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Respuesta a la pregunta N°1 V ODENAM1ENTO AMIlIF.V5.AL

Con relacién al programa de Seguimiento, Vigilancia y Control hacemos las correcciones
correspondientes, en consecuencia el Plan de Seguimiento, Vigilancia y Control a las
medidas de mitigacion propuesta por la empresa es como sigue:

r1an Isw Miuvjavivii

Impacto Medida de mitigacion Etapa Responsable cCj:g)lzlto
Medida
(B ..
Contaminacién ~ atmosférica Humedecer areas de trabajo Construccién ~ Promotor 250.00
por polvo
Contaminacion  atmosférica Mantener el equipo y maquinaria Construccion  Promotor 1,000.00
por gases toxicos usada el proyecto en Optimas
condiciones.
Contaminacién ~ atmosférica Mantener el equipo y maquinaria Construccion  Promotor Ya
por ruido usada el proyecto en Optimas incluido
condiciones.
Contaminacion por Construir colectores de sedimentos ~ Construccion  Promotor 500.00
sedimentos
Contaminacion por Mantener el equipo y maquinaria Construccion  Promotor Ya
hidrocarburos usada el proyecto en Optimas incluido
condiciones.

No  mantener  depdsitos  de Construccion
combustibles en el area del proyecto

Contaminacién por aguas Construir y mantener en buen estado Operacion Promotor operativo
servidas de funcionamiento el sistema de

recoleccidn, tratamiento y disposicion

de aguas servidas.
Contaminacion por desechos Recolectar y disponer en forma Construccion ~ Promotor 250.00
solidos adecuada de desechos solidos

Coordinar con el sistema municipal Operacion
de recoleccion de  desechos
domésticos la prestacion del servicio

a la urbanizacion

e Aumento del trafico <+  No mitigable Construccion  promotor 5,000.00
vehicular sobre el nuevo _
puente de la gallinaza. « Colocar la base del puente Operacion
« Alteracién de la ribera de fuera de la ribera de la
la quebrada La Gallinaza quebrada
 Contaminacion por * Recolectar ydisponer
escombros de la adecuadamente los

construccion escombros originados

Periodo

Mensual

Mensual

Anual

Mensuales

Dos  veces
una durante
la
construccio
ny laotra al
inicio de la
operacion.



Modificacion del drenaje

Construir drenajes pluviales con

| capacidad suficiente para el manejo

Reduccion de la fertilidad

Cambio en la topografia
Cnmpactacion del suelo
Cambio en el uso del suelo

Erosion del suelo

Remocidn de la vegetacion

Modificacion del habitats

Accidentes de trabajo

Escasos
arqueoldgicos

Cambio del Paisaje

Generacion de empleo

Restos

de las aguas

Establecer los drenajes pluviales
segln el sistema hidroldgico global
del sector

Reubicar materia organica removida
para su uso en areas verdes

No mitigable

No mitigable

No mitigable

Construir taludes poco empinados
Revegetar areas de taludes

Reforestar
Reforestar

Dotar al personal del equipo de
sequridad apropiado

Mantener equipo de primeros auxilios
en el area

Comunicar a las autoridades
competentes de los  escasos
hallazgos y no realizar trabajos en el
area.

Establecer areas verdes

Construccion

Construccién
Construccion
Construccién
Construccion
Construccion
Construccion
Construccion
Construccion
Construccion

Construccién

construccién

Construccién

construccion

Promotor

Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor

Promotor

Promotor

Promotor-
INAC

Promotor

promotor

operativo

2,000.00

Ya
incluido
44,366.02

Ya
incluido
1,500.00
150.00
1,000.00

estimado

Ya
incluido

Anual

iodo
proyecto

Anual

Anual

Inicio
proyecto

el

del



Programa De Seguimiento, Vigilancia y Control:

Este programa es el mecanismo mediante el cual se hace posible la verificacion de la
aplicacion, cumplimiento y eficiencia de las medidas de mitigacion y/o compensacion
identificadas y recomendadas en éste estudio ambiental generado como parte del proyecto,
mismo que pudiera verse reforzado mediante la incorporacion de aquellas que la ANAM como
entidad rectora en la materia considere prudente, y que pudieran ser incluidas en la
resolucién de impacto ambiental que da aprobacion al EIA presentado. Sera responsabilidad
del promotor la aplicacion y cumplimiento de este programa y como prueba de ello,
mantendrd actualizados los reportes e informes correspondientes, lo cual permitira a las
autoridades competentes hacer las verificaciones correspondientes segun la etapa de

desarrollo del proyecto.
Este plan contempla lo siguiente:

Evaluacion de los resultados de la revegetacion y arborizacion propuesta;

Mantener actualizada la bitacora de mantenimiento del equipo usado en el proyecto;
Sistema de supervision mensual para verificar el manejo de insumos y desechos;
Control de la calidad de las aguas, a través de un muestreo bimensual en temporada
lluviosa y uno en temporada seca, que permita;

1 Verificacion el grado de estabilidad y de erosion de los taludes;

1 Informes semestrales sobre la aplicacion y eficiencia de las medidas de mitigacion;

Respuesta a la pregunta N°2

En el presente programa, se hace una relacién entre los impactos identificados, las medidas
de mitigacion y/o compensacion propuesta, asi como el responsable de su ejecucion, de esta
forma damos cumplimiento a lo solicitado por la Autoridad.

Riegesima De Seguimienta, Vigilancia y Controb-Ambiental

Impacto Medida de mitigacion Etapa Responsable Ind!c_ador
verificable
Contaminacion ~ atmosférica por Humedecer areas de trabajo Construccion Promotor Informe -
p0|vo |nSpeCC|0n
Contaminacién  atmosférica por Mantener el equipo y maquinaria usada Construccion Promotor Informe -
(aSes tOXICOS_--m-mrmmrmrmr _ wmememmemees el proyecto en 6ptimas condiciones. inspeccion
Contaminacion ~ atmosférica por Mantener el equipo y maquinaria usada Construccion Promotor _InfOrme_,
ruido el proyecto en Gptimas condiciones. inspeccion
Contaminacion por sedimentos Construir colectores de sedimentos Construccion Promotor Informe )
inspeccion
Contaminacion por hidrocarburos ~ Mantener el equipo y magquinaria usada Construccion Promotor .Informe”
el proyecto en 6ptimas condiciones. Inspeccion
No mantener depositos de combustibles Construccion
en el area del proyecto
Contaminacién por aguas servidas ~Construir y mantener en buen estado de Operacion Promotor !nforme_
funcionamiento el sistema de recoleccion, Inspeccion
tratamiento 'y disposicion de aguas
servidas.
Contaminacion  por  desechos Recolectar y disponer en forma adecuada Construccion Promotor Informe
solidos de desechos sdlidos inspeccién
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de

de

de



e Aumento del trafico vehicular
sobre el puente de la gallinaza

« Alteracion de la ribera de la
quebrada La Gallinaza

< Contaminacion por escombros
de la construccién

Modificacion del drenaje

Perturbacién de las margenes de
la quebrada gallinaza durante la
construccion del puente
Reduccidn de la fertilidad
Cambio en la topografia
Compactacion del suelo
Cambio en el uso del suelo

e Erosién del suelo

e Remocion del suelo
Remocion de la vegetacion
Modificacién del habitats

Accidentes de trabajo

Escasos Restos arqueoldgicos

Cambio del Paisaje

Generacion de empleos

Coordinar con el sistema municipal de
recoleccion de desechos domésticos la
Drestacion del servicio a la urbanizacion

No mitigable

Se realizara limpieza del cauce
durante la etapa de construccion y
operacién para mantener el flujo de
agua libre de escombros y basura
como apoyo al Ministerio de Obras
Publicas.

Colocar la base del puente fuera de

la ribera de la quebrada

e Recolectar y
adecuadamente  los
originados.

Construir  drenajes  pluviales

capacidad suficiente para el manejo de

las aquas

Establecer los drenajes pluviales segun el

sistema hidrolégico global del sector

Restaurar las mérgenes de la quebrada.

Reubicar materia organica removida para

Su uso en &reas verdes
No mitigable

No mitigable

No mitigable

Construir taludes poco empinados
Revegetar areas de taludes
Reforestar

Reforestar

Adoptar medidas de seguridad

disponer
escombros

Operacion

Construccion-
operacion

Construccién

construccion

Construccion
Construccion
Construccion
Construccién
Construccion
Construccion
Construccion
Construccion

Construccion

Comunicar a las autoridades competentes construccion

de los escasos hallazgos y no realizar

trabajos en el area.
Establecer areas verdes

Construccion

construccion

Promotor MOP

Promotor

promotor

Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor
Promotor

Promotor -INAC

Promotor

promotor

Informe
Inspeccién

Informe
inspeccion

Informe
inspeccion

Informe
inspeccién
Informe
inspeccién
Informe
inspeccion
Informe
inspeccion
Informe
inspeccion
Informe
inspeccion
Informe
inspeccion
Informe
inspeccion
Informe
inspeccion
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Informe de INAC

Informe
inspeccion

de



Respuesta a la pregunta N°3

La tuberia del acueducto sanitario del IDAAN tiene su servidumbre establecida (alineamiento y
accesos), la cual no seré intervenida por el desarrollo del proyecto, para garantizar esta
situacion se demarcaré en el campo la linea o eje central de la tuberia y el limite hacia la finca
objeto de desarrollo del proyecto para evitar sobre todo el paso de equipo pesado hacia ese

sector

Respuesta a la pregunta N°4

El paso expedito de las aguas a través de un drenaje solo se logra si este esta libre de
obstaculos que puedan interrumpir el libre flujo de las aguas; en este sentido es de vital
importancia que los drenajes naturales del &rea se mantengan limpios, lo cual se puede lograr
llevando a cabo acciones preventivas y acciones correctivas.

Como acciones preventivas tenemos aquellas dirigidas a concienciar a la poblacion a
disponer de manera correcta los desechos sélidos, evitando asi que estos puedan llegar
hasta las inmediaciones de los causes naturales, situacion que en el caso que nos ocupa se
da en &reas més altas de la cuenca de la quebrada gallinaza, por lo que es relativamente
poco lo que puede hacer la empresa promotora del proyecto en este sentido.

Como acciones correctivas tenemos el mantenimiento a los drenajes naturales (permanentes
0 intermitentes), en este aspecto la empresa proyecta realizar labores de mantenimiento las
cuales consisten en limpiar con pala mecénica el tramo correspondiente al area del proyecto
una vez durante la etapa de construccion y otra en la etapa de operacion para lograr
manteniendo estos causes limpios, sin desechos, evitando que sedimentos que puedan ser
arrastrados por la escorrentia puedan llegar hasta ellos, ademas, se adoptaran las medidas

siguientes:
« No se eliminara la cobertura vegetal a aquellas areas que no se desarrollaran de
inmediato;

« Se revegetaran con grama aquellas areas desarrolladas;

e Se colocara barreras muertas colectoras de sedimentos en areas cercanas a l0s
causes en aquellos lugares identificados como trayectoria de las aguas;

e Se le dard mantenimiento a las colectoras de sedimentos para garantizar su buen
funcionamiento.

Respuesta a la pregunta N°5
Metodologia para medir el flujo de las mareas.

Con el objeto de conocer el posible efecto que pudiera generar la accion de las mareas sobre
la capacidad de desalojo de las aguas de la quebrada la Gallinaza, se establecié una estacion
de aforo a la altura del puente sobre esta fuente natural en el Corredor Sur, la cual consta de
una regla graduada tanto en el sistema métrico decimal como el sistema inglés, anotando las
variaciones que presentd el nivel de las aguas de la fuente a medida que transcurria el tiempo
el pasado 26 de diciembre 2,004, dia en que las tablas de marea indicaban que la marea
tendria una altura maxima de 14.1 pies. La altura maxima registrada alcanzé 0.20 metros;
informacion que fue utilizada para efectuar una simulacién utilizando el modelo Mike 11, con
la diferencia que se establecid como nivel de la marea alta 18.70 pies (5.70 metros). Se



considero la pendiente media de la fuente de agua estableciéndola en 0.02 %, en el tramo de
2.4 kilometros comprendido entre el puente y la costa, logrando calcular, que en la estacion
0k+680 metros localizada 120 metros aguas abajo del puente, el incremento de la superficie
del agua es de 0.30 metros, (ver Andlisis hidraulico de la quebrada La Gallinaza)

Considerando la diferencia de elevacién del nivel del agua de 0.20 metros como resultado de
la marea de 14.1 pies (4.27 m), registrada el 26 de diciembre de 2004 en la quebrada La
Gallinaza con la interseccion del puente del Corredor Sur estimada por los ingenieros
Gerardo Leis y Jorge Espinosa, se procedié a calcular el desnivel a aproximadamente 120
metros aguas abajo del mismo puente.

Respuesta a la pregunta N°6

La denominada quebrada sin nombre es realmente un drenaje natural (zanja), relativamente
corto, sin caudal permanente. Las aguas que en ella podamos encontrar en un momento
determinado es producto de la escorrentia superficial y aguas servidas que se vierten de las
barriadas vecinas, ademas del producto de las lluvias cuando estas ocurren, estas
caracteristicas hacen dificil presentar una simulacion hidrologica de este drenaje, no
obstante, En el informe hidroldgico del proyecto Versalles 2 (adjunto) que se refiere a los
calculos hidraulicos-hidrolégicos efectuados al canal (quebrada sin nombre), concluyen que el
gasto producido por el area tributaria hasta el limite del Corredor Sur, es 51.83 m3/seg, y la
capacidad hidraulica de los canales (2) es superior al gasto producido ( ver cuadro E del
informe).

Respuesta a la pregunta N°7

Con relacion a este punto, luego de analizar los estudios Hidroldgico y Arqueoldgico,
se pudo identificar la existencia de otros impactos los cuales fueron incorporados en el plan
de manejo ambiental que se presentan en las respuesta 1 y 2 de este documento.

Respuesta a la prepunta N°8

En cuanto a la hidrologia del area del proyecto y su entorno, podemos indicar que como
colindante tenemos la quebrada la Gallinaza, la cual ha sido objeto de una intervencion
importante por parte del MOP, mediante la canalizacion de su cause con el propdsito de dar
la capacidad adecuada para permitir el desalojo de las aguas pluviales que hacia ella drenan.
Debido a los niveles importantes de contaminacion, las potencialidades de uso de esas aguas
son limitados toda vez que se requeriria hacer erogaciones fuertes para poder tratarlas y
dejarlas aptas para algin uso que garantice la no afectacion a sus usuarios (humanos y vida
silvestre). Desde esta dptica se sefiala con razén que el recurso hidrico en el sector es
escaso. Queremos decir que el agua no solamente es escasa cuando no existe o existe en
poco caudal sino que es escaso el recurso cuando las inversiones requeridas para adecuarla
a condiciones 6ptimas de uso son muy altas 0 no econémicamente viables.



Respuesta a la pregunta N°9

En el estudio arqueoldgico realizado no se encontré sitio de interés cultural arqueoldgico en el
area del proyecto, no obstante, la tierra removida para la canalizacion de la quebrada La
Gallinaza se encontraron restos de vasija de material cerdmico precolombino donde las
magquinarias cruzaron la quebrada dejando un vado. Esta zona no serd intervenida por las
actividades del proyecto ya que se encuentra en la servidumbre de la quebrada

Respuesta a la prepunta N°10
Adjuntamos mapas topograficos solicitados (ver mapas adjuntos)

Respuesta a la prepunta N°11

En el plano del proyecto adjunto, se contempla dejar una servidumbre de 3 metros de retiro en
la quebrada La Gallinaza y 15 metros de retiro del canal pluvial (quebrada sin nombre), (ver
planos).

Respuesta a la prepunta N°12

La metodologia utilizada para el levantamiento y/o recopilacién de la informacién para
establecer las caracteristicas ambientales del area del proyecto, se llevé a cabo como sigue:

« inspeccion detallada del area del proyecto, recopilando la informacion correspondiente segin
el componente responsabilidad del especialista que efectla la evaluacion;

« Anotacion de las distintas caracteristicas del componente objeto de evaluacion;

« Mediciones de parametros cuantificables en el campo (p.ej. diametro y altura de los arboles);
 Sondeos y perforaciones de los suelos del area del proyecto;

« Andlisis de las muestras de suelos recopiladas en el campo;

* Recopilacién de muestras de vegetacion;

« Levantamientos topograficos;

« Andlisis y consultas de planos topograficos;

« Revision de informes y otros estudios realizados en la periferia del area;

« Estudio hidroldgico déla cuenca a que pertenece el area del proyecto;

» Aplicacion de modelos hidrologicos;

Respuesta a la pregunta N°13

Plan de prevencion de riesgos

El Plan de prevencion de riesgos tiene como propésito evitar dafios, pérdidas o perjuicios al
ambiente y a la salud humana por consecuencias adversas que podrian afectar a posibles
receptores. Los riesgos asociados a la actividad de construccion del proyecto urbanistico son
entre otros, derrames de aceite y combustible, accidentes laborares. Para su prevencion la
empresa y sus contratistas aplicaran las siguientes medidas:



a. La caracterizacion general del area del trabajo y del equipo a utilizar.

La obligacion de todo empleado utilizar el equipo de proteccién correspondiente
segun sea el caso (botas, casco);

c. La dotacion de las herramientas y equipos adecuados a los sus empleados;
d. El cumplimiento de un horario de trabajo adecuado;

e. La comunicacion de instrucciones precisas y a tiempo a todos los trabajadores sobre
alguna acci6n a tomar;

f.  La utilizacion de materiales de construccién y suplementos de acuerdo con las
especificaciones establecidas para desarrollo urbanistico;

g. La localizacion y logistica para el traslado al centro de salud de Juan Diaz en caso
de accidentes laborales.

h. El mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo.
1. Revision visual para deteccidn temprana de fugas en las maquinarias.
Plan de Contingencia

La empresa PROVIVIENDA, S.A. promotora del proyecto en cuestion considerando la
actividad proyectada Y los posibles aspectos de riegos identificados en el punto anterior,
contard el plan de contingencia que atendera los siguientes aspectos:

Prevencion de Contaminacion de Aguas, Aire y Suelo (Prevenir Intoxicaciones):
En el desarrollo del proyecto, se utilizard combustible (diesel, aceites, grasas) para el equipo
rodante: tractores, retroexcavadoras, camiones, vehiculos y otros. Se proveera el combustible
y lubricantes necesarios para las jornadas de trabajo programadas, evitando excedentes y
minimizando los riesgos de accidentes.
El promotor hara lo necesario para contar con el equipo y personal especializado para el
control de derrames de hidrocarburos y la recoleccion cuando esta se requiera.

Equipo de Comunicacion y Movilizacion:
Provivienda S.A. contara con el sistema de afiliacion de todos los trabajadores del proyecto al
sistema de “Alerta” de atencion médica para atender cualquier accidente laboral que ocurra
dentro del &rea del proyecto.

Disefios de Estructuras:
Todas las estructuras estaran disefiadas de acuerdo a las normas de seguridad que se han
establecido para la construccion de proyectos habitacionales de éste tipo.
Para el cumplimiento del Plan de Contingencia, la empresa debera coordinar el control con
las entidades competentes: Ministerio de Salud, Sistema Nacional de Proteccion Civil,
Empresas Eléctricas, IDAAN, Ministerio de Trabajo, Caja de Seguro Social y Organizaciones
de Trabajadores.

Control del Material:
Los materiales de construccidn e insumos que se han de utilizar, estaran sujetos a las normas
de seguridad existentes para su almacenamiento en depdsito, acondicionando éste para
evitar cualquier tipo de accidente laboral y para proteccion de personas no vinculadas al
proyecto.



Respuesta a la pregunta N°14

A la Urbanizacion Versalles | se le accesara por el Corredor Sur a través de una nueva
via de 25 metros de servidumbre y al que hemos llamado Via Costanera.

Esta via se inicia en la rotonda en un extremo de Ciudad Radial, atraviesa la quebrada la
Gallinaza en donde se proyecta construir un puente, y continua a lo largo del extremo sur
de Villa de las Acacias para en un futuro probablemente extenderse hasta la
Urbanizacién las Acacias, Altos de Plaza Tocumen y urbanizacién Don Bosco.

Los puntos de control vertical de esta via, estan influenciados por la elevacion de la
rotonda la cual es 4.60m, el nivel superior del puente es 7.00m, que depende del nivel
méximo de inundacién de la quebrada La Gallinaza y de la distancia libre entre el nivel
del agua y el nivel inferior de la viga del puente y la posible conexién vial con las otras
urbanizaciones que por lo general estan en una elevacion superior a los 6.00 metros.
Dado el caso de que la Urbanizacion Versalles | esta adosada casi en toda su extension
frontal a la via Costanera y al Corredor Sur en su lindero posterior y que en este tramo la
elevacion varia de 6.00m a 6.50m, las elevaciones de esa via definen entonces el nivel
de final de esta urbanizacion; Por lo tanto consideramos que el nivel de suelo natural en
algunos sitios es de 2.75, se explica consecuentemente por que el relleno es de 3.25
metros, para poder llegar a un nivel final de 6.00 m.

El relleno se efectuard con material selecto preferiblemente de roca de diferente
granulometria hasta un nivel superior al nivel méaximo del agua, por encima de este se
usara un material apto para relleno con un geotextil separador entre los dos estratos.
Esta maya geotextil se utilizara solo donde el nivel freatico es alto.

Respuesta a la pregunta N°15
En efecto, en el estudio hidroldgico luego de los analisis correspondientes se concluye que:

e ‘“La mayoria de las secciones naturales en la quebrada Gallinaza son
capaces de desalojar el caudal de disefio de 100 m3/segundo,
correspondiente a un periodo de retorno de50 afios”,

e “La ribera derecha de la quebrada gallinaza es un é&rea sujeta a
inundaciones";

» “Laseccién del puente sobre el corredor sur es capaz de desalojar facilmente
el caudal de disefio de 100 m3/s correspondiente a un periodo de retorno de
50 afios, aln bajo el efecto de mareas altas”.

En dicho estudio se establecen cuatro recomendaciones muy concretas entre ellas podemos
mencionar la siguiente:

> “Se deben realizar anélisis del efecto de la marea en aquellas corrientes
préximas al mar. Los analisis con flujo permanente, se deben reemplazar por
andlisis con flujos transitorios”.



Lo expresado en esta recomendacion, no necesariamente debe entenderse como una
contradiccion con la conclusion N° 6 del informe hidroldgico, sino que el experto llama la
atencion al hecho de “..realizarse andlisis del efecto de la marea en aquellas corrientes
proximas al mar”, con el objeto de garantizar que la capacidad de respuesta del cauce de la
quebrada La Gallinaza, se mantenga luego de atendida las recomendaciones 1, 2 y 4 del

informe hidroldgico aqui citado, con respecto al entorno del proyecto objeto de desarrollo y
especificamente del proyecto Versalles 1.

Respuesta a la pregunta N°16

Acciones a tomar en cuanto al mantenimiento de la quebrada La Gallinaza y el canal pluvial.

« Durante el periodo de construccion la promotora del proyecto esta en disposicion de
apoyar al MOP suministrando en calidad de préstamo una pala mecénica para la
remocion de sedimentos de estos causes naturales en el tramo correspondiente al
proyecto por lo que requerimos conocer el cronograma de trabajo que se establezca
para el desarrollo de estos trabajos para la coordinacién correspondiente. En la etapa
de operacion no podriamos tener mayor responsabilidad en las acciones a desarrollar
mas alld de la colaboracion como solidarios con la comunidad la cual la promotora
esta dispuesta a apoyar siempre que se presenten los cronogramas que hemos
indicado, ya que dejamos de tener mayor ingerencia en el area.

e En cuanto a los malos olores que generan las fuentes de agua estos se minimizaran
en la medida en que el desalojo de las aguas se dé con mayor fluidez lo que
esperamos se consiga con la limpieza de sus causes mediante la eliminacion de los
obstaculos existentes lo cual como hemos manifestado la empresa estd en
disposicion de apoyar mediante la asignacion de una pala mecanica.

« Nuestro proyecto termina con la entrega de las viviendas a los propietarios y las
instalaciones o infraestructuras que constituyen servicios publicos a las entidades
competentes, las cuales son las responsables de dar el mantenimiento adecuado
para garantizar su funcionamiento segln su disefio, iniciandose en su momento la
etapa de operacion. Sin embrago, como empresa promotora de vivienda solidarios
con las areas que nos favorecen con preferir nuestros proyectos estamos en la mejor
disposicion de colaborar con las acciones de gobierno para solucionar los problemas
que pudieran surgir en su entorno, sin que esto signifique que sea nuestra
responsabilidad.

» Dado el caso de que la Urbanizacion Versalles | esta adosada casi en toda su
extension frontal a la via Costanera y al Corredor Sur en su lindero posterior y que en
este tramo la elevacién varia de 6.00m a 6.50m, las elevaciones de esa via definen
entonces el nivel de final de esta urbanizacion; Por lo tanto consideramos que el nivel
de suelo natural en algunos sitios es de 2.75, se explica consecuentemente por que
el relleno es de 3.25 metros.

e En el presente plan de manejo ambiental correspondiente a las preguntas 1 y 2 se
identifican los impactos y medidas de mitigacion correspondientes.



Respuesta a la pregunta N°17

Efectivamente este impacto es muy importante y lamentamos no haberlo considerado en el
estudio de impacto, es por ello que en el plan de mitigacion se ha incluido las medidas de
mitigacion que para tal efecto se realizaran durante la etapa de construccion y operacion.

Impacto caracter Mitigacion
Perturbacion délas margenes de la quebrada negativo Restaurar las margenes de la
gallinaza quebrada. ]
Remocién del suelo negativo Restaurar las areas
impactadas
Generacion de empleos positivo

Respuesta a la pregunta N°18

El sistema de tratamiento que la empresa instalard se basa en un un sedimentador primario
con reactor anaerdbico de flujo ascendente, con lecho de secado de lodos y tanque de
cloracion. El agua tratada sera vertida en la quebrada La Gallinaza 20 metros aguas arriba
del puente sobre el Corredor Sur, los parametros de descargas seran de acuerdo con lo
establecido en la Norma COPANIT-35-2000. En cuanto a los lodos, estos seran secados y
llevados a Cerro Patacon para su disposicion final (ver plano de alcantarillado sanitario).

Respuesta a la prepunta N°19

Resolucion de conflictos:
Para resolver los conflictos que puedan surgir la empresa ha disefiado el siguiente plan:

1. Comunicacion - se pretende dar a conocer a los grupos de
interés las ventajas que el proyecto ofrece, desde el punto de vista
economico, social y ambiental.

2. Negociacion - En este caso la negociacion estara basada en
encontrar entre las partes los mejores intereses comunes tanto a
la empresa que quiere desarrollar el proyecto y los grupos que no
ven como bueno que la actividad se desarrolle.

3. Mediacién- de no encontrar una formula que permita alcanzar un
acuerdo justo entre las partes, se recurrira a las autoridades
competentes para que medien en el conflicto.

Respuesta a la pregunta N°20

Con relacion a este punto, se esta programando un foro publico, para ello ya se han
contactado a las autoridades locales para establecer los mecanismos de comunicacion antes
de desarrollar el foro el cual cumplird todo los aspectos establecidos en el Decreto Ejecutivo
N° 59 de 2000.



Respuesta a la pregunta N°21

Con relacion a este punto aclaramos lo siguiente:

b.

d.

La empresa es consciente de esta situacion por lo que estara en disposicion y
apoyar al Ministerio de Obras Publicas con la maquinaria necesaria para el
mejoramiento de la quebrada La Gallinaza. En lo que respecta al tramo
correspondiente al proyecto, y considerando los 15 metros de retiro, la
empresa mantendra el control necesario para evitar que desperdicios de la
construccion sean depositados en el cauce o sus orillas.

El informe hidrolbgico e hidraulico elaborado para el proyecto Versalles 2
tiene un area de drenaje de 250 hectéareas que incluye el area del proyecto en
cuestion, como se puede observar en el plano adjunto, el comportamiento del
drenaje hasta llegar al canal paralelo al Corredor Sur, en donde la corriente se
divide y parte de las aguas en el canal en mencion drenan en dos direcciones,
parte del flujo va hacia la quebrada La Gallinaza y la otra parte hacia el cajon

pluvial al este del proyecto
La empresa no ha disefiando canales abierto para este proyecto.

Respuesta a la prepunta N°22

El aviso de consulta puablica ha sido fijado la Junta Comunal de Juan Diaz, el dia 3 de Agosto
de 2005 por lo que estara alli por 15 dias héabiles, una vez cumplido este plazo sera desfijado
y entregado a la ANAM para el trdmite respecto del expediente.



republica de panama
AUTORIDAD NACIONAL DEL AMBIENTE (ANAM)

AVISO DE CONSULTA PUBLICA

u — —SgFTSE£ES>»<
I S""SSEBRSL«,, MCONSuU““?A puUBLICA ,1 ESTUDIO DE IMPACTO

AMBIENTAL CATEGORIA Il denominado:

1 .Nombre del Proyecto; VERSALLES |

? Promotor: DESARROLLO LA RIVIERA S.A.
i¢Localizacién: Corregimiento de Juan Diez, Distrito de Panamd, Provincia de

Panama.

4 Breve Descripcion del Proyecto: El Proyecto consiste en el desarrollo y construccion
ie >< uUS S en un globo de terreno de 13.83 hectareas de 2/8°soluciones de

viviendas en dos afios.
5.Sintesis de Los Impactos esperados y las medidas de mitigacion correspondiente.

Destruccién de la capa vegetal: se mitigara con la siembra de arboles y grama

en el terreno.

Erosién y sedimentacion del suelo: se mitigara con la implementation de
trampas, barreras, murosy taludes de poca inclinacion.

Contaminacion del suelo y aguas con desechos, se mitigara con limpieza y

mantenimiento de los equipos.

Dicho documento estara disponible en las oficinas de  Administration Regional de la
Autoridad Nacional del Ambiente Metropolitana de Panama, y en el Centro d

Documentacién de la ANAM, localizado en las instalaciones de la Institucion ubicadas
en Albrook, edificio N° 804, planta baja, en horano de nueve de la manana a tres de la
tarde (9:00 a.m. a 3:00 p.m.). . "
Los c(omentarios y regom()andaciones sobre el referido estudio' deberan remitirse
formalmente a la Administracién General de la ANAM, dentro del t€rmino anotado al

inicio del presente Aviso.
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Provivienda

Panaméa 2 de agosto de 2005

Ing. Carlos Mock
Representare legal
Panama Land Company
E. S.D.

Estimado Ing. Mock:

Aprovecho la misiva para saludarle y a su ves solicitarle de manera formal nos de
su autorizacién para que una parte de las aguas pluviales del proyecto Versalles |
fluya sobre el canal pluvial que esta en su propiedad y que esta pueda tener el

recorrido correspondiente.
El motivo de la peticion es para cumplir con el disefio hidraulico propuesto para la

distribucion de las aguas pluviales de la urbanizacion Versalles |

Agradeciendo su atencién a la presente y esperando su pronta respuesta se despide de
usted, atentamente.

Calle 51 Este y Manuel Ma. Icaza, Edificio Provivienda = Teléfono: 215-7061 ® Fax: 215-7688 @ Apdo: 55-0529 Paitilla Panaméa
www.gprovivienda.com


http://www.gprovivienda.com

Prcrvivienda
Panama 3 de agosto de 2005

Bolivar Zambrano

Director Nacional

Evaluacion y Ordenamiento Ambiental
E. S. D.

Ingeniero Zambrano:

Por este medio comunicamos que el proyecto Urbanistico Versalles 1 de la empresa
Desarrollo la Riviera, S.A. a desarrollarse en el corregimiento de Juan Diaz distrito
y provincia de Panama,, ha sido traspasado al Grupo Provivienda, S.A. en
consecuencia esta empresa se hard en adelante responsable de las acciones que se
desarrollen con relacion al citado proyecto.

Es propicia la ocasién para inférmale que como resultado de dicha transaccion, el
Grupo Provivienda, S.A. ha considerado que en adelante los tramites relacionados
con el Estudio de Impacto Ambiental sean atendidos por la firma consultora
Ambien-t, S.A.

Para dar fe a lo indicado arriba adjuntamos copia de los siguientes documentos

1. Certificado de existencial legal de la empresa Desarrollo La Riviera, S.A.

2. Certificado de existencia legal de la empresa Grupo Provivienda S.A.

3. Copias autenticadas de las cédulas de identidad personal del los representantes
legales de ambas empresas

4. Copia del contrato de traspaso.

Agradeciendo su atencion, DR. MARIO VELASQUEZ CHIZMAR
Notario PuUblico Segundo del Circuito de Panam;
/ con cédula de identidad personal No. 8 -176 - 425
CERTIFICA

ie: La (si firma (si que acrece (n) en el presen!

c|F/docomento ha (n) sido Conocida (s) por el (lo

General firmante (s) corno suyafs) consiguiente dicha!

PROVIVIENDA S.A firma Ui es (son) auténtic

2005—

DR MARICTVIEA.SQ.UEZ CHIZMAR
Notaric Pumico Segundo dol Circuito da amo

Calle 51 Este y Manuel Ma. Icaza, Edificio Provivienda ¢ Teléfono: 215-7061 < Fax: 215-7688 < Apdo: 55-0529 Paitilla Panaméa
'vww.gprovivienda.com


vww.gprovivienda.com

Panama Land Company

Panam& 2 de agosto de 2005

Ing. José Breton
Representare legal
Grupo Provivienda
E. S. D.

Estimado Ing. Breton:

Respondiendo a su solicitud con respecto a las aguas pluviales del proyecto
Versalles |, le comunicamos que no tenemos ningln inconveniente que se viertan
sobre la canal pluvial que esta en nuestro terreno.

Sin otro particular, despide de usted,
Atentamente,

Panama land Company DR. MARIO VELASQUEZ CHIZMAR

---——-"5jbtario Publico Segundo de! Circuito de Panama
con cédula de identidad personal No. 8 - 176 - 422.

CERTIFICA
Representante Lega| Que: La (s) firma is) que aparece en el presente
documento ha (ni sido ?econocti (8) por el (jos)
firmante is) como suya (s) por nte dicha(s)

firma (si eX(son) auténtica (si

Pana

DR. MARIO VEUMJEZ CHIZMAR
Notario Publico Segundo del Circuito de °ai ama

e Apartado 0832-2479 W.T.C. Panama + Tel: (507) 215.7061 « Fax: (507) 215.7688
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NOTARIA CUARTA DEL CIRCUITO DE PANAMA
¥

ESCRITURA PUBLICA NUMERO MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y CINCO

(1655 )

POR LA CUAL ICAZA TRUST CORPORATION (ITC) VENDE LA FINCA NUMERO 240008 DE SU

PROPIEDAD A LA SOCIEDAD GRUPO PROVIVIENDA, S.A.
z

Panamad, 1 de febrero 2005 ...

En la ciudad de Panamda, Capital de la Republica y Cabecera del Circuito Notarial del mismo

nombre al uno (1) dia del mes de febrero del afio dos mil cinco (2005), ante mi JULIO
Circuito de Panamé&/
CESAR DE LEON,, Notario Cuarto Primer Suplente del/ . portador de la cédula de

sesenta y nueve (8-160-469)/
identidad personal numeroocho-ciento sesenta-cuatrocientos /— Comparecieron
personalmente el Sefior DOMINGO DIAZ AROSEMENA, varén, panamefio, mayor de edad,
abogado, vecino de esta ciudad, con cédula de identidad personal nimero ocho- noventa y dos-
quinientos cincuenta y siete (8-92-557), quien en su calidad de Presidente y Representante Legal
de la sociedad anénima ICAZA TRUST CORPORATION (ITC), sociedad andnima inscrita a la
Ficha Numero trescientos veintidés mil quinientos noventa y nueve (322599), Rollo Numero
cincuenta y un mil ochocientos setenta (51870) e imagen Numero cero cero dieciséis (0016), de la
Seccion de Micropelicula (Mercantil) de Registro Publico, debidamente autorizado para este acto
mediante acta que se transcribe es este instrumento publico, quien es propietario a titulo fiduciario
de la finca doscientos cuarenta mil ocho (240008), inscrita a Documento seiscientos ochenta y
cinco mil noventa y cinco (685095), de la Seccion de Propiedad de Registro Publico; quien en
adelante se denominara EL VENDEDOR, por una parte y por la otra JOSE FRITZ BRETON
BADEL, varén, panamefio, mayor de edad, casado, ingeniero, vecino de esta ciudad, con cédula
de identidad personal numero N- diecinueve; mil quinientos noventa y seis (N-19-1596); en nombre
y representacion de GRUPO PROVIVIENDA, S.A. sociedad inscrita en la Ficha doscientos setenta
y cuatro mil novecientos ochenta y tres (274983)L Rollo treinta y nueve mil doscientos noventa y tres
(39293), Imagen setenta y uno (0071), de la Seccién de Micropeliculas Mercantil del Registro
Publico, debidamente facultado para éste acto mediante poder otorgado segun escritura publica
namero mil ochocientos doce (1812) de seis (6) de marzo de mil novecientos noventa y siete
(1997), de la Notaria Quinta del Circuito de Panama, inscrito a Ficha NUumero doscientos setenta y
cuatro mil novecientos ochenta y tres (274983), Rollo cincuenta y tres mil trescientos setenta y
nueve (53379), imagen setenta y cinco (0075), de la Seccién de Micropeliculas mercantil del

iva N1 - E— K = m— .rjmpfi- VA Tht "f),, __.i|l'l~\;/<<fljfl,& [
a

i4

o - iEl V!

=>?.n

&< V>

iaiJA

SiiE

L

Vi o>



<FACUA'T"
f «J[.C >1i.c
]

PV .
riffy i<

ntA !—”1-111\
ReVi

4> cuat
ABiCVII°
niv.C-JA-
i
oht0'?
e
e
205, INA
IkCv™.

XV-i/rt'0

2(<¥ &) )
Te

| =

re-
||80i%&g
"o f
..ricura
5o
. CuMt
N eux*

SS
Ui

r.UA'

;Uil«
avih>
e ->T
mjjJ3>
'vrrci
cjiax
VI
JIVAVT

bUAS'T

e

i ki

I's>

ir-i

Registro Publico quien en adelante se denominara EL COMPRADOR, personas estas a quien doy
fe que conozco y me solicitaron que elevara a Escritura Publica las siguientes clausulas de

compra venta: PRIMERO: Declara EL VENDEDOR que es propietaria de la Finca

Numero doscientos cuarenta mil ocho (240008), inscrita al Documento seiscientos ochenta y cinco

mil noventa y cinco (685095), de la Seccion de la Propiedad del Registro Publico, Provincia de

Panama, cuya superficitflinderos y demas detalles constan en dicho Registro.
SEGUNDO: Declara EL VENDEDOR que traspasa a EL COMPRADOR a titulo de venta real y
efectiva, libre de gravamenes y comprometiéndose al saneamiento en caso de eviccidn, pero sujeto

a las restricciones de Ley, la finca numero doscientos cuarenta mil ocho (240008), por un valor total

de DOSCIENTOS DIEZ MIL SETESCIENTOS TREINTA Y TRES DOLARES (US$210,733.00).--—- (T<- -
TERCERO: Declara EL COMPRADOR, que correra con todos los gastos legales y de Registro ;:f) r
Publico que ocasione esta compra-venta.
CUARTO: Declara EL COMPRADOR acepta la venta que se le hace por medio de la presente W< 0
lei
escritura publica en los términos y condiciones pactados.
Documento preparado y Refrendado por la firma de abogados ICAZA, GONZALEZ-RUIZ &
ALEMAN
ACTA DE UNA REUNION DE LA JUNTA DIRECTIVA

DE ICAZA TRUST CORPORATION (ITC)
Una reunion de la Junta Directiva de ICAZA TRUST CORPORATION (ITC), sociedad anénima
organizada de acuerdo con las leyes de la Republica de Panama, fue celebrada en la Ciudad de
Panama, el dia 31 de enero de 2005.----- Se encontraban presentes:
DOMINGO DIAZ A. -----m-mmmmmemeeee JUAN ANTONIO TEJADA MORA
RODOLFO R. CHIARI C.------- quienes son la mayoria de los directores de la compaiia y, como W

tales, decidieron celebrar una reuniéon de la Junta Directiva renunciando al aviso previo.--------------------
El Doctor Domingo Diaz Arosemena, Presidénte de la sociedad, presidio la reunién y el Licenciado

Juan Antonio Tejada Mora, Subsecretario de la Sociedad, actud corrio Secretario de la reuniéon en

ausencia del Secretario de la sociedad.
El Presidente declard abierta la reunion e informé que el objeto de la misma y dentro del giro de la
empresa era decidir que ICAZA TRUST CORPORATION (ITC) a titulo fiduciario del FIDEICOMISO
LA RIVIERA venda la finca N°240,008 inscrita en el Registro Publico al Documento 685095,

LZ'Z tro j'i -
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Seccién de la Propiedad, Provincia de Panama, por el precio de US$210,733.00 a Grupo

Provivienda, S.A.-——-—-—-- ICAZA TRUST CORPORATION (ITC) a titulo de fiduciario suscribira el

contrato de compraventa con Grupo Provivienda, S.A.
7 7

Igualmente se propuso autorizar al Doctor Domingo Diaz A. para que en nombre y representacion

de la sociedad suscriba el contrato de compra y venta a titulo fiduciario con Grupo Provivienda,

S.A. — Por mocién debidamente presentada y unanimemente aprobada
SE RESOLVIO: Autorizar al Doctor DOMINGO DIAZ A. para que a titulo fiduciario del fideicomiso

LA RIVIERA firme el contrato de compraventa con Grupo Provivienda, S.A. para que a titulo

fiduciario venda la finca N°240,008 antes descrita por el precio de US $210,733.00. No habiendo

otro asunto que tratar se dio por terminado la reunion.-

(FDOS.) Domingo Diaz A-, Presidente de la Reunidon
Juan Antonio Tejada Mor.a<--------- Secretario de la reunidn.-----------—-—--m-—-——-

Documento preparado y Refrendado por la firma de abogados ICAZA, GONZALEZ-RUIZ &

ALEMAN. ;
I

El notario advierte que se ha pagado el anticipo que trata la Ley Ciento Sei6 (106) del treinta (30) de
diciembre de mil novecientos setenta y cuatro (1974), seg(m/comprobante de la Direccion General
de Ingresos por la suma de QUINCE MIL DOLARES (US$.15,000.00), con fecha de uno (1) de
febrero de dos mil cinco (2005) y en base a la Declaracién Jurada de Transferencia de Bienes

Inmuebles de que tratan las citada ley, copia de la cual se adjunta al original de esta Escritura

Publica, formando parte de la misma.

/
El suscrito Notario deja constancia que se presento el Paz y Salvo de inmuebles de la finca niamero

doscientos cuarenta mil ocho (240008), cuyo original se adjunta a la copia sellada de esta escritura

que debe registrarse.
- Adverti a los comparecientes que una copia de esta escritura debe ser inscrita y leida como le fue
la misma en presencia de los testigos instrumentales, MIRTA GUEVARA DE BUENDIA, mujer,
panamefia, mayor de edad, con cédula de identidad personal niumero ocho-ciento cincuenta y siete-
seiscientos veintiuno (8-157-62i), y BELKIS DE IVALDI, mujer, panamefia, mayor de edad, con
cédula de identidad personal numero ocho- ciento sesenta y dos-mil ochocientos siete (8-162-

1807); a quienes conozco y son habiles para el cargo, la encontraron conforme, le impartieron su

aprobacion y la firman todos para constancia por ante mi el Notario que doy fe.
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ESCRITURA PUBLICA NUMERO MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y CINCO

- (1655). r

z /
(FDOS.) DOMINGO DIAZ AROSEMENA, JOSE FRITZ BRETON BADEL, BELKIS DE IVALDI
MIRTA GUEVARA DE BUENDIA, JULIIPcfeSAR DE 'LEON--"» NotarioCuarEo Primer,

uplente'del Circuito de Panama."*-~~"

Concuerda con su original esta copia que expido sello y firmo en la ciudad de Panama al uno‘(1)

del mes de febrero de dos mil cinco (2005). \
Ay "Y-\ IMotsnoli™oo Cuarto \ A
1$$n } PrinrafcSuptente  .sf
N S _

Ingresado en el Registro Publico de Panama

Provincia: Panama Fecha y Hora: 2005/02/02 18:12:50:0 >r.r0’

Tomo: 2005 Asiento: 17224

Presentante: EDUARDO PEREZ Cédula: 9-701-1233 irio*

Liquidacion No.: 8735101 Total Derechos: 762.50

Ingresado Por: MACL icot
ITO

Inscrito en el Sistema Tecnologico de

Del_Reglstr<\Pri.bisco de Panama r
Seccioade”. ‘ Provincia
Finca t*» ,& VO-£>jL2 ___ Codigo de Ubicacion No.
Documento Redi i Asiento No. 9-"
O: ¢racion Realizada
Derechos de Registro B/, *50)
Derecho de Calificacion B/. [

Lugar y Fecha de Inscripcléifc-~rD

Registrador Jefe
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Z- /7 LUGH zz
CERTIFICA |
CON VISTA A LA SOLICITUD S33So0S
................. TP v/ U [ I IV W~ o3 | =3 -\ D B e
PESALRQT.1.O0 Lé. RIVJERA., 3. A, B
SE ENCUENTRA REGISTRADA LA PICHA '  4ASQUQ DOCE «ocasre
ESDE EL TREINTA Y UNO LE OCTUBRE DE DOS MIL DOS f
GJE LA SOCIEDAD SH EMIUEHTRA VIGENTE ! A
AJE SUS SU3CRIFTORS3 50i'L
Y 1 : CAVIES LLLLLAC ICAZA |
3 i ROBERTO GUARDIA RABSLL
QUE SUN DIRECTORES SOL;
I\ ) LARLJ3 ANTONIO MOCK DONATO
3') JAVialL ORI Li,AC IC\YYA
3- > JESUS ALBERTO MANZANO FAJARDO ,
[
VgE..SWL LIONATAEIOS /SOL
L AGU | DEMTE CARLOS ANTONIO MOCK DONATO
TATUOLE LO 1JESUS ALBERTO MANZANO FAJARDO
V. sCALTAAIC JAVIER OEILLAC ICAZA

A LELLLSLLTACLzL LEGAL LA H-JSRCELA:
LA REPRETENTACION LEGAL DE LA SOCIEDAD LA TENDRA EL PRESIDENTE Y DURANTE
SU AUSENCIA LA TENDRA EL SECRETAI!?10 O LA PERSONA QUE LA JUNTA DIRECTIVA
DESIGNE A TALES EFECTOS.

QUE SU AGENTE RESIDENTE ES; JAVIER OfULLAC ICAZA

QUE Su CAPITAL ES DE **#«»***# |Q, OOP. 00 DOLARES AMERICANOS. \
GOE SU DURACION ES PERPETUA

AUe SO DOMICILIO ES PANAMA

DETALLE DLL LEVE

UTARIZAR A LOS INGENIEROS CARLOS ANTONIO MO”K DONATO Y A JOSE BRETTON
BADEL, PALA QUE ACTUANDO EN NOMBRE Y REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD, FIR-
MEN TOLOS LOS CONTRATOS DE PROMESA DE COMPRAVENTA DE LAS CASAS Y LOCALES

COMERCIALES DE LOS DIFERENTES PROYECTOS DE LA SOCIEDAD, SEGUN DOCUMENTO
S®467? Dk LA -SECCION DE MERCANTIL DESDE EL 16 DE OCTUBRE DE 2003.--mmmmms

A
7

EXPEDIDO Y FIRMADO EN LA PROVINCIA DE PANAMA
DEL DOS MIL CINCO A LAS 03; 07: 00, P. M.
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INTROITO
En términos generales, este informe pretende determinar los efectos
producidos por el escurrimiento superficial sobre los terrenos del proyecto
Versalles No2, el cual se desarrollara sobre dos lotes; éstos son: Lote "A"
cuyas generales son: Finca N0243322, Rollo Nol, Documento Nol, Cédigo
No8712 y Lote "B", Finca N0243323, Rollo Nol, Documento Nol, Cdédigo

No8712. Estos terrenos estan ubicados en el Corregimiento de Juan Diaz,

Distrito de Panamaé.

El objeto primario del siguiente escrito es realizar un andlisis
hidrolégico - hidraulico referente a la cuenca sobre la cual se ubican los
predios del proyecto Versalles No2.

Asi, iniciaremos los analisis hidrologico e hidraulico que nos permitan,
definir las caracteristicas del escurrimiento producido por el area tributaria,
sobre los predios en cuestion y visualizar el mecanismo de evacuacion del
sistema de drenaje consecuente. El otro propésito es recomendar las
acciones correctivas tendientes garantizar que el nivel de las aguas pluviales
producido por el caudal de crecida de la maxima lluvia que retorna cada 50
anos, no represente peligro alguno para las urbanizaciones futuras, ni para
las existentes dentro de los predios del entorno, entre las cuales se pueden
nombrar, las existentes, "Altos De Las Acacias”, "Los Robles"y "Don Bosco".
Las futuras urbanizaciones, ademas de la que nos compete, son, "Villas de
Andalucia”, "Versalles No2" y "Versalles Nol" cual incluye 6 hectareas dentro
de la cuenca en estudio. La Figura Nol muestra la localizacién del proyecto
de nuestro interés y las urbanizaciones existentes del entorno.

Debido a que el area de la cuenca en estudio es, 250Has (doscientos
cincuenta hectareas), el procedimiento de calculo se llevara a cabo sobre
la base de los requerimientos establecidos por el Ministerio de Obras Publicas
para cuencas con areas de drenaje, iguales o menores a 250 hectareas. Tal,
es, el conocido "Método Racional’; Sin embargo, para el calculo de la
capacidad de desalojo del sistema de drenaje del Corredor Sur, habra que
tomar en cuenta la situacion agregada de que el escurrimiento de la cuenca
en estudio es desalojado por las cuatro alcantarillas situadas bajo la calzada
del Corredor Sur, estructuras que, por estar localizadas a unos 2.25Km de la
costa, funcionan hidraulicamente bajo la influencia de las mareas.
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El escurrimiento del area de la cuenca que nos ocupa, actualmente es
descargado hacia la franja de servidumbre del Corredor Sur a través de
pequefas zanjas, las cuales presentan tramos naturales y artificiales. Esos
cauces cruzan los predios del proyecto Versalles No2 y finalmente descargan
hacia la costa a través de la calzada de la via mencionada, por cuatro
conductos desglosados asi: un tubo de 2.10m de diametro y tres alcantarillas
de cajon, de las cuales dos son sencillas, de 3.75mx2.50m y 3.00mxI.00m y
una alcantarilla de cajon, doble de 2.50m x 2.50m.

Dentro de este marco de referencia, pretendemos definir en forma
general, la proyeccion de los elementos de drenaje que proponemos, en los
predios del nuevo proyecto, para recibir, encausar y evacuar en forma
expedita, hacia el los predios del Corredor Sur, el escurrimiento proveniente
de las areas superiores de la cuenca tributaria.

Los parametros de calculo, los andlisis y procedimientos matematicos
hidroldgicos e hidraulicos, y los correspondientes resultados, conclusiones,
recomendaciones conducentes, y demdas informacién referente al tema
propuesto, son presentados seguidamente.
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I. ASPECTOS CLIMATOLOGICOS DEL AREA EN ESTUDIO.

1. El clima.

El clima del area en estudio estd influenciado por la  migracion
anual de la zona de convergencia intertropical (ZCIl), la cual divide los
vientos alisios del noroeste y sureste de los hemisferios sur y norte,
respectivamente.

La Zona de Convergencia Intertropical se caracteriza por un area
nubosa debido a ,a convergencia de las corrientes opuestas de aire, la
cual genera mayor cantidad de lluvias.

Durante la ausencia de la banda nubosa, la cantidad de lluvia
disminuye, situacion que da a lugar una pronunciada estacion seca,
mas o menos intensa en la vertiente Pacifica, y ligera en la Atlantica.

Las lluvias en la vertiente Atlantica presentan un comportamiento
diferente al que ocurre en el sector Pacifico; en el Atlantico,
especialmente en las regiones central y del noroeste del pais, por lo
general llueve todo el afio debido al efecto de la actividad frontal. En
la vertiente pacifica se producen altas presiones durante la estacion
lluviosa y muy bajas durante la estacién seca.

De acuerdo a estudios realizados por el antiguo Instituto de
Recursos Hidraulicos Y Electrificacion, otras de las causas de las lluvias
en Panama la constituyen las tormentas que se forman en las costas
pacificas de Colombia, donde las masas de aire caliente que ascienden
por la costa pacifica desde Colombia hacia Panama concentran una
gran cantidad de humedad sobre la cordillera. Esta concentracion de
humedad produce las tormentas que ocurren en la vertiente del
pacifico panamefo las cuales se extienden hasta la cuenca objeto de
este estudio.

Segun la clasificaciobn de Koppen, el clima de la cuenca del rio
Perequeté se denomina tropical de sabana la cual presenta una
precipitacion anual menor de, 2,500mm, estacion seca prolongada,
temperatura media del mes menos caluroso, mayor de 18°C vy
diferencia de temperatura entre los meses mas y menos calido, menor
de 5°C.
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2. La precipitacion.

Las precipitaciones en el area de estudio generalmente son
convectivas y orograficas. Las corrientes marinas con altas
temperaturas favorecen el calentamiento y la evaporacion. A medida
que el aire cargado de humedad se desplaza hacia la tierra, las masas
de aire tropiezan con las barreras montafiosas dando origen a
precipitaciones con valores de hasta 3,200mm/afio en el area
capitalina. En la cuenca en estudio la precipitacion promedio anual es
de, aproximadamente, 2,300mm en su parte alta y de 2,100 en la
baja.

El mes con mas baja precipitacion es febrero, con una
precipitacion promedio de 16.2mm y el mas lluvioso es octubre con
610.1mm, lo cual representa una diferencia significativa. Como
referencia de las lluvias registradas en estas cuencas, el CUADRO
"A" presenta la distribucion mensual de lluvia para tres estaciones
dentro de la region en estudio.



CUADRO "A'": Distribucion mensual de las lluvias en las estaciones,
Cerro Azul, Las Cumbres y Tocurnen.

Precipitacion media anual (mm) periodo: 1971-1995

MES
Cerro Azul Las Cumbres Tocurnen
Enero 34.3 26.6 27.0
Febrero 16.2 7.3 10.3
Marzo 19.8 10.3 12.8
Abril 147 .4 124.5 64.5
Mayo 421.,6 249.6 223.1
Junio 362.2 260.3 241.2
Julio 338.8 258.2 167.5
Agosto 356.2 266.9 241.9
Septiembre 499.0 292.1 245.0
Octubre 610.1 331.5 348.4
Noviembre 335.6 236.1 240.4
Diciembre 128.0 103.6 85.1
Total Anual 3,270.0 2,164.3 1831.0

3. Temperatura.

La temperatura en el area de estudio se caracteriza por la poca
variacion estacional, con una diferencia promedio de 2°C. Como
ilustraciéon se muestran en e, CUADRO "B" los registros

de temperaturas de la estacion Tocurnen durante el periodo, 1,991 -
1,993.



CUADRO"B": Temperaturas registradas en la estacion de Tocurnen.

T°C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual

Promedio 26.2 26.6 27.2 27.6 27.2 26.9 26.7 26.6 26.3 26.1 26.3 26.3 26.7
Minima 20.8 20.9 21.5 22.2 23.2 23.2 22.8 22.6 22.8 22.6 22.5 21.3 22.2
Maxima 31.8 32.4 33.0 32.9 31.3 30.5 30.7 30.6 30.0 29.7 30,2 31.3 31.2

Segun el CUADRO "B" la temperatura promedio mensual
maxima es de 27.6°C en el mes de abril, mientras que Ila
temperatura promedio mensual minima es de 26.1°C y se da en el
mes de octubre; lo que da como resultado una variacion de 1.5°C.

4. Los vientos.

Los registros disponibles de velocidad del viento para el area en
estudio sugieren el predominio de los vientos alisios en la estacion
seca, aun cuando también se presentan los vientos Oeste Sindpticos
y Oeste Ecuatoriales.

Durante la estacion seca, en la regléon en estudio, los vientos
alisios soplan en el sentido norte a una velocidad promedio de
2.4m/seg a 10m de altura y de 1.0 IT/seg a 2.0m del suelo. Por otro
lado, durante la estacion lluviosa, la velocidad del viento disminuye;
es de 1.6 m/seg a 10.0m de altura t de 0.6 m/seg a 2.0m de la
superficie del suelo.

EL CUADRO 'C" presenta la velocidad promedio medida en a
10m y a 2.0m sobre la superficie del suelo.
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3. Caracteristicas de la cuenca.

Ya mencionamos que la longitud de la cuenca desde su
nacimiento hasta el final es de, 3.44kilbmetros, y de 34m el desnivel
entre esos extremos.

También mencionamos anteriormente el area tributaria esta
constituida por terrenos densamente poblados

4. Caracteristicas de los cauces existentes.

Se trata de pequefos cauces naturales, que, en algunos casos,
sus secciones y cursos se han modificado y ramificado por
conveniencia de los diferentes desarrollos existentes. Algunos tramos
son algo sinuosos pero razonablemente definidos; otros, son rectos,
artificiales, enderezados posiblemente para mejorar los trazados
urbanisticos o/y mejorar la eficiencia hidraulica de los canales. La
pendiente longitudinal en términos generales es baja, de unos 0.70%
en términos generales.



CUADRO "C": Velocidad promedio del viento en el area de estudio.

Altura Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual

IOm 22 24 24 22 1.7 16 16 16 16 16 1.6 1.9 1.9

2.0m 09 1.0 1.0 1.0 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7

5. Humedad relativa.

Los valores de humedad relativa son elevados en la region, con
un promedio anual de 78.3% Yy valores maximo y minimo de 86.5%

y 71.6% respectivamente. El mes con mayor humedad relativa es
octubre.
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ESTUDIO DE LA CUENCA TRIBUTARIA.

1. Generalidades.

La ubicaciéon relativa del lote del proyecto respecto a la cuenca
por estudiar es, tal, que los linderos este y oeste se proyectan
Interna y paralelamente a las crestas contiguas, de la cuenca; las
aguas pluviales escurren actualmente en el sentido norte - sur sobre
el terreno de nuestra atencion, en direccion hacia la costa, para lo
cual debe atravesar la estructura del Corredor Norte.

El lindero sur del lote del proyecto coincide con el limite
izquierdo de la franja de servidumbre del "Corredor Sur",
contiguamente al cual se proyecta un canal amplio, aunque
actualmente deformado y truncado en varios puntos por estructuras
de anuncios, por donde escurren las aguas en sentido este-oeste,
paralelamente al borde de la calzada de la via,

La cuenca hidrogréfica del tramo de cauce en estudio, se

enmarca entre las coordenadas geograficas, (N 999233.574; e
673017.473), (N 999233.574; E 675010.132), (N 1002337.612; E 675010.132) y

(N 1002337.612; e 673017.473); Ver Figura Nol3. El area en estudio,
desde el nacimiento de la cuenca hasta la Via Corredor Sur, como
ya hemos mencionado ocupa una superficie tributarla de, 250Has.
La longitud y desnivel del cauce entre el inicio y el area del proyecto
son 3.44Km y 34.00m, respectivamente.

. Funcionamiento de la cuenca.

La Figura No2, siguiente, presenta la ubicacion geografica de la
cuenca tributarla Influyente en el proyecto de nuestra atencion,
desde su nacimiento hasta el sitio del lindero comudn con el
Corredor Norte. Las caracteristicas del suelo y vegetacion en las
areas Internas de la cuenca, en todo este tramo, son similares y se
extienden de Igual forma aguas abajo del proyecto aun cuando la
pendiente decrece.

La mayor fraccion de la cuenca, localizada aguas abajo de la Via
Domingo Diaz, esta densamente poblada y es compartida por
varias urbanizaciones. Ademas de los predios de nuestro proyecto,
se pueden nombrar, Juan Diaz, Altos De Las Acacias, Don Bosco,
Los Robles Sur, etc.
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Como ya mencionamos, y se puede apreciar de la Figura No2, la
cuenca es desalojada por varios cauces, pequefios. Algunos tramos
de ellos son naturales y artificiales otros, pero todos escurren en
sentido norte-sur hacia los predios del Corredor Sur.

En su recorrido, las aguas conducidas por los cauces
mencionados, atraviesan los terrenos sobre los cuales se desarrolla
el proyecto de urbanizacién, Versalles No2, en cuyos predios
actualmente se embalsan al llegar al area contigua al limite con la
franja de servidumbre del Corredor Sur.

La figura No3 muestra las secciones transversales de los predios
del proyecto Versalles No2, en el sentido norte-sur, donde se
almacena el agua superficial que escurre hacia el Corredor Sur;
mientras, el CUADRO "D', presenta, por secciones, el calculo y
resultado correspondiente referente a la capacidad maxima de
almacenamiento a nivel de 5.20m que, como se vera en la Figura
No6, es el nivel inferior minimo de la superficie de rodadura del
Corredor Sur. El volumen de almacenamiento asi calculado, es,
568,845ma3.

Es importante destacar aqui, que tal volumen representa el nivel
limite para rebasar la calzada del Corredor Sur; lo que nunca ha
sucedido; sin embargo, si han sido frecuentes las inundaciones de las
areas residenciales localizadas aguas arriba, por lo que podemos
colegir que, el nivel del remanso, contiguo a la estructura, que se
observa durante las grandes avenidas, no tienen influencia
significativa respecto a las inundaciones que se dan en las areas
residenciales localizadas aguas arriba de los predios del proyecto.

También mencionamos atras, que estas aguas cruzan el Corredor
Sur a través de cuatro conductos cuyo orden en el sentido oeste-
este, del escurrimiento del canal lateral derecho de esa via, es asi:
un tubo de 2.10m de diametro, localizado en la estacion 25K+741.83
y tres alcantarillas de cajon cuyas secciones hidraulicas y estaciones
correspondientes, son las siguientes: [-3.75mx2.50m en la Est.
26K+052.50; I-3.00mx|.00m en la ESt. 26K+357.50 vy 2-
2.45mx2.45m en la Est. 26K+491.00. La Figura No4 presenta la
ubicacion, secciones hidraulicas, elevaciones de entrada y salida, y
las longitudes, de los conductos de cruce que tienen la funcién de
cruzar las aguas pluviales de la cuenca de nuestra atencion a traves
de la calzada del Corredor Sur.



Figura N°2; Area y ubicacion de la cuenca tributaria influyente en el

proyecto
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Area Volemen Volumen Area Volemen Volumen

Estacion m? m3 Acumulado m3  EStacion m2 m3 Acumulado
0+300 170.09 0+530 1367.16
2111.44 2111.44 13713.30 273167.36
0+310 252.20 0+540 1375.50
3163.97 5275.41 13817.95 286985.31
0+320 380.60 0+550 1388.09
4602.94 9878.35 13955.61 300940.91
0+330 539.99 0+560 1403.03
6372.23 16250.58 14134.00 315074.91
0+340 734.46 0+570 1423.77
8313.27 24563.85 14309.69 329384.60
0+350 928.20 0+580 1438.17
10072.02 34635.87 14352.55 343737.15
0+360 1086.21 0+590 1432.34
11367.75 46003.62 14374.46 358111.61
0+370 1187.34 0+600 1442.55
12157.79 58161.40 14508.14 372619.75
0+380 124421 0+610 1459.08
12595.39 70756.79 14662.78 387282.53
0+390 1274.87 0+620 1473.48
12811.68 83568.47 14654.31 401936.83
0+400 1287.47 0+630 1457.38
12938.92 96507.38 14437.29 416374.12
0+410 1300.31 0+640 1430.08
13094.96 109602.34 14239.26 430613.38
0+420 1318.68 0+650 1417.78
13310.32 122912.66 14204.26 444817.63
0+430 1343.38 0+660 1423.08
13508.10 136420.76 14259.21 459076.84
0+440 1358.24 0+670 1428.77
13620.13 150040.88 14316.78 473393.62
0+450 1365.79 0+680 1434.59
13663.74 163704.62 14303.00 487696.61
0+460 1366.96 0+690 1426.01
13751.11 177455.73 14161.88 501858.49
0+470 1383.26 0+700 1406.37
13825.66 191281.39 14018.97 515877.46
0+480 1381.87 0+710 1397.43
13774.29 205055.67 13974.12 529851.58
0+490 1372.99 0+720 1397.40
13670.11 218725.78 13924.60 543776.18
0+500 1361.03 0+730 1387.52
13559.70 232285.48 13682.94 557459.12
0+510 1350.91 0+740 1349.07
13543.66 245829.14 11385.88 568844.99
0+520 1357.83 0+750 928.11
13624.93 259454.06 Volumen Total 568844.99

Cuadro ™D": Calculo del volumen maximo que se puede almacenar
actualmente en los predios donde se proyecta el desarrollo
residencial Versalles N° 2 cuando el nivel de remanso es de
5.20 m.
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HIDROLOGIA REFERENTE AL CAUCE.

Anteriormente mencionamos que la cuenca tributaria presenta

un area de 250Has desde su nacimiento hasta la calzada del Corredor
Norte.

1.

Método Racional.

El Departamento de Drenajes de ,a Direccion de Estudios y
Disefios del Ministerio De Obras Publicas, recomienda la utilizacion del
conocido "Método Racional”, para aquellas cuencas cuyas areas de
drenaje no excedan las 250 Has; también el Meétodo, "Analisis
Regional de Crecidas Maximas", incluyendo aquellas &reas que
excedan las 250has. Para los efectos de este informe ensayaremos el
"Método Racional” debido a que, como ya mencionamos, el area
tributaria por utilizar es 250Has, e, procedimiento es como sigue:

La forma de la expresion matematica utilizada en el calculo del
gasto producido por el area tributaria es la siguiente:

0] i — (Ecuacién Nol)

En donde,

Qr= Caudal racional en M3/SeQ (Producido por la cuenca)

C
1
A

Coeficiente de escurrimiento S/D, 0.75 para nuestro caso.
— Intensidad de ja lluvia critica en mm/Hora.
= Area de drenaje en Hectareas (250has),,

En parrafos Anteriores, también se mencioné que la creciente de
diseflo adoptada por el Ministerio de Obras Publicas para calcular el
gasto producido por la cuenca, para casos como el que nos ocupa, es
aquella provocada por la maxima lluvia cuyo periodo de retorno es 50
afos; asi es, que, para utilizar la grafica Intensidad-Duraciéon-
Frecuencia, correspondiente, o0 las ecuaciones de las curvas
contenidas en el mas reciente "Manual de Aprobacion de Planos™
expedido por el Ministerio de Obras Publicas, procederemos a calcular,
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matematica presentada por el Departamento de Caminos de
California, en razén de que es parte del procedimiento exigido; ademas

Que, en Panama, la experiencia ha demostrado que su aplicacion

produce resultados satisfactorios; por lo que, normalmente es utilizada
por el Ministerio de Obras Publicas, para el disefio de sus obras de

drenaje, menores y mayores. Esta expresibn mantiene la siguiente
forma:

2. Tiempo de concentracion.

0.8886 X L3 ' 0385
(Ecuacion No2)

Los parametros tienen los siguientes significados:

Te = Tiempo de concentracién en horas.

L = Longitud de el area tributaria en kilbmetros, 3.44Km, en nuestro
caso.

H = Diferencia de niveles del terreno de la cuenca, desde su

nacimiento hasta el proyecto, en metros. 34.00m, en nuestro
caso.

Luego, con el tiempo de concentracion convertido a minutos
entramos a la expresion correspondiente a la curva de 50 afios; esta
es,

3. Intensidad.

370
(Ecuacion No3)

33+Tc
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Donde los parametros mantienen los significados definidos.

Con la aplicacion de los parametros anteriores en las expresiones
matematicas propuesta, obtenemos los siguientes resultados:

Le = 3.44Km
34.00m
Te = 61.44Min.

T
Il

1= 99.504mm/H

Obtenido "I de la forma descrita, sustituimos valores en la
expresion Correspondiente al Método Racional (ecuacién Nol), para
obtener el caudal racional; el resultado es,

Qr= 51.83m3/Seq.

E, que debemos comparar con la capacidad de evacuacion de los
dos canales que, para los efectos de desalojo de estas aguas presenta
el nuevo proyecto residencial, y con la capacidad hidraulica de los
cuatro conductos del Corredor Norte ubicados bajo la calzada para la
misma funcién.
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1IV. HIDRAULICA DE LOS CONDUCTOS PROYECTADOS.

Primeramente, se calculdé la capacidad de los conductos que
componen el sistema de cruce del Corredor Sur en el area de nuestra
atencion; Nos referimos a los cuatro conductos mencionados
anteriormente cuyas dimensiones y tipo correspondiente se presentan
desde la Figura NoS a la No8.

1. Ecuacion de Manning.

Para el propdsito Indicado se utilizé la expresiéon de Manning, la
cual se aplicé particularmente a cada conducto.

Con el fin de dar seguimiento a las exigencias del Ministerio de
Obras publicas en el procedimiento del célculo con control de
entrada, se fijo la altura del remanso en 0.8D 6 0.8H segun se trate
de un conducto circular o un conducto rectangular, sobre el umbral

de entrada, donde MD™ 6 ""H'" representan la altura maxima de tal
conducto segun la geometria de su seccion hidraulica.

La forma de la ecuacién utilizada es la siguiente:

AH -RHO0'667
(Ecuacion No4)

En donde los pardmetros tienen los siguientes significados:

Qd - Capacidad de evacuacion en ma3/seg.

Ah = Area hidraulica en m2.

Rh — Radio Hidraulico (area hidraulica entre perimetro mojado).
N = Coeficiente de rugosidad (0.013).

El valor del coeficiente de rugosidad ""N' se determind sobre la
base de los valores de la tabla No2 (Valores de la rugosidad de
Manning Para conductos de concreto) que aparece en la Circular No5



La figura No 5:
Planta y seccion del tubo de 2.10 m O localizado en la estacion 25k+741.83
aproximadamente del Corredor Sur.



La figura No 6s
Planta y seccién de alcantarilla cajéon de 3.75x2.50 m localizado en la estacion 26k+053.74
aproximadamente del Corredor Sur.
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La figura No Ts
lania y seccién de alcantarilla cajon de 3.00x1.00 m localizado en la estacion 26k+357.50

| |
Iproxirnadamente del Corredor Sur.
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La figura NO O:

Planta y seccion de alcantarilla cajon de 2-2.50x2.50 m localizado en la estacion
|26k+491.00 aproximadamente del Corredor Sur.

aasaiSBOBI aHtearayBsy EXRXOSE
D. Vazquez v Asodadcs., 3. A.
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""Graficos Hidraulicos Para el Disefio de Alcantarillas™ utilizado por el
Departamento de Estructuras del Ministerio de Obras Publicas, para
el disefio de alcantarillas y puentes. También se pueden obtener en
la pagina No81 del "Manual Para Revision de Planos" editado por el
Ministerio de Obras Publicas.

Por otro lado las exigencias referentes al control de la velocidad
del flujo dentro del conducto, indican que ésta debera mantenerse
entre 1.00m/seg y 7.50m/seg para conductos de hormigdén armado y
hasta 3.50m/seg y 4.50m/seqg, para canales de tierra comun vy
tosca respectivamente. Para dar cumplimiento a esta limitacion se
realizaron los calculos sobre la base de la siguiente expresion
matematica.

Qd

VD" = (Ecuacion Nob)
AH

[ rr
Donde Vq es la velocidad del flujo dentro del conducto y

las otras variables mantienen su significado.

La Figura No9 presenta los parametros utilizados en el célculo
de cada conducto de cruce y los resultados correspondientes que,
como se puede apreciar, arrojan una sumatoria de la capacidad de
descarga total de los conductos de, Qr= 79.74m3/seq, la cual rebasa
el gasto producido por la cuenca; éste es, Qr= 51.83/seg.

Por otro lado, segun el disefio general, las aguas seran
conducidas hacia el canal lateral izquierdo que forma parte del sistema
de drenaje del Corredor Sur, a través de dos canales trapezoidales
abiertos, uno a cada lado de la nueva urbanizacion, cuyas dimensiones
y rendimiento correspondiente segun diferentes pendientes Yy materia,
de las paredes aparecen en el CUADRO "E".
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SECCION

TUBO
CAJON
CAJON
CAJON

DIMENCION
BxH o D
2.10 0
3.75x2.50
3.00x1.00
2-2.50x2.50

Ah
m?2
2.97
7.50
2.40
5.00

Rh

m
0.639
0.968
0.522
0.769

S Q
m/m m/seq.
0.003 2.94
0.002 25.25
0.008 10.71
0.004 40.84

CORPORACION DC DCSHRAOUO AMBICNTAL, S.H.

V
m/seq.
0.99
3.37
4.46
4.17

La figura NO 9: Presenta los parametros y resultados correspondientes referentes a la
rapacidad de desalojo de los conductos de cruce localizados bajo el Corredor Sur.
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n A

s HORMIGON MAMPOSTERIA TIERRA COMUN TOSCA

n=0.013 1l = 0.015 n = 0.025 n = 0.03

VE = 7.50 VE= 7.50 VE = 3.50 VE =4.50

(20) .

Q Y, Q Y, Q v g v
0.005 105. 77 6.68 91.66 5.79 55.00 577 | 4583 2.89
0.010 149.58 9.44 129.64 8.18 77.78 4.91 64.82 4.09
0.015 i | 79.39 5.01

|
Ahogarpiedras | Aumentar

en la plantilla salientes PaVimentat

Cuadro “E": Capacidad hidraulica de canales segun diferentes
pendientes y tipos de los materiales de la plantilla;
velocidades erosivas.
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2. Accion de las mareas.

Los calculos hidraulicos anteriores fueron realizados sin tomar en
cuenta las mareas; sin embargo, por la localizacion del proyecto
unos dos kilbmetros y medio de la costa), sabemos que el area es
influenciada por los niveles altos de marea, por la que analizaremos
los efectos de ésta frente a la capacidad de descarga de las tuberias
de cruce analizadas.

A. Determinacion de la cota alcanzada por la maxima marea.

La altura alcanzada por la maxima marea es, 3.597m sobre
el nivel medio del mar. ElI plano de referencia (6 cota cero)
considerado por el Instituto Cartografico Tommy Guardia esta
localizado a 0.307m sobre el nivel medio del mar, por lo que, para
nuestros efectos, la cota alcanzada por la maxima marea es,
3.29m. La grafica de la Figura NolO presenta la tabla de mareas
que incluye los casos de los puertos de Balboa y Cristobal.
Nuestro andlisis, por supuesto se realiza sobre la base de la
informacién concerniente al puerto de Balboa, partir de la cual se
determind la cota indicada.

B. Determinacion del nivel de remanso en el umbral de
entrada.

Considerando los efectos de de la maxima marea, se
produce, como ya dijimos, un nivel de agua que rebasa los
fondos de los cuatro conductos. En tal situaciéon, la capacidades,
tal como fueran calculada atras, se presentaria mermada por lo
que en este caso los conductos funcionarian con una altura de
carga a la entrada, "H', la cual nos proponemos determinar,
seguidamente, utilizando para ello la Ecuacion No2 de la circular
de Ingenieria Hidraulica NO5 del Federa, Highway administracion
de los Estados Unidos, adoptada por e, Departamento de
Estructura del Ministerio de Obras Publicas, para los mismos
efectos que, en este caso, nos atafen.
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La forma de la expresion es la siguiente:

V2

H=(1 +Ke + ) " (Ecuacién
&1.333

Donde,

N - coeficiente de rugosidad de Manning (0.013).
L - Longitud del conducto en m.

m
V = Velocidad media del conducto en /seg.
G = Aceleracion de la gravedad (9.8m/seg?).

Rh = Radio hidraulico en m.

Ke = Coeficiente de pérdida de carga a ia entrada (0.20).

H - Distancia vertical entre el nivel de remanso en el umbral de
entrada, y la cota de! pelo de agua a ja salida

En el CUADRO "F" aparecen los valores de "H" calculados
mediante la expresion matematica anterior (Ecuaciéon No6), en funcion
de los parametros Indicados.

Estacion Seccion L(m) V(m/seg) Rh(m) H(m)
25K+741.83 1-2.10m4> 39.00 0.99 0.550 0.07
26K+052.74 I-3.75mx 2.50m 40.38 3.37 0.750 0.81
26K+357.50 1-3.00mxl.oom  -2-66 4.46 0.375 1.71
26K+491.00 2-2.45mx2.45m 35.55 4.17 0.613 1.27

CUADRO "F'": Determinacion de ia altura "H" la cual representa la
distancia vertical aproximada desde el nivel del dintel
de salida hasta el nivel de remanso que se forma en el
umbral de entrada.

MoI3Sei



E — H+ Hs (Ecuacion No7)

En esta expresion ""H' tiene e/ significado de ia expresién anterior; HS

es la cota del dintel de salida v He es ja cota de remanso en el umbral de
entrada.

La Ecuaciobn No7 calcula la cota del umbral de entrada
sumando ,a carga hidraulica ""H'" aportada por el CUADRO "F" a la cota
del pelo de agua del umbral de salida "Hs', suponiendo que ésta
excede ligeramente el dintel de salida.

Finalmente presentamos el CUADRO "G", donde aparecen los
parametros mencionados y el resultado final de la suma; esto es, las
cotas alcanzadas por el pelo de agua del remanso que se forma en el
umbral de entrada durante la descarga.

Para los efectos del CUADRO "F" se consider6 el conducto
trabajando lleno y para los del CUADRO "G", que el nivel del pelo de
agua en la salida es ligeramente superior al dintel de ese extremo (ver
figura No4) durante la descarga, excepto el caso del conducto
rectangular de la ESt. 26K+357.50 que, por trabajar sumergido por el
nivel de la marea, se utilizo la cota de ésta, o sea, 3.29m.

. L Hs
Estacion Seccioén H He
(m) (m) (m)
25K+741.83 1-2.10md) 4.53 0.07 4,60
26K+052.74 I-3.75mx 2.50m 3.87 0.81 4.68
26K+357.50 1-3.00mxI1.00m 3.29 1.71 5.00
26K+491.00 2-2.45mx2.45m 4.95 1.27 6.22

CUADRO "G": Determinacion de la cota del remanso del umbral de
entrada establecida a partir de la cota del pelo de agua
del extremo de la salida.
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La figura HO 10; Gréfica que presenta los niveles de mareas dadas en pies; incluye los

euertos de Balboa y Cristobal.
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