 18% de la superficie del territorio nacional. Presenta areas
grandes y continuas tanto en el norte como en el sur de la divisidn continental,
encontrandose la mayor parte de esta en el lado Pacifico. La linea de elevacion superior de
esta formacion se da entre los 1300 a 1600 metros sobre el nivel del mar, con una bio —
temperatura media anual de unos 17.5 °C y una precipitacion promedio entre los 2000 a
4000 mm.

Los bosques de tierras elevadas que ocupan principalmente suelos erosionables de baja
fertilidad, son altos como los encontrados en el Bosque Humedo Tropical, con una
densidad mayor, tronco mas delgado y la copa de los dominantes son menos anchas y
desparramadas, mas redondeadas y compactas. Los rodales contienen generalmente mas

especies perennifolias en todos los niveles y la estratificacion es menos pronunciada.

Estos bosques en su condicion de madurez, son la base para el inicio de la ordenacién del
uso sostenible, sin embargo, es necesario la implementacion y aplicacion de
investigaciones cientificas para definir el grado y métodos para su aprovechamiento y

posterior manejo.
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9. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION:

En la cuenca hidrografica 102 del Rio Chiriqui Viejo se identifican dos temporadas bien
definidas: la temporada seca que va de mediados de diciembre a mediados de mayo y la

lluviosa que va desde mediados de mayo a mediados de diciembre.

La cuenca registra una precipitacion media anval de 3341 mm. Se presentan dos (2) ntcleos
de precipitacion: el primero, de baja precipitacion (entre 2200 y 2400 mm) ubicado en la
parte nororiental de la cuenca; el segundo, de alta precipitacion (entre 4000 y 4800 mm)
ubicado en la parte media de la cuenca. El 90 % de la lluvia, ocurre entre los meses de
mayo a noviembre y el 10 % restante se registra entre los meses de diciembre a abril; en la
parte nororiental donde llueve menos, la distribucion es mas homogénea, con un 15 % de

la lluvia en el periodo seco.

La temporada lluviosa se caracteriza por lluvias abundantes, de intensidad entre moderada
a fuerte, acompafiadas de actividad eléctrica que ocurre especialmente en horas de la tarde
y que son por lo general de origen convectivo. Dentro de esta temporada se presenta
frecuentemente un periodo seco conocido como Canicula o Veranillo de San Juan, entre

julio y agosto. El periodo entre diciembre y abril corresponde a la temporada seca.

Las maximas precipitaciones en esta region, estdn asociadas generalmente a sistemas
atmosféricos bien organizados, como las ondas y ciclones tropicales, y la distribucién

estacional esta asociada a la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT).

En la Figura 9, se presenta el Mapa de Isoyetas de las microcuencas de las Quebradas

Grande y Sin Nombre.
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MAPA DE ISOYETAS EN LA SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS
DISTRITO DE BUGABA, PROVINCIA DE CHIRIQUI

QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE, CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO,

Gomez
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Figura 9. Mapa de Isoyetas de las microcuencas de Quebrada Grande y Quebrada

sin Nombre
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10. INFORMACION BASICA

La informacion bésica para el desarrollo del estudio hidrolégico se obtuvo de tres fuentes

principales:
e Informacion cartografica existente
e Informacion hidrologica y meteorolégica
e Levantamiento topografico

10.1 Informacién cartogrifica existente:

La informacién cartografica se obtuvo de los mosaicos topograficos a escala 1:25000
generados por el Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia de la Repiiblica de
Panamd, con proyeccién UTM (Universal Transversal de Mercator), curvas de nivel a
intervalos de 10 m y curvas suplementarias de 5 m, elipsoide WGS84 y generadas con

imagenes de radar aerotransportado del 4rea, tomadas en el afio 2012.

La finalidad fue trazar y definir la superficie de drenaje, longitud del cauce y otras
caracteristicas morfométricas de la cuenca. Las hojas cartograficas que contienen a las
microcuencas de las Quebradas Grande y Sin Nombre se encuentran en las hojas de
Progreso con nomenclatura 3641 III NE y Paso Canoas 3641 IV SE de la Republica de

Panama.
10.2 Informacién meteorolégica e hidrolégica

Las superficies de drenaje de las Quebradas Grande y Sin Nombre no cuentan dentro de su
area, con estaciones de medicion de precipitacion y caudales, pero por estar ubicada dentro
de la cuenca hidrografica del rio Chiriqui Viejo (102) y su proximidad a la cuenca

hidrogréfica del rio Chiriqui (108), cuenta con informacién de estaciones cercanas.

La distribucion espacial de las estaciones que se encuentran cercanas y cuyo
comportamiento tienen influencia dentro de la superficie de drenaje de las quebradas objeto
de este estudio hidrolégico e hidraulico (Ver Figura 10. Mapa de ubicacion de estaciones

meteoroldgicas e hidrolégicas de las cuencas vecinas).
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A continuacion, se muestran las tablas con las estaciones hidrométricas y meteorolégicas

que inciden en el area de estudio del proyecto.

Tabla 6 Estaciones Hidrométricas de la Cuenca 102 del Rio Chiriqui Viejo.

Numero Rio Lugar Tieg .d'e Elevacién| Latitud Longitud
Estacion
102-01-01 CHIRIQUIVIEJO |VOLCAN Cv 1533 8°48' 51" 82°37'51"
102-01-02 CHIRIQUIVIEJO [PASO CANOA At 100 8°31'52" | 82°49'58"
102-01-03 CHIRIQUI VIEJO  |BAITUN At 380 8°38'00" | 82°48 00"
102-01-04 CHIRIQUI VIEJO |PRESA BAITUN (LAGO) At 395 8°39'38" | 82°49'04"
102-01-05 CHIRIQUI VIEJO  |SITIO DE PRESA MONTE LIRIO At 970 8°48' 12" 82° 44' 37"
102-01-06 CHIRIQUI VIEJO |SITIO DE PRESA ELALTO At 616 8°45'27" | 82°50'06"
102-01-07 CHIRIQU! VIEJO |SITIO DE PRESA BAJO MINA At 505 8°43' 00" | 82°49'58"
102-01-08 CHIRIQUI VIEJO |SITIO DE PRESA BAJO FRIO At 274 8°35' 41" 82°47' 10"
102-02-01 CANDELA RIO SERENO Cv 870 8°49'00" | 82°50'00"

Tabla 7 Estaciones Meteorolégicas de la Cuenca 102 del Rio Chiriqui Viejo y 108 del

Rio Chiriqui.

Numero Nombre Tipo .d’e Elevacion Latitud Longitud
Estacion

102-001 CERRO PUNTA CC 1830 8°52'00" | 82°35'00"
102-007 CAISAN CENTRO AA 1150 8°45'48" | 82°47'36"
102-009 BAJO GRANDE BC 2300 8°51'00" | 82°33'00"
102-014 CANAS GORDAS CC 1140 8°45'04" | 82°54'40"
102-015 BRENON CcC 700 8°38' 07" 82° 49' 44"
102-016 GOMEZ ARRIBA CC 380 8° 34' 00" 82° 44' 00"
102-017 SANTA CRUZ CM 670 8°39'00" 82° 46' 00"
102-019 COTITO CA 1900 8°52'41" 82°42' 21"
102-020 PIEDRA CANDELA CC 1440 8°52'35" | 82°46'34"
102-029 SORTOVA AM 400 8°33'07" | 82°39'06"
102-034 VOLCAN AA 1381 8° 46' 56" 82° 38' 29"
102-035 CHIRIQUI VIEJO VOLCAN CA 1537 8°48'45" | 82°37'42"
108-023 DAVID AC 27 8°23'48" 82° 25'42"
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MAPA DE LOCALIZACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROMETRICAS
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Figura 10. Mapa de ubicacion de estaciones meteorologicas e hidrolégicas de las
cuencas vecinas
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11. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA QUEBRADA GRANDE Y
QUEBRADA SIN NOMBRE

El levantamiento topografico de las Quebradas Grande y Sin Nombre fue realizado entre
el lunes 18 y jueves 21 de mayo de 2020. Se levantaron 41 secciones transversales de la

Quebrada Grande y 30 de la Quebrada Sin Nombre (ver Tabla 9 y 10).

Tabla 8. Secciones transversales de la Quebrada Grande.

41 0k+000 14 0k+420
40 0k-+020 13 0k+440
39 0k+040 12 0k+460
38 0k+045 11 0k+480
37 0k+050 10 0k+500
36 0k+055 9 0k+520
35 0k-+060 8 0k+540
34 0k+065 7 0k+560
33 0k+070 6 0k+580
32 0k+075 5 0k+600
31 0k+080 4 0k+620
30 0k+100 3 0k+640
29 0k+120 2 0k+660
28 0k+140 1 0k+680
27 0k+160
26 0k+180
25 0k+200
24 0k+220
23 0k+240
22 0k+260
21 0k+280
20 0k+300
19 0k+320
18 0k+340
1.7, 0k+360
16 0k+380
15 0k+400
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Tabla 9. Secciones transversales de 1a Quebrada Sin Nombre

30 0k-+000
29 0k+020
28 0k+040
27 0k+045
26 0k+050
25 0k+055
24 0k+060
23 0k+065
22 0k+070
21 0k+075
20 0k+080
19 0k+100
18 0k+120
17 0k+140
16 0k+160
15 0k+180
14 0k+200
13 0k+220
12 0k+240
11 0k+260
10 0k-+280
9 0k+300
8 0k+320
7 0k+340
6 0k+360
5 0k+380
4 0k+400
3 0k+420
2 0k-+440

1 0k+460

El levantamiento topografico de las secciones transversales fue amarrado y referenciado a
las elevaciones tomadas a partir del B.M de la Repuiblica de Panama con cddigo CR- CPA-
4 cuya elevacion es 80.2721 metros. A partir de célculos satelitales utilizando equipo de
doble frecuencia y glonass se da posicion con coordenadas UTM, zona 17 Norte y datum

WGS 84 al trabajo realizado. Informacion adicional sobre el trabajo topografico realizado,
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se encuentra en el informe “INFORME DE TRABAJO DE SECCIONAMIENTO A
QUEBRADAS: GRANDE, SIN NOMBRE Y ZANJAS, EN AREA LIMITROFE ENTRE
LAS REPUBLICAS DE PANAMA Y COSTA RICA — AREA DE PANAMA EN EL
CORREGIMIENTO DE SAN ISIDRO, DISTRITO DE BUGABA Y PROVINCIA DE
CHIRIQUI”.
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Figura 11. Foto de B.M del puente, con codigo CR- CPA- 4y a base CAMTU-2.
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12. MODELACION HIDROLOGICA DE LA QUEBRADA GRANDE
UTILIZANDO MODELO HEC-HMS

La microcuenca de la Quebrada Grande tiene una superficie de drenaje de 928 hectéareas y
debido a que es mayor a 250 hectareas, el Manual de Requisitos y Normas Generales
actualizadas para la Revision de Planos, parametros recomendados en el disefio del sistema
de calles, y drenajes pluviales de acuerdo a lo exigido en el Ministerio de Obras Publicas

recomienda para la obtencién del caudal maximo el uso de una modelacion hidrolégica.
12.1 Deseripcién del modelo HEC-HMS

El modelo HEC-HMS fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos en los afios 60 y es un modelo de precipitacion escorrentia cuyo precursor
se conoce con el nombre de HEC-1. El HEC-HMS, es uno de los programas de simulacion
de eventos de mayor difusién y que se puede utilizar de manera gratuita. Se utilizo la

version 3.5 para el analisis de los caudales de disefio.
12.2 Requerimientos del modelo HEC-HMS

Debido a que se necesita validar el caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios
y estos se pueden considerar eventos, los requerimientos del modelo dependen de la
informacion hidrometeorolégica disponible y del método seleccionado para determinarlos.
Para nuestro caso, se requiere como elementos de entrada para simular el evento, la

precipitacion.

Los requerimientos para este método se refieren a caracteristicas fisicas como superficie
de drenaje, el tiempo de concentracion de la microcuenca de la Quebrada Grande, longitud
y pendiente del cauce, pendiente de las laderas y estimacién del numero de curvas los

cuales fueron obtenidos usando el Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Toda esta informacién se determina por medio de imégenes de satélite, mosaicos

topograficos, fotografias aéreas y principalmente la inspeccién de campo.
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12.3 Metodologia

El modelo HEC-HMS, est4 disefiado para simular la escorrentia superficial que resulta de
una lluvia, mediante la representacion de una cuenca como un sistema de componentes
interconectados. Cada componente puede simular de manera individual un aspecto del
proceso lluvia-escorrentia dentro de un area o microcuenca; los componentes incluyen la
escorrentia superficial de la subérea, los canales y los embalses. Cada componente se
representa por un conjunto de parametros que especifica las caracteristicas particulares del
componente y las relaciones matematicas que describen sus procesos fisicos. Los
resultados finales del proceso de modelacion son los hidrogramas de salida o escorrentia
superficial directa para cada subéarea previamente especificada. En la Figura 11 se presenta

el esquema del HEC-HMS de la microcuenca de la Quebrada Grande.

El componente de escorrentia superficial para una subarea, se utiliza para presentar el
movimiento del agua sobre la superficie del terreno para los cauces de los rios y quebradas.
La entrada de este componente es un hietograma de precipitacion, el cual fue disefiado por
el método de los bloques alternos. El exceso de lluvia se calcula restando la infiltracién y
las pérdidas por detencion, y en nuestro caso se selecciond el método del nimero de curva
del Soil Conservation Services (SCS) y alternativamente se utilizé el modelo del
hidrograma unitario de Clark para calcular los hidrogramas de escorrentia en la

microcuenca.

El componente de transito de avenidas representa el movimiento de las ondas de crecidas
en los canales. La entrada de este componente es el hidrograma obtenido aguas arriba, que
resulté de las combinaciones individuales o combinadas de la escorrentia de las subéreas,

el transito de caudales o las derivaciones.
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Figura 12. Esquema del Modelo HEC-HMS de la microcuenca de la Quebrada

Grande.
Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.

12.4 Analisis de la Precipitacion:

Para obtener el hietograma de disefio de la microcuenca de la Quebrada Grande, se
analizaron los datos de las estaciones meteoroldgicas que se encuentran en la cuenca
hidrogréafica del Rio Chiriqui Viejo y las cuencas vecinas. Debido a que la microcuenca de
la Quebrada Grande no se cuenta con estaciones meteoroldgicas completas (tipo A), se
analizaron los datos de las estaciones mads representativas del comportamiento tanto

temporal como espacial de la lluvia.

Se revisaron y analizaron los datos de intensidades maximas de precipitacion de las
estaciones meteorolégicas Tipo A de Caisan Centro (102-007), Bajo Grande (102-009) y
David Aeropuerto (108-023).

Por ejemplo, en la Tabla 11 se presenta las intensidades y duracion para diferentes periodos
de retorno de la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo (mm/hr) calculados por el método de Talbot,

y que fueron obtenidos por la Tesis Generacion de Relaciones Intensidad Duracion
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Frecuencias para Cuencas en la Republica de Panamd realizados por la Ing. Alcely Lau 'y

el Ing. Antonio Pérez.?

Tabla 10 Intensidades para diferentes periodos de retorno de la Cuenca del Rio

Chiriqui Viejo (mm/hr) por el método de Talbot.

Duracién Periodo de retorno (aiios)

[Hr] I B 20 30 50 100

0.25 148200 249.188 320.567 392.916 435.983 491.107 562.442
0.50 103477 152.041 183.706 214.679 232.719 255.467 286433
0.75 83.069 118357 140.715 162.287 174.742 190.352 211.467
1.00 66413 93708 110.823 127.252 136.707 148.529 164477
1.50 iSZG 65 440 76.9_3u7l92 - _94.200 102.041_11%.585
2.00 38963 51.798 59.207 66.016 69.821 74477 80.603
2.50 33.505 45457 52587 59.256 63.030 67.690 73887
3.00 29.161 39881 46350 52438 55896 60.181 65898

El paso siguiente fue disefiar la lluvia para un periodo de retorno de 100 afios.

12.5 Método del bloque alterno

Se requiere de una metodologia para distribuir la lluvia y en nuestro caso usamos el método
del bloque alterno. E1 método del bloque alterno es generalmente utilizado también para
desarrollar el hietograma de disefio si no se conoce la lluvia del evento. Conocido el tiempo
de concentracion y las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de la estacion mas
cercana al proyecto en estudio se puede disefiar la lluvia. El hietograma de disefio generado
por este método determina la profundidad de precipitacion que ocurre en n intervalos de
tiempos sucesivos de duracidon At sobre una duracion de Td = nAt. Después de seleccionar
el periodo de retorno de disefio y el intervalo de tiempo At, la intensidad es leida de la curva
IDF o en su defecto se aplica la ecuacién generada para la curva, para cada una de las

duraciones para cada At, 2At, 3At..., y la profundidad de precipitacion correspondiente se

% Lau A.y Pérez A. (2015) Generacidn de Relaciones Intensidad Duracidn Frecuencia para Cuencas en La

Reptblica de Panamd. Universidad Tecnoldgica de Panama
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encuentra al multiplicar la intensidad y la duracién. Determinando la diferencia entre los
valores sucesivos de profundidad de la lluvia, se encuentra la cantidad total de precipitacion
que debe afiadirse por cada unidad de tiempo At. Estos incrementos o bloques se reordenan
en una secuencia temporal de manera que la intensidad maxima ocurra en el centro de la
duracion requerida Td y que los bloques queden en orden descendente alternativamente
hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque central de manera de conformar el

hietograma de disefio del proyecto.

En la Tabla 12 se presenta el resumen de la intensidad para determinar la curva IDF de la
estacion David Aeropuerto (ver Figura 12. Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)
para la estacién meteoroldgica David. Fuente: ETESA, 1971-1996. Revision y validacidn
por consultor mayo 2020). Los datos de intensidades de precipitacién, se usaron para
elaborar el hietograma de la tormenta de disefio en el método de los bloques alternos (ver
Figura 13. Hietograma de la microcuenca de la Quebrada Grande) con la finalidad de
estimar la crecida de disefio para un periodo de retorno de 100 afios y en la Tabla 13 se

presentan los valores del hietograma de la lluvia de disefio de la Quebrada Grande.

Para determinar la lluvia de diseflo, se analizaron y compararon los datos de las curvas IDF
de las estaciones de lluvia méas cercanas, las cuales fueron Caisan Centro (102-007), Bajo
Grande (102-009) y David (108-023). Segun la revision de los registros de precipitacion
realizada por el consultor, se identifico que la estacion de David Aeropuerto, es la que
representa las caracteristicas de la parte baja de la cuenca, por lo que se seleccioné como
la adecuada para el desarrollo del hietograma de disefio de la zona bajo estudio. Esta
estacion fue operada por el antiguo IRHE (actualmente Direccién Hidrometeorologia de

ETESA).

Pagina 40 de 83

Iy



153

Tabla 11. Resumen de Intensidad para determinar la curva IDF para la
Estacion de Lluvia de David.
Periodos de retorno en afios
te (min)
2 5 10 15 S0 | 100
5 227.1 | 2433 | 2488 | 2567 | 2783 | 2870
10 150.0 1744 190.0 195.4 203.3 212.0
15 121.2 140.8 155.0 165.8 178.3 187.0
30 96.9 116.1 123.3 128.3 139.2 143.5
60 65.8 74.8 87.0 91.3 95.7 97.4
120 379 51.6 56.8 58.5 62.0 67.2

Fuente: Datos ETESA, tabla revisada y generada por el Consultor mayo 2020.

Tabla 12. Hietograma de lluvia de disefio desarrollado en incrementos de 10 minutos
para una tormenta de 100 afios y duracion de 120 minutos para la Microcuenca de la

Quebrada Grande usando el método de bloques alternos.

Tc (min) t (hr) Intensidad | Precipitaciéon neta | Int para cada Hietograma

(mm/hr) (mm) 10 minutos {(mm)
10 0.17 223.29 37.21 37.21 7.23
20 0.33 163.91 54.64 17.42 7.94
30 0.50 136.79 68.40 13.76 8.95
40 0.67 120.32 80.21 11.82 10.56
50 0.83 108.92 90.77 10.56 13.76
60 1.00 100.42 100.42 9.65 37.21
70 e 93.75 109.37 8.95 17.42
80 1.33 88.33 117.77 8.40 11.82
90 1.50 83.81 125.71 7.94 9.65
100 1.67 79.96 133.26 7.56 8.40
110 1.83 76.63 140.49 7.23 7.56
120 2.00 73.71 147.43 6.94 6.94

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.
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Curvas de Duracion Intensidad-Frecuencia de las lluvias
DAVID (108023) 1971-1996
Revision por Consultor 2020
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Figura 13. Curva Intensidad-Duraciéon-Frecuencia (IDF) para la estacion
meteorologica David.
Fuente: Hidrometeorologia de ETESA. Revision por consultor, mayo 2020.
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Quebrada Grande
Hietograma 100 arfos
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Figura 14. Hietograma de la microcuenca de la Quebrada Grande.
Fuente: Desarrollado por el consultor, junio de 2020.

12.6 Caudales de diseiio para periodo de retorno de 100 afios:

Determinado el hietograma de disefio de la lluvia desarrollado en incrementos de 10
minutos para una tormenta con periodo de retorno de 100 afios, el siguiente paso fue el
disefio del hidrograma de crecida. Para el disefio se utilizo el programa hidrolégico HEC-
HMS? desarrollado por el cuerpo de ingenieros del Centro de Ingenieria Hidrologica de los

Estados Unidos y que es de licencia gratuita.

El objetivo de aplicar el modelo HEC-HMS es establecer el hidrograma de entrada para el

transito de la crecida con un periodo de retorno de 100 afios.

Los parametros del modelo fueron obtenidos de las imégenes de satélite, aplicando

diferentes herramientas del Sistema de Informacion Geografica.

* HEC-HMS, Sistema de Modelacidn Hidroldgica del Centro de Ingenieria Hidroldgica por sus siglas en
inglés.
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13. CORRIDA DEL MODELO HEC-HMS PARA la QUEBRADA GRANDE

Obtenidos todos los parametros fisicos y el hietograma de lluvia requeridos por el modelo

HEC-HMS, se procedid a ensamblar el modelo.

El trazado y medicién de las microcuencas de las quebradas Grande y Quebrada Sin
Nombre se obtuvieron mediante medicion SIG digital de los mosaicos 1:25000 del Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia. De los mosaicos también se obtuvieron las
caracteristicas fisicas de la cuenca como la superficie de drenaje, longitud de los cauces,

pendiente media de los cauces y de las laderas perpendiculares al cauce del rio.

Con estos parametros se procedié a determinar el tiempo de concentracion para la

microcuenca, adoptando el método de Kirpich.
El modelo se ensambld de la siguiente manera:

e Se declar¢ la superficie de drenaje de la Quebrada Grande y se aliment6 el modelo

con los pardmetros requeridos.
» Se asumi6 que la lluvia de disefio es homogénea en toda la cuenca.

e Se introdujo el hietograma para la tormenta de disefio de 100 afios de periodo de

retorno.

e Se selecciono el método del SCS (Soil Conservation Service de Estados Unidos)
para calcular las pérdidas por infiltracion y el método Hidrograma Unitario de Clark

para determinar los hidrogramas de crecidas.
e Se realizaron las corridas para el periodo de retorno seleccionado.

Obtenidos los resultados de las corridas con el HEC-HMS, se comparé con los caudales

maximos del Andlisis de Frecuencia de Caudales Maximos (ETESA).

Pégina 44 de 83



13.1 Resultados de la modelaciéon HMS de la microcuenca de la Quebrada Grande

El caudal de disefio obtenido, para un periodo de retorno de 100 afios para la Quebrada
Grande es de 113.6 m%/s. En la Figura 14 se presentan los resultados de la modelacién
hidrologica del HEC-HMS.

En la Figura 15 se presenta el hidrograma de la Quebrada Grande hasta el sitio del proyecto

para el periodo de retorno de 1 en 100 afios.

Project: Estudio_Quebrada_Grande

Simulation Run: Preliminar 1 Subbasin: Microcuenca Qgrande
Start of Run:  22May2020, 13:00 Basin Model: Microcuenca Qgrande
End of Run: 22May2020, 20:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time: 09Jun2020, 19:28:44 Control Specifications: Control 1

Volume Units: @ MM (O 1000 M3
Computed Resuits

Peak Discharge :  113.6 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge : 22May2020, 15:15

Total Precipitation : 147.44 (MM) Total Direct Runoff : 90.84 (MM)
Total Loss : 56.60 (MM) Total Baseflow : 0.00 (MM)
Total Excess : 90.84 (MM) Discharge : 90.84 (MM)

Figura 11. Resultados de la modelacion hidrolégica en el HEC-HMS
Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.

Subbasin "Microcuenca Qgrande* Resuits for Run “Preliminar 1" |
o
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Z 4o rd
2 :
20+ i —
0 et g e e e e . T e ——
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
22May2020

Legend (Compute Time: 091un2020, 19:28:44)

m—— un:Preliminar 1 Element: MICROCUENCA QGRANDE Result:Preciphtation

— 1 PRELIMINAR 1 OCUENCA, | Loss

— | IMINAR 1 OCUENCA, Reosult: Oulflow

-—-— — Run:PRELIMINAR 1 Elemernt:MICROCUENCA QORANDE Resull:Basefiovw |

Figura 16. Hidrograma de la Quebrada Grande hasta el sitio del proyecto para el

periodo de retorno de 1 en 100 afios.
Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020
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14. CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE LA QUEBRADA SIN NOMBRE
USANDO EL METODO RACIONAL

La microcuenca de la Quebrada Sin Nombre tiene una superficie de 149 hectareas, y el
Manual de Requisitos y Normas Generales actualizadas para la Revision de Planos, permite
dentro de sus parametros recomendados para el disefio del sistema de calles y drenajes
pluviales de acuerdo a lo exigido en el Ministerio de Obras Publicas, usar la formula Racional

hasta una superficie de drenaje de 250 has.

Descripcion del modelo

Para la determinacion del caudal méaximo, se utilizo el Método Racional.
Q =0.278*C*i*A

Donde:

Q = Caudal Maximo Instantaneo en m/s.

C = Coeficiente de Escorrentia de la superficie de la cuenca bajo estudio.
I = Intensidad de la Lluvia en mm/h.

A = Superficie de Drenaje de la Cuenca en km?,

Superficie de drenaje y coeficiente de escorrentia

Para la determinacion de la superficie de drenaje de la microcuenca, se utilizé una imagen
georreferenciada de los mapas topograficos de las areas de Progreso y Paso Canoas en escala
1:25000 obtenido de la pagina web del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia. Se
determiné que la superficie de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Sin Nombre es 1.49
km?. De la inspeccién de campo y del andlisis de las imagenes satelitales, se asumi6 un
coeficiente de escorrentia C = 0.70 lo que indica que el 70% del agua que cae escurre

superficialmente.
Intensidad de la lluvia

Para calcular la intensidad de la lluvia, primero se determiné el tiempo de concentracién Tc.

El tiempo de concentracion se define como, el tiempo que demora una gota de agua para fluir
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(A

del punto mas remoto de la cuenca, hasta la salida. Para este estudio se evaluaron las

siguientes ecuaciones empiricas para determinar el tiempo de concentracion:

Kirpich (1940): Desarrollada a partir de informacion del SCS en 7 cuencas rurales en
Tennessee con caudales bien definidos y pendientes empinadas (3%-10%); para flujo
superficial en superficies de concreto o asfalto se debe multiplicar tc por 0.40; para canales
de concreto se debe multiplicar por 0.20; no se debe hacer ningtin ajuste para flujo superficial

en suelo descubierto o para flujo de cunetas.
Tc = 0.0078*L*0-77+80.38

Donde:

Te= Tiempo de Concentracién (minutos)

L= Longitud del Canal desde aguas arriba hasta la salida (pies)
S= Pendiente promedio de la Cuenca (pies/pie)
Datos:

L=9799.46 pies

S5=2.56%

Te=(0.0078)*( 9799.46)°77 *(0.0256) 383
Te=37.93=37.9 min

California Culverts Practice (1942): Esencialmente es la ecuacion de Kirpich desarrollada

para pequefias cuencas montafiosas en California (US Bureau of Reclamation 1973).
Te=60%[11.9*L%/H]03%

Te = Tiempo de concentracion (minutos)

L= Longitud del curso de agua mas largo (millas)

H= Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (pies)

Datos
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L=1.86 mi

H=250.40 pies
Te=60[11.9%1.86%/250.40]%3%
Te=37.88 min~ 37.9 min
Teprom= 37.9 min

Con Tc=37.9 min y la curva IDF de la estacion David 108-023, obtenemos la siguiente

ecuacion de intensidad:

i=-68.88 In(x)+387.36

i=-68.88 In*(37.9)+387.36

i=136.97 mm/h =137 mm/h
Q=0.278*C*[*A= 0.278*0.70*137*1.49

0= 39.72 m’/s caudal para el periodo de retorno de 100 arios.

15. MODELACION HIDRAULICA PARA DETERMINAR LAS PLANICIES DE
INUNDACION DE LAS QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE

Para determinar las planicies de inundacion a lo largo del 4rea de estudio, para el periodo de

retorno de 1 en 100 afios, se utilizo el programa de modelacién hidraulica HEC-RAS.

Una vez obtenido el caudal maximo instantaneo para un periodo de retorno de 1 en 100 afios

se procedid a introducir los caudales determinados, en el modelo HEC-RAS.
15.1 Descripcién del Modelo HEC-RAS

HEC-RAS, fue desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrolégica (Hidrologic Engineering
Center) del cuerpo de ingenieros militares de los Estados Unidos (US Army Corps), el cual
tiene como su predecesor el HEC-2 y ha sido actualizado desde su aparicién a los inicios de

los afios 60.
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La version actual del programa, permite realizar calculos de perfiles de agua para flujo
permanente y no permanente en una dimension, analisis de transporte de sedimento del lecho

y analisis de temperatura del agua.

Se utilizo el HEC-RAS en su version 4.1 el cual es un programa de dominio publico, estd

ampliamente probado y tiene literatura disponible para consulta.

El modelo tiene disponible entre sus principales caracteristicas la modelacion de los perfiles
de agua a lo largo de un cauce o canal, la modelacién y célculo hidraulico de estructuras
hidraulicas tales como puentes, alcantarillas; ademas, de contar con un modulo que permite

el disefio hidraulico de canales y el calculo de corte y relleno.

Para el desarrollo de los mapas de las planicies de inundacion, se utilizo el HEC-GeoRAS
que es un conjunto de procedimientos, herramientas y utilidades para procesar datos
geoespaciales en ArcGIS mediante una interfaz grafica de usuario (GUI). La interfaz permite
la preparacion de datos geométricos para la importacion a HEC-RAS y procesa los resultados

de simulacion exportados desde HEC-RAS.

Para crear el archivo de importacién, el usuario debe tener un modelo de terreno digital
(DTM) existente de la red de drenaje en formato ArcInfo TIN. El usuario crea una serie de
temas de linea pertinentes al desarrollo de datos geométricos para HEC-RAS. Los temas
creados son el eje central del cauce del rio, eje central del transito del caudal (opcional),
orillas del canal principal (opcional) y lineas de corte de seccién transversal los que se

denominan temas RAS.
15.2 Requerimientos del Modelo:

Luego de scleccionado el modelo para realizar el analisis hidraulico, se procedié a estudiar
sus requerimientos minimos. La informacion necesaria para la modelacion incluy6 los mapas
topograficos del area, el levantamiento topografico de las secciones transversales de las
Quebradas Grande y Sin Nombre, que atraviesan el poligono del proyecto “Centro de Control

Nacional de Frontera de Paso Canoas”, con su respectivo plano planta perfil en formato dwg.

Los datos de elevacion y posicion del levantamiento topografico estan referidos al sistema
de referencia espacial UTM WGS84 zona 17.
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15.3 Resultados de 1a Modelacion Hidrdulica en HEC-RAS:

Luego de alimentado el modelo HEC-Ras con los datos requeridos, se procedié a la
modelacién de los cuerpos de agua. La quebrada Grande, que pasa lateral al terreno bajo
estudio, para el proyecto propuesto, se modelé a flujo no permanente o modelo

hidrodindmico y la quebrada Sin Nombre, a flujo permanente.

La Tabla 14, presenta los datos de salida de la modelacién con el HEC-RAS de la Quebrada
Grande, para un periodo de retorno de 1 en 100 afios. En la Tabla 15, se presenta la salida
para la modelaciéon en HEC-RAS de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de retorno de

1 en 100 afios.

Los resultados obtenidos de la Modelacién Hidraulica del HEC-RAS fueron validados por la

inspeccion realizada el lunes 18 de mayo de 2020 (ver en Anexos A.6.1.).
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Tabla 13. Salida de HEC-RAS de la Quebrada Grande para un periodo de retorno de

100 aiios.
Sadlin Q total Min Ch El Elev. E.G. E.G. Vel # Froude

(m3/s) (m) Agua(m) Elev(m) Slope(m/m) Chnl(m/s) Chl

41 113.60 66.00 70.87 70.97 0.000332 1.46 0.26
40 113.60 66.36 70.86 70.97 0.000268 1.60 0.26
39 113.60 65.76 70.85 70.96 0.000242 1.68 0.25
38 113.60 65.82 70.86 70.95 0.000194 1.57 0.23
37 113.60 65.66 70.92 70.93 0.000017 0.47 0.07
36 113.60 65.25 70.86 70.92 0.000092 1.17 0.16
35 113.60 64.46 70.84 70.92 0.000119 1.30 0.18
34 113.60 65.41 70.85 ZEEit] 0.00011 1.13 0.17
33 113.60 65.28 70.87 70.90 0.000071 0.94 0.14
32 113.60 64.71 70.88 70.90 0.000031 0.71 0.09
31 113.60 64.21 70.88 70.89 0.000032 0.75 0.10
30 113.60 64.16 70.86 70.89 0.000083 1.05 0.15
29 113.60 68.48 70.23 70.83 0.010671 4.00 1.29
28 113.60 63.33 65.28 70.02 0.047278 9.85 2.78
27 113.60 63.72 64.78 68.80 0.053712 9.05 2.94
26 113.60 63.87 65.67 67.60 0.017699 6.38 1.76
25 113.60 63.37 66.47 66.81 0.001174 2.78 0.52
24 113.60 63.05 66.18 66.76 0.002516 3.75 0.74
23 113.60 63.02 66.28 66.67 0.001345 3.10 0.56
22 113.60 62.65 65.68 66.58 0.004796 4.64 0.96
21 113.60 61.71 65.75 66.13 0.00125 2.85 0.53
20 113.60 61.55 65.64 66.09 0.001366 3.53 0.58
19 113.60 61.50 65.64 66.05 0.001041 3.12 0.51
18 113.60 61.48 65.78 65.97 0.000496 2.19 0.35
17 113.60 61.79 65.81 65.95 0.000389 1.92 0.31
16 113.60 61.75 65.86 65.91 0.000156 1.25 0.20
15 113.60 61.33 65.82 65.91 0.00022 1.60 0.24
14 113.60 61.05 65.61 65.88 0.000956 2.86 0.47
13 113.60 60.29 65.71 65.83 0.000228 1.61 0.24
12 113.60 63.43 65.39 65.79 0.00435 3.45 0.90
11 113.60 60.64 61.97 65.36 0.037471 8.33 2.51
10 113.60 60.57 61.93 64.41 0.026857 7.17 2.14
9 113.60 60.45 63.12 63.44 0.001281 2.66 0.53
8 113.60 59.35 62.95 63.39 0.001472 H vl 0.59
7 113.60 58.67 63.08 63.31 0.000573 2.28 0.38
6 113.60 59.14 63.14 63.27 0.000374 1.73 0.30
5 113.60 59.94 63.14 63.26 0.00044 1.76 0.32
4 113.60 59.49 63.16 63.24 0.000265 1.53 0.26
3 113.60 59.39 62.19 63.14 0.007814 4.71 1.18
2 113.60 58.21 61.66 61.80 0.000697 1.64 0.36
1 113.60 57.67 60.65 61.67 0.006783 4.46 1.04

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.
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15.4 Analisis de los Resultados de la Simulacién Hidraulica de la Quebrada Grande

Los resultados de la modelacion hidraulica de la Quebrada Grande para el caudal maximo
extraordinario de 113.6 m%/s, que representa un periodo de retorno de 1 en 100 afios se
presentan en la tabla 14 y en el mapa del Anexo, A.2. 2. Planicies de inundacién de las
Quebradas Grande y Quebrada Sin Nombre. En la figura 17, se presenta una foto de la ribera
oeste de la Quebrada Grande, en donde se puede observar una vivienda en las planicies de

inundacién de la Quebrada Grande.

e Los terrenos y propiedades localizadas en la ribera oeste del cauce de la

quebrada son areas inundables.

e Los terrenos propuestos para el desarrollo del proyecto, localizados en la
ribera este de la Quebrada Grande de la quebrada, desde la Carretera
Interamericana hacia aguas abajo, se inundan para el periodo de retorno de

analizado.

o Segiin los resultados, el nivel de terraceria segura debe tener una elevacion de

70.92 msnm o mas.

o A
. N

A X e [ ucnte, JACUM junio 2020.
e - -wm S e e —

Figura 17. Foto de la ribera oeste de la Quebrada Grande donde se localiza vivienda
en las planicies de inundacién de la Quebrada Grande.
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Tabla 14. Salida de HEC-RAS de la Quebrada Sin Nombre (cauce original) para un

periodo de retorno de 100 afios.

Secelon Qtotal | Min Ch El Elev. E.G. E.G. Vel Chnl #Froude

(m%/s) (m) Agua(m) Elev(m) | Slope(m/m) (m/s) Chl
30 39.72 67.65 71.45 71.47 0.000105 0.88 0.15
29 39.72 67.74 71.45 71.47 0.000117 1.01 0.17
28 39.72 67.54 71.43 71.47 0.000167 1.24 0.20
27 39.72 67.11 71.38 71.46 0.000431 2.17 0.34
26 39.72 66.92 70.86 71.40 0.00175 3.82 0.63
25 39.72 66.51 69.11 71.18 0.012892 8.32 1.66
24 39.72 66.11 69.34 69.48 0.000601 1.96 0.37
23 39.72 66.49 69.34 69.46 0.000722 2,10 0.40
22 39.72 66.36 69.39 69.43 0.000276 1.35 0.25
21 39.72 66.04 69.35 69.42 0.000242 1.30 0.24
20 39.72 66.47 69.33 69.41 0.000475 1.74 0.33
19 39.72 66.33 69.23 69.39 0.000894 2.40 0.45
18 39.72 66.12 69.29 69.35 0.000273 1.39 0.25
17 39.72 66.13 69.28 69.34 0.000307 1.49 0.27
16 39.72 65.70 69.30 69.33 0.000127 1.01 0.17
15 39.72 65.81 69.24 69.32 0.00029 1.50 0.26
14 39.72 66.08 69.24 69.31 0.000351 1.59 0.29
13 39.72 65.83 69.26 69.30 0.000172 1.19 0.21
12 39.72 65.68 69.18 69.28 0.000409 1.84 0.32
il 39.72 65.52 68.35 69.19 0.007938 4.41 1.01
10 39.72 65.49 67.14 68.88 0.013712 6.29 1.60
9 39.72 65.47 66.89 68.41 0.027022 6.55 1.96
8 39.72 65.48 66.82 67.98 0.013826 5.58 1.57
7 39.72 65.43 66.78 67.77 0.012786 5.29 1.50
6 39.72 65.04 66.70 67.51 0.00898 5.04 1.29
5 39.72 64.79 66.30 67.28 0.011521 5.29 1.43
4 39.72 64.58 65.99 67.03 0.015385 5.86 1.64
g 39.72 64.42 66.36 66.61 0.002189 2.73 0.65
2 39.72 64.33 66.44 66.54 0.00079 1.83 0.41
1 39.72 63.66 65.68 66.44 0.004887 4.24 0.99

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020,
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15.5 Analisis de los Resultados de la Simulacién Hidraulica de la Quebrada Sin Nombre

Los resultados de la modelacion hidraulica de la Quebrada Sin Nombre, para el caudal
maximo extraordinario de 39.72 m%/s, que representa un periodo de retorno de 1 en 100 afios,
se presentan en la tabla 15 y en el mapa del Anexo, A.2. 2., “Planicies de inundacién de las
Quebradas Grande y Quebrada Sin Nombre”. En la figura 18, se presenta una foto de la

Quebrada Sin Nombre dentro de los predios del proyecto propuesto.

* La parte frontal del terreno propuesto para el desarrollo del proyecto, se

inunda debido a que el cauce de la quebrada los atraviesa.

e Elnivel de terraceria segura para la finca es de 71.45 msnm o mas.

Figura 18. Foto de la Quebrada sin Nombre dentro de los predios del proyecto propuesto
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Tabla 16. Salida de HEC-RAS del canal de la Quebrada sin Nombre (Rectificacion de

cauce y disefio de cajon) para un periodo de retorno de 100 aiios

Seccién Q total | Min Ch El Elev. E.G. E.G. Vel Chnl #Froude

(m3/s) (m) Agua(m) Elev(m) | Slope(m/m) (mls) Chl
30 20 68.20 71.39 71.39 0.000008 0.30 0.05
29 21 68.00 71.39 71.39 0.000007 0.35 0.06
28 21 68.00 71.22 71.38 0.000733 1.89 0.34
27 21 67.87 71.24 71.35 0.000548 1.66 0.29
26 21 67.72 70.96 71.30 0.001732 2.59 0.46
25 21 67.60 71.11 71.21 0.000598 1.69 0.29
24 21 67.47 71.16 71.18 0.000168 0.99 0.16
23 30 67.33 70.42 71.11 0.003157 3.74 0.68
22 30 67.20 70.84 70.90 0.000396 1.43 0.24
20 30 66.92 69.78 70.68 0.004781 4.20 0.79
19 30 66.80 69.73 70.58 0.004512 4.10 0.76
18 30 66.64 69.66 70.46 0.004202 3.98 0.73
17 30 66.51 69.66 70.35 0.003437 3.72 0.67
12 35 65.83 68.54 69.90 0.007423 5.17 1.00
5 35 64.88 66.36 66.77 0.006956 2.90 1.02
4 35 64.58 66.25 66.63 0.00483 371 0.95
3 35 64.42 66.10 66.46 0.003573 3.14 0.81
2 35 64.33 66.24 66.36 0.000988 191 0.45
1 35 63.66 65.54 66.25 0.005003 4.08 0.98

Fuente: Desarrollado por el Consultor, junio de 2020.
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16. VERIFICACION DE CAPACIDAD HIDRAULICA DE UN CAJON PLUVIAL
CON SECCION TRANSVERSAL DE B=2.50 M Y H=2.75 M

Cajoén Pluvial de Hormigén 2.50m x 2.75m

Q=1/n*A*R"2/3*i*1/2

Q=40.01 m3/s

Como 40.01 m3/s >39.72 m3/s

7.75

6.875

0.887097

0.006715

b= 2.5m

h= 2.75m

m

m?

m 0.65

“La secci6n transversal del cajon pluvial cample”
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17. CONCLUSIONES:

En la inspeccién al sitio del proyecto, se evidencio que la Quebrada Sin Nombre,
recorre toda la parte frontal que limita al norte con la Carretera Interamericana y su
cauce dificulta el acceso de manera directa al terreno propuesto para el desarrollo del

proyecto. El informe va incluido en el Anexo 6.

La superficie de drenaje de la microcuenca de la Quebrada Grande hasta el sitio del
proyecto es de 928 ha, su tiempo de concentracion es 76 minutos y el coeficiente de

escorrentia seglin observaciones de campo y satelitales asumido es de 0.70.

La superficie de drenaje para la microcuenca de la Quebrada Sin Nombre, es de 149
ha, su tiempo de concentracion es 38 minutos y el coeficiente de escorrentia asumido

es de 0.70.

El caudal méximo instantaneo de la Quebrada Grande, hasta el punto de interés para

un periodo de retorno de 1 en 100 afios es 113.6 m?/s.

El caudal maximo instanténeo de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de retorno

de 1 en 100 afios hasta el sitio de interés es 39.7 m%/s.

La salida de la simulacion hidrdulica de la Quebrada Grande, indica que el Nivel de
Agua Méxima Extraordinaria (NAME) para el periodo de retorno de 1 en 100 afios

es 70.92 msnm (segtin Tabla 14).

La salida de la simulacién hidraulica de la Quebrada Sin Nombre, indica que el Nivel
de Agua Maxima Extraordinaria (NAME), para el periodo de retorno de 1 en 100

afios es de 71.45 msnm (segun Tabla 15).

El NAME de la Quebrada Sin Nombre difiere del NAME de la Quebrada Grande, por
las caracteristicas fisicas de ambas microcuencas en cuanto a la superficie de drenaje,

la profundidad, el ancho del cauce, las elevaciones y las pendientes.

La salida de la simulacién hidraulica de la Quebrada Grande para un periodo de

retorno de 1 en 100 afios, indica que el terreno ubicado en la ribera oeste se inunda.
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La salida de la simulacién hidraulica de la Quebrada Sin Nombre para un periodo de
retorno de 1 en 100 afios, indica que el terreno ubicado en la parte frontal del proyecto

se inunda.

La seccién transversal preliminar del cajon pluvial de 2.50 m x 2.75 m tienen

capacidad hidraulica para el canal de la Quebrada sin Nombre.

Se verifico que las noticias de los periodicos y las televisoras validan los resultados
del modelo hidraulico que indican que los terrenos se inundan para un periodo de

retorno 1 en 100 afios (ver Anexo A.6.2.).

Segin la modelacion hidraulica de la Quebrada Grande, la terraceria segura para la

finca es de 70.92 msnm o mas.

Segun la modelacién hidraulica de la Quebrada Sin Nombre, la terraceria segura para

la finca es de 71.45 msnm o mas.

18. RECOMENDACIONES

El nivel de terraceria segura para toda la finca propuesta para el desarrollo del
proyecto, seglin los resultados de la modelacién hidraulica para un periodo de retorno

de 1 en 100 afios, debe tener una elevacion de 71.45 msnm o mas.

Para acceder de manera facil y expedita, desde la Carretera Interamericana al proyecto

propuesto, se requiere emparejar ¢l terreno para llevarlo a nivel de la calle.

Como solucion al problema de acceso a directo a los tetrenos, se recomienda una
alcantarilla tipo cajén de concreto reforzado?, con una seccién hidraulica preliminar
estimada de 2.50 metros de base y altura minima de 2.75 metros. La pendiente de

0.006715 0 6.715 %eo.

4 La dimensidn final de la estructura hidraulica de acceso, dependerd de la solucion seleccionada
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20. ANEXOS

A.1.1 Esquema de la modelacién de la Quebrada Grande

A.1.2 Esquema de la modelacion de la Quebrada Sin Nombre

A.1.3 Esquema de la modelacion de la modificacion de la Quebrada Sin Nombre

A.2.1 Delimitacion de la superficie de drenaje de las Quebradas Grande y Sin Nombre

A.2.2 Planicies de inundacién de las Quebradas Grande y Sin nombre para un periodo de
Retorno de 1 en 100 afios

A.3.1 Secciones transversales de Quebrada Grande

A.4.1 Secciones transversales Quebrada sin Nombre

A.5.1 Secciones transversales de rectificacion de cauce y entubamiento preliminar

propuesto de la Quebrada Sin Nombre
A.6.1 Informe de Inspeccién al proyecto Centro de Control Nacional de Frontera de Paso

Canoas
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A.1. 1. Esquema ge la modelacion de la Quebrada Grande

3 Punto mas alto de la
Quebrada Grande

AV S

>
=

N
P

Punto mas bajo de la
Quebrada Grande

3 =2
i)

Fuente. Desarroilado por el Consultor, jurio de 2020.
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A 1.2 Esguema de la modelacion de la Quebrada Sin Nombre

Punto mas alto de la Quebrada sin Nombre

Punto mas bajo de la Quebrada
sin Nombre

Fuente: Desarroliado por el Consultor, junio de 2020.
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A1 3 Esquema de la modelacion de la modificacion de la Quebrada sin

Nombre
I Punto mas alto del canal de la
r Quebrada Sn Nombre
'I
7
!
M
=
{ (e
.
N ‘L_
I
) Puntc mas bajo del canal la
a Quebrada Sin Nombre
=l
T

Fuente. Desarrollado por el Consuitor, junio de 2020.
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A.2. 1. Delimitacién de la superficie de drenaje de las Quebradas Grande y Sin

947000

$41000

Nombre.

DELIMITACION DE SUPERFICIE DE DRENAJE DE LAS QUEBRADAS GRANDE Y SIN NOMBRE,
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A.2. 2. Planicies de inundacion de las Quebradas Grande y Quebrada Sin Nombre

para un periodo de retorno de 1 en 100 afios.

PLANICIE DE INUNDACION, QUEBRADA GRANDE Y QUEBRADA SIN NOMBRE
PERIODO DE RETORNO 1: 50 Y 1:100 ANOS
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A.3. 1. SECCIONES TRANSVERSALES QUEBRADA GRANDE
Figura A.3.1.1 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 41 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.2 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 30 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.3 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 20 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.4 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 10 del cauce de la Quebrada Grande, aguas arriba.
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Figura A.3.1.5 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 1 del cauce de la Quebrada Grande, aguas abajo.
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A4. 2. SECCIONES TRANSVERSALES QUEBRADA SIN NOMBRE

Figura A.4.1.1 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.
Estacion 30 del cauce de la Quebrada sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.4.1.2. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.
Estacion 20 del cauce de la Quebrada sin Nombre aguas arriba.
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Figura A.4.1.3 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 10 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.4.1.4 Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacién 1 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas abajo.
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A.5. 2. SECCIONES TRANSVERSALES DE RECTIFICACION DE CAUCE Y
ENTUBAMIENTO PRELIMINAR PROPUESTO DE LA QUEBRADA SIN
NOMBRE.

A.5.3. SECCIONES TRANSVERSALES DE RECTIFICACION DE CAUCE Y
ENTUBAMIENTO PRELIMINAR PROPUESTO DE LA QUEBRADA SIN
NOMBRE.

Figura A.5.1.1. Seccién tipica preliminar para rectificacion de cauce y encauzamiento de la
quebrada Sin Nombre.
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Figura A.5.1.2. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.
Estacion 20 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.5.1.3. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 12 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas arriba.
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Figura A.5.1.4. Secciones transversales usadas para alimentar el programa HEC-RAS.

Estacion 1 del cauce de la quebrada Sin Nombre, aguas abajo.
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A.6. 1. INFORME DE INSPECCION AL PROYECTO “CENTRO DE CONTROL
NACIONAL DE FRONTERA DE PASO CANOAS”.

Lugar: Quebrada Grande, distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui
Fecha: Lunes 18 de mayo de 2020

Tiempo: Nublado en la mafiana y lluvioso en la tarde.

Inicio de la Gira por la Quebrada Sin Nombre: 9:00 a.m. a 10:30 a.m.
Gira por la Quebrada Grande: 11:55 a.m. a 2:30 p.m.

Participantes:

Ing. Eliecer Lay (ALC Global), Lic. Luis Quintero, Sr. José Rivera, Sr. Antonio Dominguez
y los Ingenieros Johnny A. Cuevas M. y David E. Trejos H (JACUM Enterprises, S.A.).

Antecedentes:

A solicitud de los consultores encargados de desarrollar el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) del proyecto “Centro de Control Nacional de Frontera de Paso Canoas”, se realiz una
visita al 4rea del proyecto, con la finalidad de inspeccionar directamente el sitio e identificar

cuerpos de agua que pudiesen afectar el desarrollo del proyecto.
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El proyecto consiste en el desarrollo de aproximadamente 11.6 ha de terreno, localizadas
cerca de la frontera y al oeste de la ciudad de David, en el corregimiento de San Isidro, distrito
de Bugaba. El proyecto propuesto, consiste en el desarrollo de la construccion y puesta en
operacion de un Centro de Control Nacional de Frontera (o Centro de Control Integrado),
para servir a la zona fronteriza de Paso Canoas, en la frontera con Costa Rica. Este proyecto
incluye el desarrollo de una Zona Publica, Zona de Estacionamiento Previo (ZEP), Canal de

Despacho Expedito (CDE), Zona de Carga, Pasajeros e Instalaciones.

Localizacién del Proyecto

El proyecto “Centro de Control Nacional de Frontera Paso Canoas”, se encuentra ubicado a
aproximadamente 43.5 km en linea recta al oeste de la ciudad de David viajando por la
Carretera Panamericana. Se localiza en el corregimiento de San Isidro, distrito de Bugaba,
provincia de Chiriqui y consiste de una finca de 11.6 ha. El promotor del proyecto es la
Autoridad Nacional de Aduanas (ANA).

Detalle de la inspecciéon

07:30 a.m. — 8:00 a.m.: Llegada al sitio de reunién acordado, en el Hotel Plaza Mirage en la
Ciudad de David.

08:00 a.m. -08:42 a.m.: Traslado desde la Ciudad de David al sitio de inspeccioén (ver Foto
1).
09:00-10:30 a.m.: Inicio de la Inspeccion de la Quebrada Sin Nombre.
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Foto 1 Llegada al sitio de inspeccién. Fuente: JACUM, mayo 2020.
Después de identificar los limites de los terrenos del proyecto, con el personal de ALC
Global, se procedié a recorrer la quebrada Sin Nombre, dentro de los predios donde se
propone desarrollar el proyecto y de las dreas aledafias que puedan verse impactadas por el

desarrollo del proyecto.

Bajo la orientacion del Ing. Eliecer Lay, se nos proporciond un machetero con conocimiento
del sitio y que sirvio de guia a la vez, para recorrer los terrenos e inspeccionar el area haciendo
énfasis principalmente en la topografia del terreno y los cuerpos de agua. Se identificaron en
el terreno por medio de GPS de mano, varios puntos considerados importantes, que
posteriormente fueron georreferenciados en un mapa de Google Earth. Nos adentramos al
cuerpo de agua y caminamos de aguas abajo hacia aguas arriba empezando desde la orilla
derecha (ver Foto 2 y 3). En el lado derecho de la quebrada, se identificé un arbol de guacimo,
el cual fue un punto de referencia para localizar la confluencia con otro drenaje, que descarga

en el cauce principal de la Quebrada Sin Nombre (ver Foto 4).
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Foto 2. Vado de acceso a fincas localizadas aguas abajo del proyecto sobre la orilla derecha de
la Quebrada Sin Nombre. Fuente: JACUM, mayo de 2020.
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Foto 3. Vista desde la orilla izquierda de la Quebrada Sin Nombre. Fuente: JACUM, mayo de
2020.
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Foto 4. Desde arbol de guacimo donde se encuentra la confluencia de otro afluente con el cauce
principal de la Quebrada Sin Nombre. Fuente: JACUM, mayo de 2020.

11:55 a.m. a2:30 p.m.: Terminada la inspeccién de la quebrada Sin Nombre, nos trasladamos
a la ribera izquierda de la Quebrada Grande (Foto 5). Mediante los mapas del proyecto
previamente suministrados por el promotor y el apoyo de la cuadrilla de topografia encargada
del levantamiento de las secciones transversales de las quebradas, se verificé la influencia de

los cuerpos de agua dentro del poligono para el desarrollo del proyecto propuesto.

Foto 5. Vista desde la orilla izquierda de la Quebrada Grande, en la direccion desde aguas
arriba hacia aguas abajo. Fuente: JACUM, mayo de 2020.

Ubicados en la orilla izquierda de la Quebrada Grande, se observa que el equipo de topografia
estaba levantando las secciones transversales segun se observa en la Foto 6. El personal de
topografia, nos indica los pines de los puntos que delimitan el poligono del proyecto, y nos
trasladamos al inicio del levantamiento topografico donde se tomé la primera seccidén

transversal aguas abajo del meandro de la Quebrada Grande (ver Foto 7).

En la orilla derecha de la Quebrada Grande, nos llamé poderosamente la atencioén un dique
antiguo construido de rocas de rio (gravas), aguas arriba de una vivienda de concreto
localizada a la orilla del curso de agua (ver Foto 8). No se encontr a los residentes, pero se

consultd a los vecinos de la vivienda y nos indicaron que casi todos los afios, durante la
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temporada lluviosa se inundan. Indican que en el afio 2016 hubo un evento extraordinario
que inundé hasta las ventanas de las casas. Debajo de un pertinaz aguacero tipico de la época,
nos trasladamos en el vehiculo al otro lado de la Quebrada (orilla derecha), para consultarle
a los residentes de la vivienda sobre cuales han sido los niveles maximos de agua que han
ocurrido, cuantas veces ha sido sobrepasado el dique y cuél es la altura aproximada en la cual
se les inunda su casa (ver Foto 9). Al llegar al dique ubicado cerca de la orilla derecha,
hablamos con la Sra. Evelia Vasquez (duefia de la residencia), y nos informé que han sido
afectados por eventos de inundaciones de la Quebrada Grande. Adicionalmente nos confirmé
que cuando el dique es rebasado por la Quebrada Grande, se le inunda la casa a la altura de

la ventana llegandoles el agua hasta la cintura.

Foto 6. Equipo de Topografia JACUM ejecutando el levantamiento de las secciones
transversales de la Quebrada Grande. Fuente: JACUM, mayo de 2020.

Foto 7. Vista hacia aguas abajo del inicio del levantamiento topografico de la Quebrada Grande,
en meandro ubicado a 60 metros de una casa. Fuente: JACUM, mayo de 2020.
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Foto 8. Vista del dique de roca localizado en la orilla derecha de la Quebrada Grande. Fuente:
JACUM, mayo de 2020.

Dique de roca
252300m de altura




AN

Anexo 3

Foto 9. Vista del Dique en la orilla derecha del lado de la casa. Fuente: JACUM, mayo de 2020.
Tomamos como referencia un punto con GPS del puente aguas arriba de la Quebrada Grande

(ver Foto 10). Una vez terminado el recorrido por el lado derecho de la Quebrada Grande,

continuamos la inspeccion de los drenajes por la via Interamericana (ver Foto 11).
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Foto 11. Inspeccion de los drenajes en la via Interamericana (vista hacia la frontera de Paso
Canoas). Fuente: JACUM, mayo de 2020.

Se encontr6 una tuberia de drenaje pluvial, que descarga hacia la Quebrada Sin Nombre (ver
Foto 12) y se identificé un cauce que pasa por un cajén pluvial hacia el otro brazo de la
Quebrada Sin Nombre (ver Foto 13).

Foto 12. Tuberia de drenaje pluvial en la cual descarga hacia la Quebrada Sin Nombre. Fuente:
JACUM, mayo de 2020.
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Foto 13. Vista desde la Carretera Interamericana hacia aguas arriba, del drenaje que conduce
las aguas hacia el cajon pluvial, que posteriormente descarga en la Quebrada Sin Nombre.
Fuente: JACUM, mayo de 2020.

Resultados de la Inspeccion:

Al momento de la inspeccidn al sitio propuesto para el desarrollo del proyecto, se observéd

que la topografia del terreno presenta pendientes inclinadas e irregulares.

Se identificaron dos cuerpos de agua que influyen en desarrollo del futuro proyecto: Las

Quebradas Grande y Sin Nombre.

El primer punto GPS de la Quebrada Sin Nombre donde se localiza el vado (ver Foto 1) tiene
coordenadas 300216.17 E y 940759.31 N, y el cuerpo de agua esta protegido por cobertura
boscosa en galeria (secundario), con vegetacion que consiste de arbustos y drboles mas

desarrollados en altura (entre 8 a 11 m).

Se intentd ingresar directamente desde la Carretera Interamericana a los terrenos del
proyecto, pero fue infructuoso debido a la densa vegetacion, lo irregular del terreno, el cauce
de la quebrada Sin Nombre que dificulta el acceso y la diferencia de elevacion entre la

carretera y el terreno.

La Quebrada Sin Nombre, recorre aproximadamente 2988 metros desde su nacimiento hasta
al vado localizado aguas abajo de la finca, fuera de los linderos del terreno a desarrollar (ver
Foto 1).

El curso de agua de la Quebrada Grande corre de norte a sur contigua al proyecto y su flujo
es permanente. Sus riberas se encuentran protegidas por bosques de galeria (secundario),

con una vegetacion que consiste de arbustos y arboles de mediana altura (entre 5 a 10 m).

En la Quebrada Grande, se observo que las riberas del terreno son mas planas y que las orillas
presentan pendientes mas bajas comparadas con la quebrada Sin Nombre. El cauce esta

compuesto principalmente de cantos rodados y gravas.

La Quebrada Grande recorre aproximadamente 7232 metros desde su nacimiento hasta el

meandro cerca de la casa de la orilla derecha (ver Foto 7).

Conclusiones:
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Se identificaron dos cuerpos de agua en el area bajo estudio, la Quebrada Grande que
corre de norte a sur contigua al proyecto y la Quebrada Sin Nombre que atraviesa el
poligono de la finca de este a oeste, hacia al frente del terreno que limita con la
Carretera Interamericana.

La configuracion topografica del terreno, que limita al norte con la Carretera
Interamericana, es bastante irregular y estd dominada por el cauce de la quebrada Sin
Nombre.

Las elevaciones de la Quebrada Sin Nombre obtenidas del levantamiento de las
secciones transversales, indican que varian entre los 71.00 msnm en la Carretera
Interamericana, y 64.50 msnm en el cauce (6.50 m), al final del poligono del terreno
bajo estudio.

Se identificod un dique de roca en las propiedades localizadas en la orilla oeste
(occidental) de la quebrada Grande, vecina al proyecto, que indica que esta parte del
terreno, se inunda regularmente durante la temporada lluviosa. Esta suposicion se
confirmd, mediante entrevista a la Sra. Evelia Vasquez propietaria de la vivienda
donde se localiza el dique.

Ambos cursos de agua estan protegidos por bosques de galeria secundarios.

La quebrada Grande es un curso permanente, pero nuestra percepcion de la Quebrada
Sin Nombre al momento de la inspeccién, es que es estacional, con crecidas
significativas durante la temporada lluviosa.

Recomendaciones de la Inspeccion:

Para acceder de manera facil y expedita, desde la Carretera Interamericana al sitio
propuesto del proyecto, se debe emparejar el terreno y hacer obras en cauce para
alcanzar la elevacion de la carretera.

Por ser cursos de agua natural que atraviesan el poligono del proyecto, el Manual de
Requisitos para Revision de Planos del MOP, en caso que se vaya a intervenir los
cursos de agua, rios o quebradas, exige presentar y cumplir con todo lo establecido
en el punto 3 “Requisitos para revision de desvio de cauces o cursos de agua”, ver
pagina 85.
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QUEBRADA SIN NOMBRE
QUEBRADA GRANDE, SAN ISIDRO, BUGABA.

FRANK ANTONIO KELSO BUCIO

Id. 6,778-11
Consultor Forestal 001-16
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1.0 DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOLOGICO

1.1 Caracteristicas de la flora

Segtn El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) el 4rea donde se realizé el inventario

pertenece a la Ecorregion terrestre “Bosques htimedos del Pacifico del Istmo”.

El inventario forestal fue llevado a cabo en la formacion vegetal conocida como bosque de
galeria, correspondiente a uno de los dos cuerpos de agua superficial ubicados dentro del
poligono del proyecto Nuevas Instalaciones del Puesto Nacional de Fronteras de Paso
Canoas, el cual no tiene o desconoce su nombre, por lo cual se hara referencia a este, dentro

de este documento, como Quebrada Sin Nombre.

Este bosque de galeria presenta una cobertura de copas entre un 40 a 50%. No obstante, no
se detectaron areas descubiertas en su totalidad, ya que el 95% del terreno esta bajo cobertura
vegetal de algun tipo. Sin embargo, como es de esperarse se observd la intervencion antrdpica

al realizar limpiezas en el drea para su mejor acceso.

A lo largo del érea de estudio, se aprecia una regeneracion natural abundante, siendo las
especies més frecuentemente observadas: Anacardium excelsum, Inga lauriana, Luehea

seemannii, Genipa americana, Hirtella tubiflora.

En cuanto a las especies maderables de mayor volumen se encuentran: Anacardium excelsum,
Cordia megalantha, Hieronyma alchorneoides, Luehea seemannii, Pseudobombax

septenatum.

2.0 METODOLOGIA DEL INVENTARIO FORESTAL

El inventario forestal fue realizado el dia lunes 18 de mayo de 2020, el cual contd con la
participacion de una cuadrilla de 4 personas, de las cuales 3 eran de la empresa Servicios

Profesionales Frank Kelso y 1 de la empresa ALC GLOBAL.
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Por motivos de la actual situacion sanitaria, durante la realizacion del inventario se cumpli6
con las medidas de bioseguridad, de acuerdo a lo sugerido por el Ministerio de Salud
(MINSA), mascarillas, induccién al personal y distanciamiento fisico. La mascarilla se us6
al inicio del trabajo, pero por tratarse de una actividad fisica llevada a cabo en un drea muy
humeda, no se pudo seguir con su uso durante toda la jornada, sin embargo, las distancias

establecidas fueron respetadas en todo momento.

2.1 Toma de datos

El trabajo de campo consistié en un inventario pie a pie, enfocado en inventariar el arbolado
a no mas de 20 metros a ambos margenes de la Quebrada Sin Nombre. A lo largo de su
trayecto, la quebrada varia en cuanto a sus dimensiones, sin embargo, en sus margenes mas

anchos no sobrepasa los 5 metros.

Las variables medidas fueron:
- Altura con la ayuda de un laser y usando escalas de 5 metros.

- Diametro del arbol, el cual se tomo a 1.30 metros de altura, con sus variantes dependiendo

del terreno.



Fotografia Recorri,lo en margenes de la
Quebrad@sin nombre




2.2 Calculos

Para calcular el volumen de arboles en pie se usé la formula recomendada por el Ministerio
de Ambiente basada en el factor de forma por calidad de fuste, de acuerdo a normas

establecidas internacionalmente para bosques tropicales:
V=II/4XD2XLXff

Dénde:

V = Volumen en metro ciibico

IT= Constante (3.1416)

L = Largo, en metro

ff = Factor de forma de la especie

D = Didmetro a la altura del pecho (DAP) a 1.30 metros del suelo, en metros

Factor morfico (ff)

Fuste A =0.68
Fuste B =0.50
Fuste C=0.40

Factor de Forma. Conocido también con el nombre de factor morfico. La obtencion de dicho
factor se efectiia tomando el volumen real y dividiéndolo entre el volumen de un cilindro con
el didmetro medido a una altura de 1.30 metros en el 4arbol. Cada especie tiene su

caracteristico factor de forma que también varfa durante el tiempo de crecimiento.

Como no existe mucho conocimiento sobre el F de las diferentes especies, se recomienda la

reduccion del cilindro por F = 0.65.
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3.0 RESULTADOS

En el Cuadro 1 se resume las especies y sus medidas obtenidas. Se registraron un total de

230 arboles con didmetros entre 0.20 hasta 1.80 metros y, alturas desde 10 hasta 35 metros.

Se calcularon datos como volumen para cada especie y su abundancia relativa, en donde

Luehea seemannii fue la especie mas abundante



132

%L8°0 190 €0 [oz oz 0T [iV4 0T Mﬁm . P I —
%EY 0 €9y €9 |og i 0¢ 0€ 3 (s1u)
Iy 1 0lIAN) JeddeMuLd uny pinjoads
33 - SS S¢S s (wo) DISIpAY
dva
%LI'T 86 or'l ST ST 14 SI 54 (s
vIn)[y qny nog.4noquy
0ZUO; JBIOBA|R
LT ] T9¢ 0z L9 (o) s D e pqiody
dvda
%969 9I'LT 8¢l 54 54 e [s1 0¢ [ETHTIET aq
einy|y .
- ourie Jeaddege it 31
$0€ (%4 81 vE [Tt 8¢ M_ﬁm HeH avd EMM& Rﬁ%m
%L1 86°0€ ¥z9 [sLt 0¢ sT9T |oz 0¢ (s1u) v ﬁ HEET
eIy yuuny xa ‘qreg
oAedsyg | oeooeIpIesRUY 29 o19119g)
S19 . ST89 |ov 0l1 (wo) wns|o0x2
dva WNIPIDIDUY
%EY0 ¥€0 €0 [SI - Sl SL St (syw) 9s0y % uonug
'in WS uuo
1T 1T 1T 1T A&_M ool SeeoRad cmgwmésmw
) dva v1zIq1y
aadsa
eAngd m_ va M“M“N_MNM BURIPIIAl | BPOIN | “woL]J ‘U XIN | SepIPaJAl P unuos eIy oagnuAL
n £ : : : epnue, IquIo o AIquIo
spuEpmqy || oo (am) oA puue) | dIquioN quoyN
TOA

SepeLIejudAul saads g

0’1 Blqe.L




I3z

%L8'0 50 o Je - ez 0z 9T Mww . — sesomyny | 122450 ammwo
%I16°E ILIV'9 S90 |0z 0T 9991 |01 0T (syw) “WIS)Se0
rINY|Y 0oue[q (punyy)
aeadeIne

¥T [44 99°LT | TC T4 (wo) 6 engig 1 oatouydLy
dvda E\NEQEBS:.NU

%19'C TELI vy |st ST $9z ST 0¢ (shw)
i N.J‘-:M\ o oZIewe 0&00&:02 1 BNGKQNQQ
§98 j 9 9¢ SL (wo) 0Ipa) : Dp24pa))

dva

%0001 Ss°0l 890 |61 Sl 19°L1 o1 ST (spw)
. eIy €T owrrens) JB2IBONIN “1omwiad
9T 44 8¥'LT 0T 6 (wo) : 01d0.493)

dva

%L8°0 354 sT1 ot 0T 0T 0T 0z (syw)
mb‘z_< e .2 2eadeqe ] ) ‘N
S¢ = S¢ 0¢ oy (wo) njsyeue) oSy DISSDY)

dva
%EP'0 99°0 990 |0l = 01 0l 0l ﬂmw__@ quny
[ doueN | oesoewyBudieN | () pyofissv.io
9¢ l 9¢ 9¢ 9¢ (wo) praosdg

dvda
Sl Sl SI Sl Sl (syw) "boer
eIy SU3J02ADAS
WnIUOAISy

Jrads9
EApERL A.nn—“mv WND“N—M”M BurIpd epo “uIoa o ‘X SepIpa P URmoes eIue, oapuaLD
epueprnqy || & 1p IP3N | EPOIA d N W | TP | vy | axquoy ey saquoy
€303 | (cur) [oA

‘I°A




B)

%PL'1 6€°LT Se's S'LS - SToL | 9C orl (wo) . ugIenSiy 0B0RION 1L\
dvda opidisul SnaLy
%CS9 8L 81°0 Sl Sl 991 0l Sl (syur)
IV ol ojues sesoeqeg o
ST [%4 €esT el ¥E (wo) ored vosnf vuraf iy
dvd
%Er°0 I Il S1 - SI Sl Sl (syu) esnogs
eIV W CIIIAD
= - = — - T} I OUBJBIAl Jeaoeqey puDtID
dvd vsdydiq
%0¢°1 IvS [ WA (113 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ (sjur) oNeld IS
E.E_< € 022uUnA JeaoeuiIdelog vyuvP3auU
011 = LO1 I8 0¢l (wo) D10
dva S
%L1'T [3°€ vL0 0z 0T 81 S1 (114 m.mw_wﬂw UNO (AB P
_ S [ame7 |  oedoeuiderog | zmy) viopolp
0¢ 0¢ v8T |t 3 (wd) : . D100
dva P40y
%0 €0 €0 Sl = SI Sl SI (s1w)
vy I 01910900 9BOOBIAIY 7
0z - 0C 0T 0C (o) v.43f1onu 50000
dvd
01 (1] 0l 01 01 (sju)
RIN)| Y
aadss
EARE[RL m. va %&MN—MNM eueIpa epo “mox u X SepIpa P unuwos BI[IuIe, oagpuaL
epuepuUnqy _M«S ﬁﬂo 104 PO PO d N N PIPIIN epnue) | dIquoN fred QIQUION

TOA




%E8L SIes 1232 S'Ly LE 91'vS | 0T 74! Mﬁw 31 oxopedez | sesoeiqioydng
%YLl S°01 01'¢C 0T 0C 7T 0T 1}3 (syu)
rINYY ‘w7 vijofiugn
owrnoen. 9BAOBA[R]
(34 = STty €T 29 )| ¥ RO N punzong
dvda
%L1 651 8¢0 [STL S1 Sl 0l Sl (s)u) T —
- 2Ly 7 e[eg sesoeqe | (‘boer) wmidas
14 €T 74 €C 6T (wo) vipIoLIID
dva T
%Er 0 451 41 (174 - 0T 0C 0C (sju)
BINYY . engeg seooRIqy *] DUDILIIULD
9¢ = 9¢ 9¢ 9¢ (wo) ’ vdju29
dva
%EP°0 0 0Z0 01 = 0l (11§ 01 (syun)
ey I eles aeaoRISN[D) ds pu1oAvL)
0T - 0z 0T 0T (wo)
dvda
%LIT 1801 98’1 0T 0T 81 St 0T (syun)
eIy )
o351 JB20RIO ds sno
[32 = Sy 44 €L (uo) s H N M
dva
ST ST STz | Sl ST (syur)
eIy
Jadss
BANE[2. A._ M_nv %aww:.wmm vuRIpd Epo ‘wol u °X] SepIpo p s 0yHu2L
euEpUNqY £ P PO | PO d 4 W PIPOIIN epnue) | AaquioN e AqUON
’ 12303 | () ‘[OA '

TOA




Iz

%L80 9¢'¢ &'l oy - 0¥ ST ss (o) 1 porput
ava z o3uepy | oeodEIpIEORUY vaafiSupy
%S9°S1 LS¥IT 66C 0¢ St 80°IC |01 0¢ (syu) youe[d
eIy o¢ 0peI0]0d JRP— 29 BUBLI]
€€ 1T LS 0c 081 (wo) ouensy nuuUpU22S§
dvd vayang
%EY°0 690 690 Sl - Sl Sl Sl (syw)
elm|y I eqeno Jesprosowrw | pIiim (JYBA)
0€ = 0€ 0¢ 0¢ (wo) - 9BOORQERY] | S171q1o2ds DSU]
dvd
%659°S €rel 180 0T 0T €Ll 0l 0T (s1w)
'IN - y
. Wi oqeng|  CEPIOsoWIW| P (MS)
LT 0T €20 | 0T ZS (wo) - avadeqe | pupLinY] LUy
dvd
%¢Ev'0 ¥9°0 790 Sl = Sl Sl S1 (stw) ouow
BN Y [ op 0qes seprosowliw UBIA
62 - 4 6T 6C (wo) - 9B20BqR] synpa v3uy
ava BQEND
%L8°0 [4h% 8’1 e s §eTe Sl 0¢ (spur) 2o18n)
eIy o[[1d o
4 vaopfign)
or = [1)7 6C IS (u) uoJewre)) | aoeuR[RqOSAIYD)
ava vy
sT 0€ 19°¢T  [S1 0¢ (shw) BEEIN
eIy $2PL02ULOYI]D
puiduos21yy
ardadsa
eARR[I 10d | [0y tod nuod
el (;w) | opowoad | eueIpdA] | BPON | “wodg A XA | SepIpaIAl p unuw LR oynRuaAnR
euEpunqy 101 | () foa epnue)) | diquoyN AiquioN
€

I0A




%0L8 LEOL 9L0 $9C €C 76T 1z 6S MMN 0z oMM_M\_/. JESOBIpIEORUY
%EH0 0 0z0 |o1 - ot o1 01 (syw)
BN Y 7 bavfond
eqeAen 2e20BUA
0T o 0T 0T 0T (wo) ! d o HAN wniptsd
dvd
%Er'0 918 y9°1S 93 - ge 93 Se (sym) -puesng (‘boer)
- sy I uo3ureg 9BIJBA[RIA wnipusydas
oLl OLI 0LI OLI M@N XOqUIOGOPNaS]
%Lr0 98°0 980 0¢ - 0T 0C 0T (sywr) ‘A
- EHM% I Jeoenly SeaoRINE] qxao.:ww&
6¢ 6T 6C 6T M<M_ pasiag
%EY0 ¥S0 122Y 0t = 0T 0T 0T (s1w) qQin
BINY Y ("we X9 'ARD)
€z - € € €z (wo) ! oled SESIEAEN appruvdd
dva DUOAYIO)
%0¢°'1 809 Ll ST St €eer 0T ST (stw) ‘30
- sy ¢ ojijoded ¢ (-MS) vajuadiv
oy 8¢ ¥4 €< (wo) 90BJRWOISE[ON .
dvd -
S'L1 - LI Sl 0T (s1u)
rIN) Y
anadsa
CALIETON 1od [oqie 1od
«_2:% h: (;w) | orpowoad |eweIpdy | EPON | "wolg | UK XN | SEPIDIA |, .u:« oﬂ«.“oou BITwey Mﬂﬂﬁ_ oo_u
louepunqy ©or | (w)oa pnue) | daquoN quIoN

‘oA




g

%00°001 £8°699 0€T 18301
%0¢€"1 8L'L 850 0¢ 0t 0T 0T 0T MMMMN uos[pm
nqeor argoeIn *d asuawvuvd
Y€z = SLET |IT 9T M.“N ¢ eIV e MEARE\S:GN
%0€'1 6L°61 (497 0¢ 0¢ £€e'8C | ST 0¢ (stw)
5 - 555 ot = SMNHM € epelen) seoorrwe|| 1242dooo x2j14
dvda
%0¢°1 91 0 01 01 Sl ol 4 (s1ur) o1 SN
ey € an3ruoy | seaseuolAjod V'O @ "ostd
K4 1z vz Iz 0¢ (wo) oqeken vuvBun:
dvd a stpjdif
%vL'1 9L'9T 145 0€ 0€ LT 0C ¥4 wM”aEv ; [Sway (waas)
- v 7 aeooeuoudIg uvovdvnsd
9 - $'09 0¢ €6 (o) goekenn ’
dva pmmqgaquj
%EY'0 122Y 120 0¢ - 0T 0c 0¢ (syu) S
ETY [ eqoe)) 9BIVBI[IIN G:\EQ‘E%G_M
€T = £€C €T £C M.“N ’ DIRIAING
Sl Sl sTLr |0l 0¢ (s1w) ‘wg "uuog
eIy 142f0y]pD.1
soipuods
aradsa
aod [0q1e 1od
eAneal (,u) o.@a?@h— CUBIPIAL | BPOJAl | "woag | WAl XA | sepIpajAl P unod eIjiuey o3RI
epuUEpUNqQY _.MHS A.Ev TOA : : epyue)) | JaquioN i AIquION
£
ToA




3.1 Inventario de especies ex6ticas, amenazadas, endémicas y en peligro de
extincion.

De acuerdo a la Resolucion N° DM-0657-2016 (MiAmbiente, 2016.) por la cual se establece
el proceso para la elaboracion y revision periodica del listado de las especies de fauna y flora
amenazadas de Panamd y se dictan otras disposiciones; en su articulo 3 se asignan las
categorias de amenazas a nivel nacional utilizando las propuestas por la Unién Internacional

para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), las cuales son:

En Peligro Critico (CR). Un taxén estd en Peligro Critico cuando la mejor evidencia
disponible indica que estd enfrentado un riesgo de extincién extremadamente alto en estado

silvestre.

En Peligro (EN). Un taxén estd En Peligro cuando la mejor evidencia disponible indica que

estd enfrentando un riesgo de extincion muy alto en estado silvestre.
Vulnerable (VU). Un taxén es vulnerable cuando la mejor evidencia disponible indique que

estd enfrentado un riesgo de extincion alto en estado silvestre.

Siguiendo estos parametros, en el Cuadro 2 se aprecian 4 especies identificadas en el area de

estudio, pertenecientes a algunas de las categorias antes mencionadas.

Tabla 2.0
Especies exoticas, amenazadas, endémicas y en peligro de extincion.
Familia Nombre cientifico Nombre comin Categoria de
amenaza
Anacardiaceae Astronium graveolens | Zotro VU
Jacq.
Bignonaceae Tabebuia guayacan Guayacdan VU
(Seem) Hemsl.
Lamiaceae Vitex cooperi Cuajada \4Y]
Meliaceae Swietenia Caoba nacional VU
macrophylla King.

Fuente: Kelso F., 2020

Recomendamos incluir en las medidas de mitigacion plantar especies nativas del area,

incluyendo las cuatro especies presentadas en el cuadro anterior.
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