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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. TNTRODUCCTÓN

Con e[ f¡n de cumptir con [o estabtecido en [a Ley Generat del Ambiente y tos Articutos '13 y 14 det Decreto

Ejecutivo No.59, HIDRONORTH. C0RP promotora det Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca contrata a

Guiltermo A. Torres Díaz, para que elabore et Estudio de lmpacto AmbientaI de dicho Proyecto.

Et siguiente resumen permitirá [a comprensión de Ios resuttados obtenidos Iuego de anatizar ta

información recopitada durante [a etaboración del Estudio de lmpacto Ambientat del Proyecto Mini

Hidroetéctrico La Huaca. E[ mismo inctuye una descripción deI Proyecto, una síntesis de las

caracterÍsticas de[ área de inftuencia y descripciones de los efectos que se originarían en et mismo. Una

vez estabtecida la [ínea base, se describirán tos impactos tanto positivos como negativos, con sus

respectivas medidas de compensación y mitigación, según sea e[ caso. At finatizar tá etapa de

construcción y durante [a operación de [a centraI mini hidroetéctrica se deberá dar un segu¡m¡ento,

controt y vigitancia a atgunos factores ambientates. Por úttimo, se abordará e[ Plan de Pártic¡pación

Ciudadana desarrottado en [as comunidades directamente invotucradas.

1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

Para e[ desarrotto det aprovechamiento mini hidroenergético La Huaca, se ha escogido ta modatidad de

central ftuyente o de pasada; [a cual consiste en aprovechar et caudal instantáneo que circula por et río

pára generar etectricidad por medio det grupo turbina-generador, esto quiere decir, que no se reatizarán

embatses como los requeridos en grandes proyectos hidroeléctricos, sóto se utitizará como máximo et

aporte det caudal de diseño y e[ resto del caudal ftuirá libremente por et río Chico. Después de captar el

agua en ta tomas lRío Chico y Quebrada Soñadoral, ásta es conduc¡da por ta tubería de conducción hasta

ta cámara de carga y de ahí a [a casa de máquinas a través de ta tubería forzada, una vez e[ agua pasa por

[as turbinas es regresada ¿t cauce del río mediante et cana[ de descarga. Se ha escogido esta modatidad

debido at caudal que cont¡enen ambos cuerpos de agua, además que a[ ser un río de montaña, no

presenta características propias para un embatse; es decir "no ex¡ste un vaso que permita [a retención de

grandes votúmenes de agua;y por [o tanto utitizar una central de regutación".

Como descripción general se puede resattar lo siguiente: ta captación del caudal a derivar se realizará

por [a margen derecha det río Chico y Quebrada Soñadora: para etto se requiere construir un pequeño

azud, que permita crear las condic¡ones necesarias para captar e[ caudal de diseñ0. E[ nivel del agua en

ta toma tendrá una elevación de 318.00 y 3ló.00 msnm respect¡vamente.

3
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Posterior a la toma sobre e[ río Chico y sobre ta Quebrada Soñadora, se encontrará un desarenador

respectivamente, cuya función es etiminar [a mayor cantidad posibte de particutas en suspeñsión. Estas

particutas pueden causar graves daños en tos equipos etectromecánicos si no se etiminan de tos caudates

a turbinar.

La conducción det caudal de diseño, se reatizará por medio de una tubería de conducción de sección

óptima, una por cada toma. La característica de este tipo de conducción, es que s¡gue casi

invariabtemente [a curva de nivel de ta cota con [a que inicia (a tubería, ltevando una pend¡ente de 0.00i a

0.002 m/m. De esta manera ta diferencia de etevación entre ta toma y et finat de ta conducción es de unos

pocos metros.

At finat de cada tubería de conducción se colocará una cámara de carga en común que servirá de

transición entre un ftujo a [ámina [ibre y uno que viajará a presión (tubería forzadal. Otra func¡ón de [a

cámara de carga es romper las sobre presiones producidas por un cierre rápido de las válvutas de las

turbinas para evitar que estas gobre presiones sigan su camino aguas arriba, pudiendo causar daños a las

estructuras deI Proyecto.

Entre [a cámara de carga y ta casa de máqu¡nas se instatará una tubería forzada de acero, [a cual deberá

soportar [a presión que produce [a cotumna de agua.

Por úttimo, se encuentra ta casa de máquinas, donde se atojarán tas unidades generadores Franc¡s

estimadas para et aprovechamiento, equ¡pos de controt, protección y demás equipos retacionados. La

casa de máquinas estará ubicada en ta cota 217 msnm, por to que eI satto bruto es de 101 m lentre [a

toma más etevada y casa de máquinasl.

0tras estructuras comptementarias son e[ canal de descarga, conducción por [a cuaI retornan las aguas

turbinazas aI cauce del río Chico; además de ta subestación eléctrica cerca de la central o casa de

máquinas y ta consecuente tínea de interconexión con e[ punto de conexión a [a línea de transmisión

ex istent e.

t+

EI Cuadro 1.1 resume las coordenadas aproximadas de las pr¡ncipales estructuras.
t



Estudio de lmpacto Ambientat Categoria ll. Proyecto l.1ini Hidroetéctrico La Huaca

Cuadro'1,1: Coordenadas UTM de tas princ¡pates obras det comptejoLa Huaca

0bras de CentraI Hidroetéctrica Latitud Longitud Etevación

Sitio de Toma sobre río Chico
Derivación [azud)r

Excedencia lvertederol:

Captación lboca toma):

lnicio de Conducción desde

Río Chico

Sitio de Toma sobre Quebrada La Soñadora
Derivación [azudl:

Excedencia lvertederol:

Captación lboca tomal:

lnicio de Conducción desde

0uebrada Soñadora

Transición (cámara de cargal:

Aducción I tubería de forzada):

N 934 730 E526 270 318.0 msnm

N 934 730

N 934 730

N 934 730

N 933 450

N 933 450

N 933 450

N 933 040

N 933 0/r0

N 932 740

E 526 270

E 526 270

E 526 270

E 52ó 390

E 52ó 390

E 52ó 390

318.0 msnm

318.0 msnm

318.0 msnm

31ó.0 msnm

31ó.0 msnm

31ó.0 msnm

315.035 msnm

315.035 msnm

217.0 msnm

N 933 450 E 52ó 390 31ó.0 msnm

E 52ó 540

E 52ó 540

E 526 760

Transformación y Generación de Energía

lCasa de máquinas): N 932 740

Desfogue o Desagüe {canatl: N932740

Fuenter Elaborac¡ón propia con b.so on mapa topográfico La Yeguada, 200ó.

E 52ó 760

E 526 760

217.0 msnm

217.0 msnm

En et siguiente cuadro se s¡ntetizan las cáracterísticas más relevantes del Proyecto. las cuates serán

descritas con mayor detatte en capítutos posteriores.
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Características Principales
deI Proyecto

Nombre: La Huaca
Río: Chico y Quebrada La Soñadora

Tipo de Centrat Hidroetéctrica De Pasada
Río Chico
HIDROLOGIA

Area de Drenaje I Km2 144.34

Caudat Promedio lm3 / sl 1 .09

5.50

Crecida 'l : 1000 {m3/ sl 517.11

Crecida l: 100 fm3/ sl 397 .37

Crecida 1: 10000 lmr/ sl 622.61

EMBALSE
Nivet normat de retención (msnm) 303.0
Área de embatse f m'?I 1,500
Volumen Totat { m3 I 3,000
Votumen útit [m3 | 0

PRESA

Tipo de Presa Gravedad- Hormigón
Attura de [a presa sobre e[ lecho det río 3.00 m
DESCARGA DE FONDO Y CAUDAL ECOLÓGICO
Capacidad lm3/ sl 0.75

Caudal ecotógico previsto lm3/ sl 0.709
VERTEDERO

Tipo de vertedero Tipo WES
Dimensiones lanchol 30m
Cota de Cimacio lmsnml 318.00 msnm
TOMA Y CONDUCCIÓN DE AGUA
Tipo de Toma Tipo FrontaI
Tubería de Conducción Tramo l lLonq. Kml 2.500 Km
0uebrada La Soñadora
HIDROLOGIA
Área de Drenaje I Kmz 1ó.8ó
Caudat Promedio Ímr/ sl 0.91

Caudat de Diseño fm3/ sl 0.80
Crecida 1: 1000 lm3/ sl
Crecida 1 : 100 lm3/ sl 58.59

Crecida 1 : 10000 lm3/ sl 91 .81

EMBALSE
NiveI normal de retención lmsnm) 31ó 00

Area de embatse ( m2 | 500

Votumen Totat { m3 | 375
Votumen útit lm3 | 0

PRESA

Tipo de Presa Gravedad- llormigón
Attura de [a presa sobre e[ techo del río 1.50 m
DESCARGA DE FONDO Y CAUDAL ECOLÓGICO

Capacidad lmr / sl 0.1 00

Caudat ecotóqico previsto (mr/ s) 0.091

Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

Cuadro 1.2: Resumen de características del Proyecto La Huaca

ó

Caudat de Oiseño lmr/ sl

7 6.25
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Continuación de Cuadro 1.3: Resumen de características det Proyecto La Huaca

VERTEDERO

Tipo de vertedero Tipo WES

Dimensiones Ianchol l2m
Cota de Cimacio lmsnml 31ó.00 msnm
TOMA Y CONDUCCIÓN OE AGUA
Tipo de Toma Tipo FrontaI
Tubería de Conducción Tramo 2lLonq. Kml 0.ó00 Km

Fuenle: Esti¡dio prelilnanar hidroenergótico de la C.nlret Hidroeléctric. Le Huaca, 2005

Et área de inftuencia directa de[ Proyecto La Huaca abarca un área totat aproximada de 33.10 ha, y ta

misma inctuye los sitio de toma y azudes, desarenadores, tuberías de conducción, cámara de carga,

tubería forzada, casa de máquinas, subestación etéctrica, canal de descarga, línea etéctrica de 34.5 kV y

vías de acceso.

7
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Figura 1.1: Vista en ptanta del Proyecto Mini Hidroetéctr¡ca La Huaca.

1.3. SINTESIS DE CARACTERISTICAS DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PRoYECTo

Para [a determinación del área de influencia de un proyecto hidroetéctrico, es necesario considerar tres

áreas de afectación: e[ área de ¡nftuenc¡a directa, e[ área de influencia indirecta y [a cuenca hidrográfica

de aporte.
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Se ha definido como área de inftuencia directa a aquetta que se verá afectada tanto por [a construcción

como por ta operación y manten¡miento de tas obras y equipos. Dicha área comprende [a zona

circundante a; s¡tios de toma, tuberías de conducción, cámara de carga, tubería forzada, casa de

máquinas, subestación. tínea etéctrica, canal de descarga at río y caminos de acceso.

Dentro de[ área de inftuencia indirecta se incluyen los pobtados situados en tas cercanías deI Proyecto, ta

zona aguas abajo del. azud y las comunidades Et Guasimo y La Gat[¡naza, teniendo como área especÍfica et

área entre et camino de acceso principat y et río Chico, las poblaciones en si y tas áreas afectadas por [a

construcción/rehabititación de tos caminos de acceso aI Proyecto.

Una vez especificada et área de influencia d¡recta del Proyecto, se procede a describir tas características

más relevantes de [a misma según et medio.

o Medio físico

Et istmo de Panamá se conoce como una zona de conftuencia de ptacas tectónicas para cuyos

mecanismos de interacción se han propuesto diferentes modelos que no se discutirán en este ¡nforme.

Por mucho tiempo se consideró a Panamá, como una zona que, desde e[ Terciario, gozaba de una

desactivación de la subducción, a diferencia del resto de Centroamérica.

Actuatmente se ha comprobado que en Panamá existe [a deformación Norte y [a Fosa Centroamericana o

Fosa Panamá con evidencias de una subducción activa ÍMann, Corrigan, 1990; Boer, Stewart, Beltom,

19911. Esta subducc¡ón, que es simitar o análoga para et resto de Centroamérica, podría ser, de acuerdo a

tos entendidos, la causa de la activación del votcanismo cuaternar¡o en Panamá. En Panamá no existen

registros históricos de erupciones votcánicas, sin embargo, en et sector oeste det lstmo, se han ubicado

más de 2ó votcanes que han tenido erupciones durante e[ cuaternario.

De acuerdo a Gut¡érrez 120051, se reconocen algunas erupciones tan recientes que permiten que se les

ubiquen en época colonial como es et caso del Votcán La Yeguada cuya úttima erupción es de hace

aproximadamente 300 años. Este votcanismo reciente de Panamá. está retacionado a una subducción con

fusión de corteza, por [o que se desmiente nuevamente [a aseveración de una subducción finalizada en e[

terciario (Destro, 1 9921.

Las rocas más ant¡guas de Panamá son de edad cretácica y corresponden a[ volcanismo submarino

ofiotíticos y a sedimentos catcáreos de origen petágico que afloran en ta península de Azuero

específicamente en e[ área de Tonosí {Gut¡érrez, 20051. Este vutcan¡smo det terciario resutta

9
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característ¡co, especílicamente deI mioceno que ocupa gran parte deI territor¡o deI lstmo. Este

votcanismo fue de tipo continenta[, muy exptosivo y originó ta principaI cadena montañosa del país.

En el plioceno se inició una nueva época votcánica y se cerró e[ paso entre tos dos océanos lPacífico y

Attánticol a causa de procesos geotógicos que están aún en acción lGutiérrez, 20051.

La presencia de productos votcánicos de tan soto 300 años de edad imptica un votcanismo existente en

plena época cotoniat. ubicado en ta parte central del lstmo de Panamá, área que ha s¡do considerada

tradic¡onalmente fuera de [a zona de subducción. Se sospecha, además, [a existencia de un votcanismo

reciente en e[ sector este del lstmo.

En e[ lstmo de Panamá convergen, actualmente, [as siguientes placas tectónicasr ptaca nazca, [a placa

cocos, ta ptaca caribe y e[ bloque lmini ptacal Panamá. Esta úttima inferida recientemente como

separada de [a ptaca caribe. En et área de estudio que nos ocupa. predominan las rocas votcánicas

andesíticas y basátticas, lavas, brechas votcánicas, tobas y "ptugs" de la Formación Tucué del Grupo

Cañazas y granod¡oritas y mangeritas de [a Formación San Cristóbat pertenecientes ambas a ta época

ptioceno y mioceno superior correspondientes at Período Terciario medio superior y algunos depósitos de

corriente que pertenecen aI Cuaternario reciente.

La secuencia sedimentaria es exctusivamente del cuaternario reciente y [os productos ígneos han

contaminado intensamente [os cictos sedimentarios.

Et proceso de tas rocas ¡ntrusivas como son las granodioritas y mangeritas abarcó e[ cretácico superior

hasta eI ptioceno, periodo caracter¡zado por fuertes empujes tectónicos.

A [o targo de [a tubería de conducción existen dos grupos geotógicos principales, tos depósitos recientes

no consotidados y los depósitos de origen votcánicos.

De tos dos, los de origen volcánico son los más abundantes. Los depósitos recientes están conformados

por aluviones piroctasticos, redepositados, suetos y terreno vegetal .Los depósitos volcánicos están

const¡tu¡dos por lavas andesíticas y basátticas, tobas y algunos agtomerados.

Las [imitaciones en eI uso de ta tierra para cultivos agrícotas y actividades pecuarias quedan definidas por

su ctasificación agrotógica como suetos de ta ctase Vll y uso timitado a cuttivos de subsistencia, potreros y

raslrojos. Esto perm¡tió determ¡nar en qué forma [a construcción de una central mini hidroeléctrica y [as

10
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obras que elta contleva impactárían a[ sueto y las actividades agrícolas y pecuarias de los pobladores de

ta región, ttegándose a ta conctusión que e[ aumento en los nivetes de erosión y et cambio en e[ uso de ta

tierr¿ en et área de inftuencia del Proyecto, representan tos mayores impactos. De iguat manera se

recomiendan prácticas de controt de erosión como medidas para prevenirta y disminuirta, y

compensaciones por los cambios en eI uso de ta tierra.

Et Proyecto aprovechará [as aguas de ta cuenca del rio Chico y de [a cuenca de la quebrada Soñadora.

Para [a cuenca de aprovechamiento sobre e[ río Chico, aguas arriba del sitio de toma se reporta una

precipitación promedio anuat mayor de 3,191 .80 mm, to cuat concuerda con e[ tipo de ctima de [a región,

ctima tropicat húmedo. Para determinar e[ caudal disponible en e[ río Chico a [a altura del azud se

procedió a correlacionar los caudales registrados en ta Estación Chico, Et Cortezo con e[ sitio de toma

obteniendo como resuttado un caudat medio interanual para ta serie de 43años de 7.09 m3/s, et caudal

medio det mes más caudatoso es de 17.ó3 m3/s y et caudal medio deL mes más seco es de L23 m]/s. Para

un periodo de retorno de 100 años [a avenida de diseño en sitio de toma se ha est¡mado en 397.37 m3ls.

Para ta cuenca de aprovechamiento sobre [a quebrada Soñadora, aguas arriba del sitio de toma se

reporta una precipitación promedio anual mayor de 3,014.ó0 mm, [o cuat concuerda con e[ tipo de ctima

de [a región, clima tropicat húmedo. Para determinar e[ caudat disponibte en [a Quebrada Soñadora a ta

attura del azud se procedió a corretacionar los caudates reg¡strados en [a Estación Chico, Et Cortezo con

et sitio de toma obten¡endo como resultado un caudat medio interanuat para [a serie de 43 años de 0.91

m3/s, et caudal medio det mes más caudaloso es de 2.42 m3/s y et caudat medio det mes más seco es de

0.04 m3/s. Para un periodo de retorno de 100 años [a avenida de diseño en este sitio de toma se ha

estimado en 58.59 m!/s. Para el. sitio de ubicación de ta casa de máquinas, se ha estimado un caudat de

avenid¿ de 100 años de retorno en 467.64 m3ls.

Los anátisis físico-químico y bacteriotógicos rea(izados a las aguas det río Chico y 0uebrada Soñadora en

sitio de toma y descarga indican que [a concentración de cotiformes totates a ta altura de ta casa de

máquinas, excede eI vator máximo permitido por et Regtamento Técnico DGNTI-C0PANIT 35-2000.

o lledio biótico

Et Proyecto se desarro[[ará en áreas perturbadas donde se ltevan a cabo actividades agrícotas tales como

ta ganadería y [a siembra de cuttivos anuates de maíz y yuca. La zona está dominada por rastrojos de bajo

porte y un bosque de gatería en las márgenes det río Chico. Estas zonas se verán afectadas

moderadamente y corresponde a una vegetación pionera donde abundan especies que son comunes en

áreas muy perturbadas, en tat sentido son muy dominantes las especies Cecropia sp., Ochroma

pyra m ida I e, entre otras.

'
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Una de las med¡das de mitigación que se propone para contrarrestar los efectos negativos del Proyecto

es [a reforestación con especies de rápido crecimiento apropiadas a las condiciones edafotógicas y

ctimáticas de ta zona. Asimismo, se recomienda reforestar las áreas más deforestadas con eI propósito

de preservar e[ recurso agua en t¿ cuenca det río Chico, [a extens¡ón de las mismas guardará relación con

[as dimensiones deI Proyecto.

En total se reg¡straron ló4 especies de ftora, distribuidas en las sigu¡entes ctases taxonómicas: 108

dicotitedóneas, 42 monocotitedóneas y 14 especies entre helechos y plantas aliadas. Las famitias de

pLantas más dominantes son: Leguminogae lFabaceael y Gramineae lPoaceael ambas con 1ó especies,

Cyperaceae y Rubiaceae con 9 especies respectivamente.

Con relación a [a fauna se observó poca diversidad de especies, siendo éstas típicas de áreas

perturbadas. Duránte [a gira de campo se reg¡straron 5ó especies entre observaciones y reportes de los

vecinos del área, ta mayoría de ettas son de rango gtoba[ a nive( mundial y nacionat. A continuación se

detatta por ctase [a cantidad de especies identificadas: I4 especies de mamíferos, l8 de especies de aves,

l2 especies de peces, 8 especies de rept¡tes y 4 especies de anfibios. Cabe destacar que [a mayor

actividad de aves se encontró en las áreas de cultivo de malz.

De[ inventario forestal se conctuye que las especies de árbotes más abundantes sot Zyg¡a longifolium,

Copaifera aromatica, lnga sp., Cochlospermun vit¡folium, Cordia alliodora, Byrsonima crassifol¡a, enlre

otras. En general, [a mayor parte de tas especies vegetales presentes tienen poco vator comerciat.

En ta actualidad, ta vegetación del área se ve amenazada por procesos naturates y antrópicos tales como:

[a sequía, t¿ ausencia de individuos productores de semitta, [a deforestación, e[ uso indiscriminado del

fuego y ta ganadería extensiva.

o Medio socioeconómico y cutturat

A nivel provinciat Calobre es et Distrito que presenta comportam¡ento regutar en ta mayorÍa de los

indicadores anatizados en e[ presente estudio. En e[ aspecto pobtacionat tas comunidades de E[ Guasimo

y La Gátlinaza se pueden considerar de baja densidad, determinando que en [a comunidad de E[ Guasimo

en su mayoría es una pobtación joven.

12

La actividad económica predominante es [a agricuttura de subsistencia, de tipo monocuttivo sin [a

posibitidad de obtener excedentes para [a venta, con et objeto de acceder a una economía de mercado.

Los nivetes de escotaridad son bajos, con attos nivetes de anatfabetismo. La oferta educativa es poca, las

comunidades en cuest¡ón solo poseen como oferta educativa e[ nivet primario.
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No se identifico una oferta labora[, en ta cual se puedan insertar los habitantes. La agricuttura es ta

fuente atimentaría de mayor importancia en [a comunidad, to cuaI no satisface las neces¡dades

nutricionates de ta pobtación infanto juvenit y ta pobtación de madres en estado de gravidez, reftejándose

esta condición en e[ estado nutr¡c¡onal de ta pobtación del distrito con mayor énfasis en tos pobtados de Et

Guasimo y La Gattinaza.

Los habitantes de [a comunidad son de religión catótica en su mayoría. Las condiciones de las viviendas

son adecuadas a tas condiciones del medio, construidas con materiales que provee et med¡o naturat. E[

agua de consumo proviene de acueductos rurales por gravedad distantes aI río Chico. Este funciona como

fuente atternativa, no es [a fuente principat. No existe pobtación en et área del proyecto; por ende se

puede considerar que es un impacto de t¡po indirecto hacia [a población. Es evidente desde [a perspectiva

sociat y ambientat ta viabitidad det proyecto 'Hidroetéctrico La Huaca", ya que se ¡nserta como atternativa

de desarrotto social y económico en las comunidades de E[ Guasimo y La G¿ttinaza.

En cuanto a tos recursos arqueológicos se puede afirmar que e[ área de inftuencia del Proyecto no cuenta

con mucha información documental, pues se han efectuado pocos estudios arqueotégicos, no obstante sí

se han reportado varios sitios en etla.

La inspección en campo de tos puntos donde se construirán [a Casa de Máquinas y tas Tomas, no

arrojaron evidencia de vestigios arqueotógicos. Caso contrario ocurrió en e[ trazo donde se contempla

instalar ta tubería de conducción: aquí se tocatizó evidencia materia[ de un yacimiento precotombino: se

13

La zona donde se ha proyectado [a construcción de [a centrat mini hidroetéctrica, forma parte de una de

tas tres regiones arqueológicas en que se ha dividido at país lCooke], en este caso a [a Región Centrat.

Cooke señata ta factibitidad de que tos grupos humanos precolombinos asentados en estas tierras bien

pudieron ser los ancestros de los actuates Bugtés. La ocupación del territorio panameño se remontá más

altá de tos 10,000 años, prueba de etto se ha encontrado durante ta exptoración de abrigos rocosos e

instrumentaI lítico empteado para [a cacería. En etapas posteriores, de sociedades ptenamente

sedentar¡as y con una organización sociopolítica más desarrotlada, los asentamientos humanos ltegan a

constituirse en cacicazgos, s¡stema de organización vigente a ta ttegada de los españoles. Es por etto que

los sitios arqueotógicos pueden estar conformados no sotamente por cementer¡os, sino también por

atdeas, y t¡erras de cuttivo, entre otros. Y los artefactos que se puedan encontrar en ettos pueden inctuir

tos cerámicos con una diversidad de formas y tamaños, los líticos lutensitios para motienda o corte-

percusiónl: ásí como otros materiates.
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observaron fragmentos cerámicos erosionados y dos desechos de lasca, este fue denom¡nado Sitio 1. Se

ub¡ca entorno al punto UIM 17P 526673 93425ó. S¡ bien es cierto que los vestig¡os detectados, a primera

vista, no parecen corresponder a un asentamiento densamente pobtado o con una extensa o compleja

secuencia ocupacionat, también es c¡erto que tos datos que ettos puedan proporcionar serán de sumo

interés para et conocim¡ento de las antiguas sociedades que tos crearos. Tampoco se descarta ta eventual

posibitidad de que ttegase a ocurrir algún otro t¡po de descubr¡miento, ni tampoco que e[ denom¡nado

abrigo rocoso pueda tratarse de otro yacimiento arqueológico. Los moradores del área reportaron

hatlazgos en [¿s inmediaciones deI pobtado Guasimo.

l.4. ORIGENDELESTUDIODEIMPACTOAMBIENTALSOBRELABASEOECRITERIOSAMBIENTALES

Conforme a [a lista taxativa de proyectos que deberán ingresar a[ proceso de Evatuación de lmpacto

Ambientat, e[ Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca por ser un proyecto de generación de energía

hidroetéctrica con una capacidad mayor a 1.5 MW debe ser sometido a dicho proceso.

Anatizando según e[ Manua[ Operat¡vo de Evatuación de lmpacto Ambientat y e[ Decreto Eiecut¡vo No. 59

en su Títuto lll - De tos Estudios de lmpacto Ambienta[ - Capítuto l- De tos Criter¡os de Protección

AmbientaI para Determinar [a Categoría det Estudio de lmpacto Ambientat -, se ha conctuido que [a

ejecución del Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca se ctas¡f¡ca como Categoría ll porque puede

ocasionar impactos ambientates negativos de carácter signif¡cat¡vo lpero no de tipo indirecto ni

acumutativo ni sinérgicol, tales como:

Generación de res¡duos domésticos, Generación de emisiones a ta atmósfera, Generación de

material particutado y Aumento en los n¡veles de presión sonora que alectan parcialmente la

satud y eI ambiente lCriterio I de Protección Ambientatl.

Atteración de ta catidad/capacidad de los suetos, Generación de procesos erosivos a corto ptazo,

Modificación de los usos actuates del agua, Atterac¡ón de parámetros físicos del agua, Atterac¡ón

de ta catidad det agua superficiat que afectan parciatmente los recursos naturales [Criterio 2 de

Protección Ambientatl.

Generación de nuevas condiciones para los grupos o comunidades humanas {Criterio 4 de

Protección Ambientatl.

Afectación de recursos arqueológicos lCriterio 5 de Protección AmbienlaU.

Estos impactos negativos afectarán parcialmente e[ ambiente y pueden ser etiminados o mitigados con

medidas conocidas y fácitmente apticables en concordancia con [a normativa ambientaI vigente.
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Dichos ¡mpactos serán produc¡dos por [as siguientes acc¡ones, durante [a ejecución de [as obras descritas

anteriormente:

Levantamiento topográlico y estudios geotógicos

Tata de vegetac¡ón

lnstalación de facitidades temporales

Rehabititación y construcc¡ón de caminos de acceso

Limpieza de los sitios de obras

Mov¡miento de tierra y excavaciones

Manejo de río

0bra civit, excluyendo movim¡entos de tierra y excavaciones

Manejo de residuos

Puesta en marcha de [a central

Estas acciones impactarán los siguientes componentes ambientates: geotogía, aire, agua, suelo, flora,

fauna, infraestructura, servicios, productivo, pobtación. economía, paisa.ie y patrimonio.

Los impactos significativos del Proyecto en [a fase de construcción y operación se resumen en e[

siguiente cuadro.

Cuadro 1.4: lmpactos significativos deI Proyecto Hidroetéctrico La Huaca

Fase de construcción

Componente Factor Rango de valores Calificación

Geotogía_ 
_ 
9lgnolleto 9r a -26 a -1,6 moderado

Estabilidad de tatudes -27 a -1,2

Catidad -29 a -46 moderadoSuetos

Erosió1yl"slizamientos -2? a -46

15

ca,!!! idad -20 a -46 moderado

Durante el func¡onamiento de [a mini centraI h¡droeléctr¡ca las siguientes acc¡ones tendrán un impacto

sobre e[ ambiente:

. operac¡ón de [a cenlral

. Presencia de estructuras

. Descarga de sedimentos

. Limp¡eza del canal de descarga

¡ Mantenimiento de [a central y sus estructuras

IMPACTOs sIGNIFICATIVOS

moderado

moderado



Componente

A¡re

Catidad deI aire

49u" Recursos hídr¡cos supeliciates
-23 a -38

Red de drenajes

Ftora 0ens¡dad

-2t a -ll,
Fauna Hábitat

moderadoPerturbaciones
-35 a -44

Perturbac¡ones

-25 a -46 moderado

-30 a -/ró

-32 a -33

Pobtación Motestias

Aceptab¡L¡dad sociaL de ta actividad

Uso de sueto

Act¡v¡dades agropecuarias

c_e¡t"iglg" y_ pasos

r.6

Calidad det ua superficial

Calificación

Nivet de pres¡ón sonora

Rango de vatores

-22 a -37

moderado

moderado

modeaado

moderedo

moderado

mgerilo 
-moderado

moderado

-34
-28 a -40

moderado

.Toderado
moderado

-34 a -40

-26 ¿ -46

mgqe!9q9

moderado

Sistema de dispos¡c¡ón de
desechos sót¡dos

-31, a -/t6

-21, a -1.6

:121 L
-19 a -41

D¡versidad

Establt¡dad

Fauna acuát¡ca Háb¡tat

lntraestructura Tráf¡covehicutar

moderado

mol{erado

moderado

Factor

Product¡vo

Recursos arqueotógicos -34a-t6 moderadoPatr¡monio
-2'l a -18Agua Escorrentía f(uviat

Catidad det agua sgperficial
-36 a -¿ó moderadoFtora De nsidad

_r9dll1d9
moderado

IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

_ 0esptazarJliento

Desptazamiento

t6 moderado

Fauñá acuática -3L a -LL moderado

m99!19qo

moderado

Hábitat

Pelturbacioñes -2t a -3

l¡E4s-
Productivo

Náturalidád -t !_
-40 a -4ó

moderado

Act¡vidades agropecuarias

Economía Uso de sueto

Componente Rango de valores Calificación

Ftora Hábrtat

-31

moderado-25 a -40

Fauna Háb¡tat -25 a -46 moderado

Fu6nt€: Elaboración propia, 200ó

- /16

moderado

moderado

1ó
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Fase de construcción

-27 a -L0

-32 a -40

Natu¡atidad -25 a -¿8

-3ó a-38 moderado

moderado

Economia

-35 a -36

IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

Fase de operación

Factor

moderadoDiversidad

-25 a -40
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I.5. IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS AL AMBIENTE

Se resumirán los impactos tanto positivos, como negativos que se darán con [a construcción y operación

de [a CentraI Mini Hidroetéctrica La Huaca

U ETAPA DE CONSTRUCCIóN

IMPACTOS POSITIVOS

. Generación de empteos d¡rectos.

. Generación de empleos indirectos.

. Et ftujo de gastos que se reatizará durante [a construcción del Proyecto tendrá un efecto positivo en [a

economía tocal y nacionat.

. La reparación y construcción de vías de accesos a [a comunidad meiorarán su catidad de vida.

. Aportes a [as finanzas del sector púbtico.

IMPACTOS NEGATIVOS

. Generación y aumento de[ nivel de ruido sobre poblaciones cercanas o estacionales durante ta fase de

construcc¡ón.

. Aumento del tráfico vehicutar en e[ área.

. Aumento en [a producción de desechos de [a construcción.

t Aumento de desechos orgán¡cos producto de las actividades humanas.

. Atteración de ta catidad de aire debido a em¡siones y una mayor cantidad de material particulado.

. Alteración de [a calidad y cantidad del agua, debido a [os desvíos de los caudates del Proyecto y

construcción de obras.

' Atteración de ta catidad det sueto y pérd¡das del mismo por construcciones de las obras e

instalaciones deI contrat¡sta, disminución de la capacidad de infittración deI sueto debido a ta

compactación det terreno, creac¡ón de un sitio de desperdicio, desmonte deI terreno, capas naturates

y materiates orgánicos.

. lnterrupc¡ón det tibre paso de [a fauna sitvestre debido a [os efeclos de barrera creados por [a

construcción de [as obras.

. Atteración de flora, fauna y especies en generatya que e[ hábitat es interferido.

. Mod¡ficación de [as geoformas y aumento de los sótidos en suspensión en las corrientes de agua.

. Erosión de los suetos producto de la remoción de ta capa vegetal para et sit¡o de toma, movimientos

de tierra y excavaciones.

17
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O ETAPA DE OPERACIÓN

IMPACTOS POSITIVOS

. Generac¡ón de empteos

¡ Generación de energÍa eléctrica mediante e[ aprovechamiento de una fuente de energía renovabte,

timpia y más económica.

¡ Acceso a [a energía etéctrica

. Reforestación del área

. Fuente de ingresos.

. Aportes a las finanzas del sector púbtico

. Aportes a [a comunidad

¡ Rehabititación y construcción de nuevos caminos de accesos

IMPACTOS NEGATIVOS

. lnterrupción del libre paso de [a fauna sitvestre debido a los efectos de barrera originados por las

estructurás.

. Efectos aI cauce del río Chico y Quebrada Soñadora.

. Disminución de ta disponibitidad de agua en tas áreas circundantes de no tomarse las medidas de

prevención necesarias lcaudal ecotógico).

¡ Atteración de [a naturatidad debido a ta tubería de conducción, tubería forzada y demás obras civites

de[ Proyecto.

. Aumento en los nivetes de ruidos en e[ sitio de casa de máquinas.

. Modificación de caudates debido a los azudes.

. Modificación en et transporte de materiat det río.

. Modificación de [as características físico-quÍmicas del agua.

18

1.ó. MEDIDAS DE MITIGACIÓN, SEGUIMIENTO, VIGILANCIA Y CONTROL PREVISTAS

Atgunas medidas de mit¡gación en ta planificación, construcción y operación det Proyecto La Huaca, son:

. Tratar de disminuir e[ impacto adverso signilicativo mediante una limitación o reducción de [a

magnitud o duración de ta acción que [o genera.

o Utilizar medidas de m¡tigación que eviten completamente et impacto adverso significativo,

evitando ta eiecución total o parcial de actividades que [o generan.

o Etiminar e[ ¡mpacto adverso significativo en forma graduat, med¡ante [a implementación de

acciones específicas.
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La frecuencia y vigitancia de los caudates y ta catidad del agua, son fenómenos que estarán determinados

por eI régimen de caudat, por [a realización de ciertas operaciones retacionadas con eI funcionamiento de

ta centrat y otras acciones que pueden atterar tas características del agua.

1.7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Los cuatro ptanes que forman parte del Ptan de Mánejo Ambiental son:

o Ptan de medidas de mitigación, compensación y reparación: Este plan inctuye tas medidas y criterios

de protección ambiental det Proyecto, así como las medidas que resultaron como consecuencia de [a

evatuación de los impactos ambientates del mismo. Su finatidad es disminuir o reducir los efectos

adversos del Proyecto, producir o generar un efecto positivo atternativo y equivalente a un efecto

adverso identificado, y reponer a[ ambiente uno o más de sus componentes, a una catidad s¡mitar a [a

que tenía con anterioridad al daño causado o, en caso de no ser elto posibte, restablecer sus

propiedades básicas.

u Ptan de prevención de riesgos: este programa tiene por finatidad estabtecer tas medidas necesar¡as

para disminuir o ev¡tar que aparezcan efectos desfavorabtes o indeseabtes en [a salud humana o en et

amb¡ente, como resuttado de una pérdida, disminución, detrimento o menoscabo significativo,

inferido a uno o más componentes det mismo, debido a fenómenos naturales o a errores de acciones

humanas.

l9

¡ Capacitar a[ personal de obra para evitar accidentes y señalar los equipos de prevención y controt

de accidentes requeridos.

. Reatizar medidas de contingencia en caso de ocurrencia de eventos accidentates de retevancia.

. Utitizar et material excedente de [a construcción y de las excavaciones para depositar en s¡t¡os de

desperdicios que luego servirán a tas obras civiles.

¡ Restitución det sueto orgánico en tas áreas en que había sido removido; y [a revegetación de

áreas durante [a construcción de [as obras.

. Mantenim¡ento de un caudal ecotógico en el curso ftuviat del Proyecto.

. Mantenimiento de la catidad det agua en los niveles aceptabtes para ta conservación de ta fauna

acuática.

. Aprovechamlento óptimo de los recursos hídricos de [a región.

. Disminución del proceso de socavación de los taludes de las terrazas aluviates al disminuir la

corriente deI río.

¡ Estabilización de los márgenes del río evitando ta pérdida de sueto productivo.

. Reforestación atrededor de los azudes para restabtecer rápidamente [a cobertura y reducir los

nivetes de erosión y sedimentación.

I
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o Ptan de cont¡ngencias: este programa contiene las acciones a ejecutar en caso de ocurrencia de

eventos accidentates de retevancia para e[ ambiente o [a salud humana, de acuerdo con to estabtecido

en et programa de prevención de riesgos. Dada ta naturateza ¡ncierta de ocurrencia de los eventos y

ta imposibitidad de determinar ta magnltud det daño que se ocasione, no es posible estáblecer a

priori, et costo de las medidas de contingencia.

o Programa de seguimiento, vigilancia y controt: este programa tiene como objetivo planificar la

recotección sistemática de datos que permitan estudiar [a evotuc¡ón de tos impactos ambientales det

Proyecto, de los componentes ambientates involucrados y comprobar [a eficacia de las medidas

propuestas en e[ Ptan de Manejo Ambienta[. De esta torma se podrá comprobar ta catidad de [as

predicciones de impactos y detectar oportunamente los impactos ambientates no previstos y cambios

no previstos en [a magnitud, intensidad, locatización y duración de aquettos impactos previstos, a fin

de adoptar tas medidas correctivas correspondientes.

1.8. PLAN DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA

Se impticó a [a ciudadanía durante el anátisis del EslA, otorgándote a [a comunidad voz en ta toma de

decisiones amb¡entales, dándote transparencia at proceso de evatuación, actuando preventivamente

sobre futuras situaciones difíciles que se generen por [a fatta de información y comunicación hacia [a

comunidad. Para lograr estos objetivos se desarrotló un proceso que invotucró por un [ado, [a

diseminación de información a [a ciudadanía a cargo de[ equipo técnico, et cuaI incluyó especiatistas en

[as áreas de ingeniería, ambiente y sociat; visitas domicitiarias y reuniones con tos propietarios,

autoridades y tíderes tocates.

1.9. FUENTES DE INFORMACIÓN

CONESA F., Vicente. Guía metodotógica para la evatuación del ¡mpacto ambiental. 3'ed. Madrid,

Mundi-Prensa Libros, 199ó. 410 p.

CONTRALORfA Generat de ta Repúbtica. Dirección de Estadística y Censo. Censos Nacionales de

Población y Vivienda. Lugares Pobtados de ta Repúbtica de Panamá.

EMPRESA de Transmisión Etéctrica S.A. Caudates mensuales y d¡arios, y precipitaciones mensuales

de estación de[ área en estudio, Departamento de H idrometeorotogía, 200ó.

)

Entre otras finformes, Iibros. reportes, mapas, internet, leyesl

I
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2, DESCRIPCIóN DEL PROYECTO
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

E[ estudio pretiminar del aprovechamiento mini hidroenergético La Huaca fue desarrottado por HIDR0N0RTH

C0RP, Los objetivos de dicho estudio eran:

. Determ¡nar las características hidrotógicas-ptuv¡ométricas propias de [a cuenca de aprovechamiento, y así

estabtecer et potenciat hidroenergático de éste.

. Determinar las posibtes atternativas para desarrottar e[ potenciat hidroenergético en con.iunto con las obras

y estructuras necesarias para su desarrotto.

. Determinar las potencias y producciones para cada una de las pos¡btes alternat¡vas seteccionadas como

viables.

. Reatizar un prediseño hidráu[ico de tos diferentes componentes de[ Proyecto.

. Determinar eI presupuesto estimado para [a ejecución del aprovecham¡ento basado en los

predimensionamientos de [as obras hidráuticas.

. Anatizar ta viabitidad económica del aprovechamiento, basados en [a producción, presupuestos y demás

parámetros necesarios para este anátisis.

. Por úttimo, dar conctusiones y recomendaciones sobre ta base de los resuttados obtenidos de tos diferentes

anátisis realizados-

A[ cump(ir con todos los parámetros que exige [a tey, se autorizó a ta empresa HIDRON0RTH C0RP, inscrita en

et Registro Púbtico, Ficha 44182ó, Documento 542041 de ta Sección Micropelícutas lMercantit, ver Anexo 11, a

presentar a La Autoridad Nacionat det Ambiente e[ Estudio de lmpacto Ambiental lEslA) correspondiente a[

proyecto mini hidroeléct¡ico denominado La Huaca. Fundamentado en [o anterior se etabora el presente

Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll.

2.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos principates det Proyecto se resumen a continuación:

. Aumento de ta potencia instalada y producción det parque nacional de ptantas generadoras de energía

eléc I rica.

. Desarrotto sociaI y económico det área en donde se encuentra e[ Proyecto; además de aportar aI desarrotlo

nacionaI tanlo económico como energético.

. Generación de puestos de trabajo, [o que to hace popular entre ta pobtación.

. Ut¡tización de los recursos renovabtes, evitando e[ uso de combustibtes fósites y su consecuente

contaminación aI ambiente, generando energÍa [impia y sin emisiones dañinas.

25
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At prescindir de combustibles fósites para ta generación de energía eléctrica, se puede evitar el aumento en

costo de producción de ta energía.

2.3. LOCALIZACIÓN GEOGRAFICA Y POLÍTICO ADMINISTRATIVA EN EL AMBITO REGIONAL Y LOCAL

DEL PROYECTO

La Repúbtica de Panamá está constituida por una estrecha faja territoriat que se atarga de este a oeste en

forma sinuosa y con [a cual termina e[ lstmo Centroamericano. Geopotíticamente se divide en 9 provincias y 5

regiones comarcales. Posee un área de 75,517 km'? y una pobtación de 2.8 mittones de habitantes según et

censo Íaño 20001. Cuenta con una cadena montañosa con picos de attura promedio inferior a tos 1,500 msnm, y

que divide e[ país en dos vertientes que se encuentran hidrográficamente bien de[inidas en [a vertiente del

Pacífico at sur y [a vertiente del caribe aI norte.

Et sitio de aprovechamiento de ta minicentral hidroetéctrica La Huaca se encuentra en ta parte centrat de [a

repúbtica, provincia de Veraguas, Repúbtica de Panamá.

Los tímites geográficos det aprovechamiento son

u Norte: Las Huacas de 0uije

U Sur: E[ Jagua

l Este: Natá

u 0ester El Guasimo, La Galtinaza

En eI Anexo 2 se encuentra e[ Mapa Locatización Generat, donde se muestra [a locatización regionaI det

Proyecto y [as obras.

2.4. JUSTIFICACIÓH OI U LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO

Lueqo de estudiar et río Chico y [a Quebrada Soñadora en toda su extensión, se encontró que ta topografía y los

caudales disponibles en et área seteccionada reunían las condiciones necesarias para desarrottar un proyecto

mini hidroetéctrico que fuera técnica, económica y ambientatmente fact¡bte. Siendo esto así, se procede a

reatizar un estudio preliminar para determinar et potenciat hidroenergético de dicho aprovechamiento,

comprobándose que efectivamente eI Proyecto es rentabte y ambientatmente aceptable.

E[ Cuadro 2.'l es un cuadro comparativo en el' cuat se puede observar [a magnitud del proyecto La Huaca para

así establecer un marco de referencia que muestre las cuatidades de este Proyecto, frente a otros proyectos ya

26
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ejecutados. De ét se desprende que et Proyecto La Huaca es un proyecto que no contempla ta construcción de

túnetes ni requiere de grandes embalses de agua, que además de ser un proyecto con una potencia instatada

retat¡vamente baja, posee una obra civil menos compteja que los otros proyectos expuestos con [o cual se

concluye que ta construcción del mismo podría ser factibte desde e[ punto de v¡sta ambiental siempre y cuando

se cumptan con tos parámetros que estabtece [a [ey.

2.5. VÍAS DE ACCESO

Et acceso del proyecto se reatiza por [a carretera Panamericana desde [a ciudad de Panamá hasta [a pob[ación

de El Robte (190 kml, tuego se continua por carretera secundaria hasta ltegar a [a pobtación de Catobre. Desde

Catobre se continúa por camino de tierra hasta ltegar aI Guásimo 120 kml, donde se locatiza el proyecto.

Cuadro 2.1: Comparación del proyecto La Huaca, con proyectos ex¡stentes en la Repúbtica de Panamá

P ROYEC T O LOCALIZACIÓN CAPACIDAD

INSTALADA
CARACIERIsTICAS

Centrat
H¡droeléctrica

Macho de Monte
B ug aba 2,A MW

Aprovecha las aquas del río Macho de Monte. Las cuales son

conducidas por un canaI const¡tuido en algunos tramos de hormigón.
desde ta cámara de carga parte le tuberíd forzada de 150 m de

tongitud y diámetro de 1.3 m, La cual transporta etcaudaI aturbinara
,.a.1á máñ',ih¡<

Central
H idroetéctrica

Dotega
3.1 0 l\4W

Aprovecha las aguas del rio Cochea, el canal discurre en rocá con una

tongitud de 6 km, posee dos cámaras de carga las cuates por medio
de tuberías lorzadas de 213 y 202 m de tongitud y diámetros de 1.45 m
y 1.067 m respectivamenté conducen el caudal a turbinar a cesa de

máouinas.

Centrat La

Est re lta
Entre Boquete y

Caldera
/,2 MW

Et Caudal es

atcanteritlados
conducido por un túnet, en sistemas de canátes,
y tuberias de presión a una caída de 380 m

CenlrálLos
Va ttes

Catd€ra ¿8 N,1W

Aprovecha tas agu¿s del río Los Vattes y la descarga de ta Centrat La

Estretta. Éstas son desviadas mediante un sistema de túnet y tubería
de presióñ hacia casa de máquinás

Cenl rát
Hidroetéctrica

Fortuna
G t¡alac a 300 l'4W

Aprovecha [as aguas del rio Chiriqui a través de un embalse
Localizado en et Vatte de ta Sierpe a 1,050 msnm, eL cual posee un

área de 1,000 ha. con capac¡dad de almacenamienlo de 171 miltones
de mJ de agua en su segunda etapa. Det embatse á casa de máquinas
a una distanci. de L4 km, tas aguas son conducida por una tuberia de

5 m de diámetro. La casa de máquina eslá ubicada a 430 m bajo ta
superficie, en uña caverna de 80 m de largo por 23 m de ancho y 29 m
de atlo, aprovechando una caída de 7ó8 m en [a primera etapa y 808
ñ.ñ lá c.ñ¡rñ.iá

H idroeléctrica
Est¡

G ualac a 122 MW

Aprovecha ta descarga de [as Cent¡ales Estrella. Los Valles y

Fortuña, además de una parte de las aguas det río Chiriquí. Ia

quebrada Barrigón y el río Estí.

27
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini HidroeLéctrico La Huaca

2.ó. DESCRIPCIÓN DEL PROYECÍO

Para e[ desarrotto det aprovechamiento mini hidroenergético La Huaca se ha escogido [a modatidad de central

ftuyente o de pasada. En este tipo de central se capta mediante una obra de toma una parte del cauda[

circutante por e[ río, para luego conducirto a ta casa de máquinas donde será turbinado. Posteriormente este

caudal es devuetto al cauce del río. Estas centrates se caracterizan por tener un satto útil prácticamente

constante, y un caudal turbinado muy variabte, dependiendo de ta hidrotogía. Por tanto, en este t¡po de

aprovechamiento, ta potencia instalada está directamente retacionada con eI caudaI que pasa por e[ río ó ríos.

Los principates componentes de obra del proyecto La Huaca son: azudes, obras de toma, desarenadores,

Tuberías de conducción, cámara de carga, tubería forzada. casa de máquinas, canal de descarga, accesos,

subestación y [ínea de transmisión.

2.6.1. OBRAS DEL PROYECTO MIN¡ HIDROELÉCTRICO LA HUACA.

Las tomas de los aprovechamientos hidroetéctricos constituyen ta interfase entre eI azud y [a conducción hasta

[a centrat y tienen la finatidad de:

. Captar et caudat de agua a turbinar y derivarlo a [a conducción del aprovechamiento.

, Separar y extraer de[ caudaI derivado los sed¡mentos que puedan afectar [a integridad de [as turbinas.

. Evitar la entrada en I.a conducción de brozas, malezas u otros elementos que puedan perturbar ta operación

de ta planta.

Para satisfacer los objetivos antes mencionados, las tomas de agua incorporan órganos de seguridad, de

protección y control que garanticen un funcionamiento adecuado, su configuración está condic¡onada por las

características det azud y del río. Las tomas del Proyecto serán superf¡ciales, perpendicutares a [a corriente,

estarán equipadas con dispositivos para separar e[ caudaI sótido y et mater¡al ftotante transportado por e[ río y

asi controtar e[ caudaI a derivar.

28

. AZUDES Y OBRAS DE TOMA

Por [o generat, los a provec ham ientos de pasada o de ftuyente utitizan una pequeña presa comúnmente [[amada

azud, que se encarga de provocar un remanso en e[ río para desviar e[ caudal de diseño hacia [a conducción. E[

agua que no es derivada, vierte por e[ vertedor y sigue su curso normal. Los azudes del proyecto serán

construidos de hormigón convencional y constarán de un vertedor frontal tipo WES, tos cuales permitirán

mane.jar e[ caudal de avenida sin causar daños en cada sit¡o de toma.
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Esludio de lmpacto Arnbientat Categoría ll. Proyecto l'4ini Hidroeléctrico La Huaca

Cada azud contará con un desagüe de fondo en [a margen derecha, e[ cuat será controtado por una compuerta

destizante. Por medio de este desagüe se podrá mantener eI caudal ecotógico del comptejo eI cual será

analizado en otro capítulo.

Et azud del proyecto hidroenergético La Huaca que estará ubicado sobre eI río Chico, será construido de

hormigón convencionat, e[ azud de cierre sobre e[ río Chico se locatizará sobre ta cota 3] 5.00 msnm del [echo

del río, tend¡á su cota de fondo de cimiento en [a cota 313.50 msnm. Constará de un vertedor frontal tipo WES

que permitirá manejar et caudat de avenida sin causar daños a [a estructura. La cota de[ cimacio del vertedor

se locatiza sobre ta cota 318.00 msnm y tendrá e[ v€rtedor una tongitud de 30.00 m. La cota de corona es 322.00

msnm, 4.00 m por arriba de la cota del cimacio del vertedor. De los 4.00 m desde [a cota del c¡macio del

vertedor hasta [a corona,3.ó5 m corresponden a [a attura de lámina de [a avenida de diseño, los 0.35 metros

restantes corresponde a borde [ibre o de resguardo. La tongitud del azud a [o largo de su e.je a nivel de ta

corona es de aproximadamente ó2.00 m. La toma será perpendicutar a[ ftujo. E[ paramento aguas arriba deI

vertedor será vertical y e[ de aguas abajo tendrá de una retación 1:0.8. Los paramentos fuera del cuerpo det

vertedor serán iguates a tos det vertedor laguas abalo estos paramentos pueden ser verticales si [a topografia

det sitio [o permitel. E[ azud tendrá tocatizado un desagüe de fondo a [a margen derecha del río, et mismo

contaría con una vátvula de cierre aguas abajo deI azud que permita abrir y cerrar [a vátvuta. Et diámetro

estimado para e[ funcionamiento del desagüe de fondo es de 0.40 m de diámetro. La obra de toma se cotocará

en [a marqen derecha del sitio de cierre de tat manera que e[ caudal entre de frontalmente. La toma constará

de una rejitta para ev¡tar et ingreso de sedimentos. Las dimensiones de [a toma son: ].85 m de largo, 1.85 m de

atto, la cota de fondo de [a toma es 315.95 msnm; tuego de ta toma se cotocará una compuerta destizante de

1 .85 m x 1.85 m.

Et azud del proyecto hidroenergético La Huaca que estará ubicado sobre [a quebrada Soñadora, será construido

de hormigón convencionat, e[ azud de cierre sobre [a quebrada Soñadora se localizará sobre [a cota 314.50

msnm det lecho del río, tendrá su cota de fondo de cimiento en [a cota 313.00 msnm. Constará de un vertedor

frontal tipo WES que permitirá manejar el caudal de avenida sin causar daños a ta estructura. La cota del

cimacio del vertedor se locatiza sobre [a cota 31ó.00 msnm y tendrá e[ vertedor una longitud de 12.00 m. La

cota de corona es 317.70 msnm, 1 .70 m por arriba de ta cota de[ cimacio deI vertedor. De tos '1.70 m desde [a

cota del cimacio det vertedor hasta ta corona, 1.35 m corresponden a [a attura de támina de ta avenida de

diseño, los 0.35 metros restantes corresponde a borde libre o de resguardo. La tongitud del azud a to targo de

su eje a nivel de [a corona es de aproximadamente 35.00 m. La toma será perpendicutar at ftujo. E[ paramento

aguas arriba del vertedor será verticat y e[ de aguas abajo tendrá de una retación 1:0.8. Los paramentos fuera

det cuerpo del vertedor serán iguates a los del vertedor laguas abajo estos paramentos pueden ser verticates si

[a topografía del sitio lo permitel. EI azud tendrá locatizado un desagüe de fondo a [a margen derecha det río, eI

?9
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mismo contaría con una vátvuta de cierre aguas abajo del azud que permita abrir y cerrar ta vátvuta. E[ diámetro

estimado para et funcionamiento deL desagüe de fondo es de 0.15 m de diámetro. La obra de toma se cotocará

en [a margen derecha del sitio de cierre de tal manera qúe e[ caudal entre de frontatmente. La toma constará

de una rejitta para evitar et ingreso de sedimentos. Las dimensiones de ta toma son: 0.75 m de largo, 0.75 m de

atto, [a cota de fondo de [a toma es 315.10 msnm; luego de [a toma se cotocará una compuerta destizante de

0.75mx0.75m.

DESARENADORES

Esta estructura es fundamentat en todo compteio hidroe[éctrico, sobre todo en aquettos en donde e[ satto neto

es elevado. Et desarenador es una especie de canal a támina tibre con flujo uniforme y de baja vetocidad que

permite ta deposición de los sedimentos con un diámetro mayor a[ espec¡f¡cado; los cuates son evacuados

periódicamente. Los sedimentos tránsportados en suspensión por e[ agua de tos ríos pueden ocasionar

numerosos probtemas a causa del deterioro que provocan en equipos hidromecánicos. La concentración de

sedimentos en los ríos varía en función det caudat circutante, siendo menor durante e[ estiaje cuando e[ caudal

fluyente es inferior a[ medio y etevada en época de aguas attas. Et fondo del desarenador ltevará una pendiente

que facititará ta evacuación de los sedimentos, además contará con un desagüe que permite e[ desatojo de las

partícutas sed¡mentadas a[ ttenarse e[ desarenador. fambién se dispone de un muro vertedor a[ finat del

desarenador para impedir et paso de sedimentos reascendidos.

Las d¡mens¡ones estimadas para et desarenador de ta toma sobre e[ río Chico son: 21.50 m de largo, 4.25 m de

ancho y attura de támina de agua de 2.15 m como mínimo. Estas dimensiones deberán revisarse en un diseño

poster¡or más detattado. Et fondo del desarenador llevará una pendiente de 3.0% para ayuda a evacuar los

sedimentos, además contará con un desagüe que permita desato.jar las partícutas sedimentadas al ltenarse eI

desarenador. Antes de( finat de [a pendiente de 3.0% se dispondrá de un muro vertedor a[ finaI del desárenador

para impedir e[ paso de sedimentos reascendidos. E[ desarenador también contará con un vertedor lateral de

10.00 m de long¡tud, que servirá para evacuar cuatquier caudaI adicional at de diseño que ingrese a ta toma.

Las dimensiones estimadas para e[ desarenador de ta toma sobre [a quebrada Soñadora son: 8.00 m de targo,

'1.ó5 m de ancho y attura de lámina de agua de 0.80 m como mínimo. Estas dimensiones deberán revisarse en

un diseño posterior más detaltado. Et fondo det desarenador ltevará una pendiente de 3.0% para ayuda a

evacuar los sedimentos, además contará con un desagüe que perm¡ta desatojar las partícutas sed¡mentadas al

ttenarse e[ desarenador. Antes del finat de [a pend¡ente de 3.00/o se dispondrá de un muro vertedor a[ finat del

desarenador para impedir e[ paso de sedimentos reascendidos. E[ desarenador también contará con un

)

Estudio de lmpacto Ambientat Categoria ¡1. Proyecto Mini Hidroetéctr¡co La Huaca
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

vertedor laterat de 2.00 m de longitud, que servirá para evacuar cuatquier caudal adicional a[ de diseño que

ingrese a [a toma.

TUBERÍAS DE CONDUCCIÓN

Las conducciones son tas arterias det comptejo, que tienen [a función de transportar e[ caudat de diseño

derivado det río Chico y de ta Quebrada Soñadora hasta [a cámara de carga. La conducción se reatizará por

medio de una tubería de sección óptima.

La tubería de conducción que va desde e[ sitio de toma sobre et río Chico hasta [a cámara de carga será

construida sobre e[ sueto y soterrada posteriormente. Et diámetro de [a misma será de 1.90 m, con una

pendiente de 0.001 m/m. La tongitud de [a conducción es de unos 2,500 m aproximados desde e[ finat det

desarenador hasta donde se encuentra [a cámara de carga; dentro de este tramo de conducción será necesario

ta construcción de un paso en puente-viga o uná estructura de sifón para cruzar ta quebrada Soñadora..

La tubería de conducción que va desde et sitio de toma sobre [a quebrada Soñadora hasta [a cámara de carga

será construida sobre e[ sueto y soterrada posteriormente. E[ diámetro de [a misma será de 0.90 m, con una

pendiente de 0.001 m/m. La longitud de ta conducción es de unos ó00 m aproximados desde e[ finat det

desarenador de esta toma hasta donde se encuentra ta cámara de carga.

CAMARA DE CARGA

Las centrates hidroetéctricas atimentadas con tuberías necesitan una cámara de carga en su extremo de aguas

abajo, no solo para tacilitar et paso de régimen libre del canat a[ régimen presurizado de [a tubería en presión,

sino también para ajustar e[ caudal ftuyente aI turbinado. En consecuencia, [a cámara de carga deberá tener las

dimensiones suficientes como para instatar tomas, vertedor de demasías y equipos aux¡[¡ares como rejas, timpia

rejas y compuertas, que puedan acomodar cambios en et régimen de funcionamiento, inctuido e[ arranque y ta

parada totaI de tas turbinas, sin que se produzcan perturbaciones. La cámara de carga no es más que una

variante de toma de agua convencional que se ubica a [ina[ de [a conducción hidráutica. Sus dimensiones están

basadas en su función crítica que es atimentar a ta tubería forzada. E[ votumen que debe manejar esta cámara

está considerado para un criterio de 90 segundos de reserva del caudal de diseño.

Además, esta cámara deberá contar con una compuerta antes de [a entrada a [a tubería forzada y después deI ta

tuberÍa de conducción, de iguat manera deberá inctuir un vertedor para poder eliminar e[ exceso de caudal

producto deI cierre de la compuerta antes de ta forzada.
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Et volumen que debe maneiar esta cámara está considerado para un criterio de 1'13 segundos (90 segundos +

25%l de reserva det caudal de diseño; esto nos da un votumen de 790 m3. En base a[ votumen, las dimensiones

necesarias para [a cámara de carga son 12.50 m de ancho, 24.00 m de largo y un catado aproximado de 3.00 m

TUBERIA FORZADA

Se denomina tubería a presión o tubería forzada a [a parte de [a conducción situada entre e[ pie de [a cámara de

carga y [a central. En consecuencia se trata de una conducción a presión creciente desde su arranque junto a [a

cámara de carga, hasta su extremo inferior, junto a [a vátvu[a de protección de las turb¡nas.

De manera generaI estas tube¡ías se pueden clasificar por su disposición con relación a[ terreno en:

. Tuberías aéreas, apoyadas en ancta.ies y apoyos de acero o de hormigón dispuestas a intervatos

regutares, formando una viga continua. Dentro de este intervato de tubería se incluyen todas tas

tuberías exentas, es decir apoyadas a ¡ntervalos regutares.

. Tuberías enterradas, en una zanja cubierta o embebida en hormigón y por to tanto, con un apoyo

cont¡nuo en e[ fondo de [a zanja o e[ hormigón.

. Empotradas en un macizo de hormigón, como tas situadas en e[ ¡nter¡or de las presas de fábrica.

¡ Tuberías subterráneas, en las que [a conducción es un pozo vertical o inctinado con o sin revestimiento

o btindaje.

Por [o generat, [a disposición que más se emptea es [a de

hormigón. Dada [as características del terreno se utitizará

Proyecto La Huaca.

apoyada en anclajes y sittetas de

apoyo para la tubería forzada det

tubería aérea

este tipo de

Et materiaI a utitizar en ta construcción de la tuberíá es e[ acero at carbono soldado. que satisface eI triple

condicionamiento de proporcionar impermeabilidad, resistencia y baja rugosidad. Las características más

importantes de este materiaI en relación con las tuberías a presión son: et [ímite e[ástico garantizado, [a

resistencia a [a rotura, eI atargamiento mínimo garant¡zado, [a ductibitidad, Ia resistencia a [a rotura frágit o

resilencia, [a sotdabitidad y [a dureza. Existe una gran variedad de tipos de acero cuyas caracteristicas

mecánicas, composición química o clase de tratamiento térmico o mecánico tos hacen apropiados para un

determinado tipo de utitización, estas características y composición están controtadas por tas normas bajo las

cuates se fabrican y a cuya denominación responden, por [o que no existe una ctasificación de aplicación

universa[, sino, una serie de normas de apticación más o menos extendidas entre tas que usuatmente se pueden

estabtecer equivatencias apropiadas. Los aceros más utitizados en [a construcción de tuberías forzadas,

ctasificados según las normas europeas y americanas son:
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En este caso se escogió e[ acero A 537 con resistencias mayores a tos A 5ló, utitizados en tuberías con

presiones de diseño de media a atta. Esta tubería deberá ser construida bajo un estricto control de catidad que

garantice ta adecuación det suministro a tas especificaciones.

Resumiendo, et tramo finat desde ta cámara de carga hasta ta casa de máquinas, e[ cual representa det 95% at

98% det satto neto. será sorteado por medio de una tubería a presión. Esta tubería estará sometida a ta

inmensa presión de una columna de agua, por to que estrictamente se construye de acero. E[ diámetro de ta

misma está determinado por un proceso de optimización para reducir a[ mínimo e[ costo con un rango

razonabte de pérdidas.

La tongitud de [a tubería forzada será de unos 750.00 m aproximadamente, su d¡ámetro optimizado es de 1.55

m, et espesor mínimo estimado de [a misma es de unos 10.0 mm, e[ material a utitizar debe ser acero tipo

4532 o simitar.

CASA DE MAOUINAS

La casa de máquinas tlene como m¡sión proteger de [as adversidades ctimatológicas al equipo etectromecánico,

aI equipo auxi[iar, de controt, de protección, etc. Sus dimens¡ones y tipología están ligadas a tas característ¡cas

deI a provec há m ¡e nto.

La disposición y tipo más conveniente para [a minicentral de un aprovechamiento hidroetéctrico dependen de

numerosos factores, entre los que cabe destacar:

Las características y d¡sposición de ta toma de agua

La distancia entre e[ sitio de toma y de [a descarga, e incorporación a[ río.

Los nivetes de agua extremos en [a toma y en la descarga.

La configuración topográfica y geotógica det terreno.

E[ número de grupos y Ia magnitud del caudal equipado y det satto utitizado.

Sumergencia requerida.

Disponibitidad de espacio para la centrat, obra de incorporación at río y obras comptementarias,

especialmente Ia subestación.

33
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Los accesos disponibtes aI sitio.

Los condicionamientos ambientates

Dada [a gran variedad de factores que influyen sobre la posibte configuración de una minicentraI hidroetéctrica,

se comprende que existe un abanico de sotuciones, cada una de [as cuates resuetve satisfactoriamente atgunos

condiciona mientos existentes, por etto [a sotución más conveniente en cada caso dependerá deI peso retativo de

los distintos factores [o que con frecuencia obtiga a estud¡os comparativos detattados para tomar

determinaciones. En el caso det aprovechamiento La Huaca, basándose en [a retación de ta min¡centrat con [a

superficie det terreno se propone ta tipotogía convencional de casa de máquinas en superficie.

Para las características det aprovechamiento de La Huaca, corresponde ta tipotogia convencionat de casa de

máquinas en superficie. De acuerdo at tipo. número y potencia de tas turbinas se ha catcutado que como área

mínima de [a casa de máquinas se deben proporcionar unos 290.00 m2. Et nivet de descarga estimado para ta

casa de máquinas es de aproximadamente 217.00 msnm.

. CANAL DE DESCARGA

Luego de pasar por tas turbinas, et agua es devuelta a[ río a través de un canat, generatmente corto. Este canal

podrá ser rectangular o trapezoidal de sección óptima, su forma se define por las características propias del

proyecto y det terreno en e[ cuat se ubica. Et mismo podrá ser revestido o no de hormigón y sus características

linales de diseño dependen de los resuttados del tevantamiento topográfico y de los estudios geotógicos.

Para este aprovechamiento, (a tongitud estimada de este canál será de unos 25.00 m, et mismo será

rectángutar revestido de concreto o zampeado.

. ACCESOS

Para acceder a las diferentes obras que formarán parte det aprovechamiento se requiere constru¡r 3.9 km de

caminos nuevos y rehabititar 20 km de caminos en mal estado, dichas longitudes fueron verificadas durante el

reconocimiento de campo que se hizo a los sitios del aprovechamiento.

SUBESTACIÓN Y LíNEA DE TRANSMISIÓN

La generación de energía eléctrica tiene tugar en [a casa de máquinas o centrat. Por regta generat, los

generadores acoptados a tas turbinas producen ta energía etéctrica a una tensión menor a [a apropiada para su

3/,
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transmisión por [o que es necesario construir una subestación para etevar [a tensión de generación a ta tensión

de transmisión.

Dado que en e[ área deL proyecto no hay grandes consumidores de energía eléctrica, se construirá una línea de

transmisión desde ta subestación de [a casa de máquinas hasta la subestación de conexión para poder verter [a

electricidad excedente a ta red de distribución.

FAsES DEL PROYECTO

Las siguientes fases del proyecto serán analizadas: planificación, construcción y operación

. PLANIFICACIÓN

En [a etapa de ptanificación del Proyecto [a principal actividad a realizar es et levantamiento de informac¡ón

necesaria para su reatización. Para esto, se ltevarán a cabo levantamientos topográf¡cos y estudios geológicos-

geotécnicos det área det Proyecto.

LEVANTAMIENTO DE IN FORMACIÓ N TOPOGRÁFICAo

A través de [a etaboración de términos de referencia para [a ejecución deI levantam¡ento topográfico de[

Proyecto, se podrán delinir tos trabaios a realizar para tos estudios topográficos de las principales obras del

aprovechamiento, optimizando [a ejecución y presentación de los mismos, fac¡titando a [os profesionates

idóneos [a información suficiente para obtener resuttedos precisos que lograrán t¡áducirse en un mejor

proyecto y menores costes.

Et tevantamiento topográfico tendrá como productos finates un mapa a escala 1:10,000 cubriendo e[ área

compteta de[ Proyecto y mapas específicos a escata 1:200 de tos siguientes sitios de obras:

. 0bras de toma y desarenadores

. Cámara de carga

. Casa de máquinas

. Cana[ de descarga

. Cruces de quebradas no permanentes

Para los caminos de acceso a las obras, se [evantará una franja sobre et eje det camino existente hasta cada una

de las obras siguiendo [a ruta marcada en e[ ptano l:10,000.
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Atgunas de tas actividades a reatizar durante e[ levantamiento topográfico del Proyecto son: apertura de

trochas, Ievantamiento topográfico de Ia trayectoria de Ia tubería de conducción y tubería forzada; perfiI

[ongitudinat desde e[ sitio de obra de toma hasta [a casa de máqu¡nas y restitución det agua aI río, a [o largo de

[a conducción de agua ltubería de conducción y tubería forzadal; y secciones a to lergo det eje det trazado de ta

tubería de conducción y tubería forzada, y a [o [argo det río en e[ sitio de cierre y descarga.

ESTUDIO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO

Et estudio geotógico-geotécnico del proyecto La Huaca, es de vital importancia para e[ diseño de ta obra civil.

Los objetivos del estudio son:

. Determinar tas condiciones det trazado de la tubería de conducción y canal de descarga

. Estabtecer la ruta de tos caminos de acceso

. Evatuar [a sismicidad de la región

. Proporcionar información sobre las condiciones de los cimientos del emptaz¿miento propuesto para las

tomas det Proyecto, casa de máquinas, cámara de carga y desarenadores

Para atcanzar dichos objetivos se ltevarán a cabo las siguientes tareas:

. Exptorar la ruta de [a tubería forzada y condiciones del sitio de casa de máquinas

. Elaborar perfites sísmicos de las obras

. Tomar muestras en superficie y subsuperf¡cie, reatizando trabaios de perforación y cat¡catas

. Efectuar ensayos específicos en [as muestras de suetos y rocas

DISEÑO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL PROYECTO

O

o

Con ta información recopitada en Ios levantamientos topográficos y eI estudio geo[ógico- geot écn ¡co se

procederá a imptantar las obres y a reatizar eI d¡seño hidráutico y estructuraI de los principales componentes de

obras del Proyecto. Esta etapa se desarrottará en gabinete y será reatizado por personal idóneo con amplia

experiencia en [a etaboración de este tipo de proyectos.

CONSTRUCCIÓN

Las siguientes actividades se ejecutarán durante [a etapa de construcción del Proyecto:

. lnstatación de facilidades temporates; se instalarán casetas prefabricadas para atbergar oficinas de controI

de obra, depósitos para materiates, vestuarios, comedor para empteados, servicios higiénicos portátites con

su correspondiente sistema de depuración de desechos orgánicos y demás instalaciones pertinentes a [a

obra. Las facitidades temporales se implantarán en [a exptanada donde se construirá [a cámara de carga,

L
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cuidando en todo momento [a higiene y timpieza de las instalaciones lver Anexo 21. Las mencionadas

casetas se montarán sobre piso de hormigón, para [o cual se nivetará e[ terreno afectado para proceder a

construir [a sotera, ésta permanecerá por e[ transcurso de tos trabajos, a[ final de éstos, se demoterá y

retirará el escombro, dejando et predio del terreno tat cuaI estaba al inicio de los trabajos.

Las tetrinas portátites se instatarán en et área de tas obras de toma, cámara de carga, casa de máquinas y

tubería de conducción, en este úttimo caso su ubicación dependerá del avance de la obra, Las mismas

deberán ser timpiadas tres veces por semana por atguna empresa que brinde et servicio de t¡mp¡eza de

tetrinas.

Rehabititación y construcción de tos caminos de acceso: Los estudios de geotogía y topografía definirán [a

ruta final a segu¡r de los nuevos caminos a construir- Estos serán [a guía para ta melor distribución y

ubicación de [a obra en sus aspectos funcionates y ornamentates, mitigando en todo momento e[ posibte

impacto ambientat, reuniendo las condiciones óptimas, reatizando un mínimo de movimiento de tierras en

excavaciones y rettenos, protección de tatudes y estabteciendo s¡stemas de drenaje. Durante e[ transcurso

de Ios trabajos y aún después de finatizar estos, se mantendrán los caminos de acceso en perfectas

condiciones de uso y manejo, utilizando [as herramientas y materiates necesarios. conservando tos

desagües y drenajes timpios de materiales extraños y reponiendo con materiat adecuado tas posibtes

erosiones provocadas por [a [uvia, tanto en e[ firme del pavimento como en tos taludes consot¡dados.

Durante [a estación seca se rociará e[ pavimento con agua con e[ procedimiento de atjibe sobre camión para

evitar [a contaminación atmosférica, producida por e[ potvo desprendido por ta rodadura de los vehícutos

que transitan por tas rutas de acceso ¿ tas d¡ferentes instataciones de [a obra.

Manejo del río: et desvío del río Chico y de [a Quebrada Soñadora, se reatizará por medio de una ataguía de

materiates graduados y con base a materiaI producto de las excavaciones de los cimientos deI azud,

garantizando así [a estanqueidad requerida en [a zona de construcción y evitando materiales extraños a[

cauce det río que podrían contaminar tas aguas del mismo. Se cubrirá e[ páramento de [a ataguía en

contacto con e[ agua, así como [a coronación de ta misma con membrana de potietileno para ev¡tar et

desmoronamiento a causa de una crecida que sobrepase e[ nivel de[ agua catcutado para efecto del trabajo

a reatizar.

La construcción de tos azudes y obras de toma se dividirá en dos fases, en cada una de eltas se construirá [a

mitad de las obras. Para ta primera fase se construirá una ataguía con forma de codo de 45", una parte

estará en e[ área de remanso del meandro que se forma antes del sitio de toma formando un ángulo de 45"

con respecto a ta marqen izquierda deI río para desv¡ar et agua hacia [a margen derecha, y et resto irá

\
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perpendicutar at azud. Según et avance de [a obra y tuego de finatizado et desarenador se retirará eI

material que forma [a ataguía con [a margen izquierda. y se empezará a levantar otra ataguía utitizando ta

parte de [a primera ataguía que va perpendicutar a[ azud comptetándota hasta [a margen derecha. Esta

ataguía desviará e[ agua hacia ta ribera izquierda, [a cual será restituida a[ cauce a través del vertedero del

desarenador. Tan pronto finaticen [as obras ta úttima ataguía será destruida.

Margen lzquierda

'r
rrrslr__ | B¡l'r
- * - ¡ EIIP^

^zllo__ | EflPÁ
- - I€ltl

Figura 2.1 : Esquema de las ataguías a construir en et sit¡o de toma

Tata de vegetación: antes de iniciar [os movimientos de tierra se requiere retirar [a vegetación que ocupa ta

superficie donde se imptantarán las obras, por lo que se procederá a [¿ tata y desarraigue de dicha

vegetación.

Limpieza de los sitios de obras: a medida que ¿vanza [a tala de vegetación se irá timpiando e[ área

trabajada, y se procederá al retiro y trastado del material vegetat a[ botadero. Et botadero estará ubicado

dentro del área del Proyecto, y en ét sóto se podrán depositar desechos vegetates producto de [a tala y

desarraigue, y materiaI excedente ltierral de los movimientos de tierra.

Se identificó un área cercana a [a cámara de carga, que por su topografía permite [a formación de terrazas

lver Anexo 21. Estas terrazas estarán conformadas por capas atternadas de material vegetal y materiat

excedente de [as excavaciones, con [a atternación det materiat se espera mejorar [a catidad det suelo. E[

material será extendido y se irá compactando a medida que se cotoque. La attura de las terrazas será de

38
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aproximadamente 2 m y tendrán un tatud 1H:2V. Una vez finalice e[ Proyecto las mismas podrán ser

revegetadas.

Movimiento de tierra y excavaciones: se realizarán movim¡entos de tierra para adecuar et terreno a [a

imptantación de [as estructuras necesarias para e[ funcionamiento eficiente del Proyecto. EI desgtose de

las cantidades según actividad a reatizar se presenta a continuación:

Excavación en roca: 3,300 nf
Excavación en tierra: 78,000 rf
Rellenos compensados: ó8,300 m3

Relleno material selecto: I,100 r¡f

Et equipo y maquinaria generat de movimiento de tierra y otras tabores de construcción, inctuirá a[ menos

tos s¡guientes:

Para la limpieza y desmonte "bulldozer" y una pala mecánica.

Para limpieza se puede usar cadenas entre lrectores.

Para instalar tuberías se usan retroexcavadora, excavadoras y zanjadoras

Para excavaciones se usan tractores, bulldozers y excavadoras.

Para mover el mater¡al se usan cam¡ones volquete.

Para compactar rolas y compactadores.

Construcción de las siguientes obras: azudes, desarenadores, tubería de conducción. cámara de carga,

tubería forzada, casa de máquinas, canaI de descarga, subestación y lÍnea de transmisión.

Manejo de residuos; tas aguas jabonosas serán cotectadas y tratadas previas a su descarga a pozos de

absorción o escurrimientos superficiates, según tas normas vigentes. Se proveerán de sanitarios portátiles,

cuyo manten¡miento será responsabitidad det contratista. Los residuos sótidos serán cotectados según su

catidad y dispuestos temporatmente en contenedores cerrados y herméticos. paTa seT retirados

periódicamente para su disposición final en el' vertedero municipat; mientrás que tos desechos vegetates y

material excedente de los movimientos de tierra serán [evados y aprovechados en et área de botadero. En

cada caso se cumptirá con las regtamentaciones nacionates para tates fines.

Puesta en marcha de ta centrat: una vez finatizado et proceso de construcc¡ón y previo aI inicio de [a

operación comerciat, se efectuarán pruebas integrates para verif¡car el func¡onamiento de los equipos

etectromecánicos, comprobando cada componente por separado. En esta actividad se inctu¡rá la derivación
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det caudal det río Chico y Quebrada Soñadora para e[ ttenado de las tuberías de conducción y [a tubería

forzada.

Atgunas subactividades implícitas en [as principates actividades del Proyecto son

Contratación de mano de obra: para ta ejecución de las obras det Proyecto se contratarán de ó0 a 90

trabajadores, dándote preferencia a los habitantes de E[ Guasimo y La Ga[[inaza.

Carga y transporte de materiates de construcción: se utitizarán camiones votquetes y camiones de diversos

tamaños. El combustibte del equipo pesado es generatmente diesel sin embargo, también podrán utitizarse

equipos a gasotina.

Nivetación y compactación del terreno; el materiat a utilizar en tos rellenos será el mismo que se obtiene

en tas excavaciones, y será lransportado por un camión votquete. La compactación se tlevará a cabo con

una rota tipo pata de cabra y t¡sa. Et control de calidad será estricto con et fin de asegurar la compactación

adecuada del materiat.

Adecuación de tatudes: los trabajos se reatizarán según et tipo de sueto, pendientes, attura y prácticas

aceptadas de [a ingeniería geotécnic¿ y civit. Los tatudes que resutten de retlenos, tendrán pendientes leves

a moderadas y serán estabilizados con vegetación. La excavac¡ón de los cortes y [a conformación de tos

ta[udes podrán reatizarse mediante equipos convencionates de excavación, como tractores, palas,

cargadores frontates y camiones votquetes.

Pavimentación: [a pavimentación inctuye tas actividades de cotocación de materiat selecto, cotocación de

capa base y colocación de capa de hormigón asfáttico o de hormigón hidráutico.

Protección física de suetos: se tomarán medidas de mit¡gación contra la erosión, como barreras de

contención para ét escurrimiento de tas aguas pluviates y algunos sectores serán estabi[¡zados con grama o

vegetación.

¿0

Revegetación: se propone revegetar [as áreas de desarrotlo después de haber reatizado e[ movimiento de

t¡erra. Para esto, durante e[ proceso de timpieza y desmonte se tomará et cuidado de atmacenar ta capa

superior det sueto. las primeras ó a 12 putgadas. Este material servirá como tierra fértiI para revegetar con

grama y otras especies adecuadas en e[ área det Proyecto. Este proceso mitigará considerabtemente [a

erosión de tierra durante ta estación de ltuvias.
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Limpieza y configuración deI cauce: esta actividad consiste en [impiar y remover los desechos arrastrados

por [a corriente del río o quebradas ex¡stentes y que de a[guna forma obstaculicen y/o represen et tibre ftujo

de [as aguas. Entre tos materiates a remover se pueden mencionar troncos, ramas de árbotes, herbazates y

sedimentos en generat. Se removerán iguatmente los materiates vegetates dentro de los cauces o cerca de

[as nuevas estructuras. Para reatizar estos trabajos se contará con una pala mecánica y camiones

votquetes para retirar tos materiales removidos hacia et sitio de botadero.

Señalización: para que el trabajo sea organizado y se eviten accidentes será indispensabte que haya un

movimiento de personal y equipo ordenado. Et Proyecto contempta [a señatización ¡nterna y externa, que

regute [a entrada y satida del eguipo a[ área det Proyecto y dentro det mismo. Así también, se señatizarán

las áreas de trabajo y aguetlas que resutten riesgosas, indicando tas precauciones y medidas de seguridad

que se deban cumptir.

Manejo de drenaje fluvial y aguas [[uvias: corresponde a [a operación det sistema de drenaje de aguas

ltuvias, asi como ta operación de las obras de encauzamiento deL río Chico, Quebrada Soñadora y quebradas

intermitentes.

En [a fase de construcción se reatizarán obras transitorias, tas cuates sotamente serán utilizadas durante [a

construcción del Proyecto y luego serán remov¡das dejando el sitio de su ubicación como fue encontrado antes

de in iciar los trabajos.

Facitidades temporates: e[ área de las facitidades temporates es eI sitio donde se proveerá de servicios a[

personat de las empresas contrat¡stas que participarán en [a construcción deI Proyecto y administración del

mismo. La mano de obra será contratada principatmente entre los moradores de ta región.

Ptanta provisionat de hormigonado: e[ hormigón a utitizar será etaborado dentro det área del Proyecto, para

[o que se instalará una ptanta de hormigonado provisionaI que abastecerá todas tas necesidades del

Proyecto. Esta ptanta se ubicará en una de las terrazas conformadas en e[ botadero, además de ¡nstatar [a

ptanta en dicha terraza se acopiarán attí los diversos mater¡ates requeridos durante ta etapa de

construcción, se estima que se necesita un área aproximada de 300 m2. EI agregado grueso requerido para

e[ hormigón y [a capa base del pavimento podrá ser sumin¡strado por las canteras cercanas, m¡entras que

[a arena será suministrada por atguna casa de materiates. Para evitar ta contaminación de los materiates y

ta suspensión en et aire de las partículas finas que se encuentran mezctadas con tos agregados, se

procederá a cubrirtos tan pronto lteguen at centro de acopio.
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El agua para ta mezcta de hormigón se obtendrá del río Chico y Quebrada Soñadora. La misma será

bombeada hacia un¿ cisterna, [a cuat se encargará de transportar el agua hasta [a ptanta provisional de

hormigonado. EI contratista será responsabte de obtener todos los permisos requeridos, de verificar que [a

calidad det agua sea [a apropiada y de evitar [a contaminación de [a fuente.

OPERACIóN

Finatizada [a etapa de construcción se dará inicio a [a fase de operación det comptejo hidroetéctrico La Huaca.

La capac¡dad instatada de [a minicentral será de 4,921 kW, lo que representa 2,4ó0.5 kW por turbina, con una

generación anual aproximada de 24.79 GWh-año.

Atgunos etementos a tomar en cuenta en [a etapa de operación del Proyecto son:

Generación de empteos debido a los trabajos de mantenimiento y operación de [a minicentrat.

Aumento de [a ptusvatía de los terrenos del área debido a [as nuevas facilidades que genera e[ Proyecto.

Reforestación det área.

A[ generarse un proyecto de este t¡po, las vías de comunicación hacia [a región inyectan un ftu.jo económico

a [as comunidades cercanas.

lnterrupción deI t¡bre paso de [a fauna sitvestre debido a tos efectos de barrera originados por [as obras.

Cambio det vator paisajístico debido a las tuberías de conducción, tubería forzada y demás obras civites del

Proyecto.

Aumento en [os nivetes de ruidos en eI sitio de casa de máquinas.

Modificación de ta hidrotogía debido a[ azud.

Modificación en e[ transporte de materiaI del río.

2.7. VIDA UTIL DEL PROYECTO

Una de las ventajas de las centrates hidroetéctricas es que con un costo mínimo de manten¡miento pueden

funcionar hasta por 50 años; después de este tiempo con una eficiente rehabilitación se puede extender su v¡da

útil por otros 10 a 50 años. Por to expuesto anteriormente no se contempla la etapa de abandono det Proyecto.

2.8. DESCRIPCIóN CRONOLóGICA DE LAS ETAPAS DEL PROYECTO

La descripción cronotógica deI Proyecto se reatizará a partir del otorgamiento det derecho de uso de agua, para

esto, se identifican tres etapas principates: [evantamiento de información, diseño de obras y construcción. E[

tevantamiento de información y diseño de obras tendrá una duración de 149 días laborables. Para [a etápa de

4?_
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construcción del Proyecto se estima una duración de ó30 días laborables. La duración total del Proyecto es de '
aproximadamente 780 días catendario laproximadamente 2 años y I mesl.

Las duraciones de las actividades invotucradas en las etapas de tevantamiento de información, diseño de obras y

construcción deI Proyecto se presentan en eI Anexo 4 [Diagrama de Gant).

2.9. INSUMOS Y DESECHOS

Los insumos no son más que las materias primas utitizadas para [a reatización de un proceso et cuat produce un

desecho. La mejor manera de prevenir [a contaminación, es e[ control de [a generación de desechos desde los

inicios det proceso. Para esto, se deben poner en práctica cuatro criterios introducidos por PNUMA en 1989, tos

cuates son:

Utilizar estrategias ambientates prevent¡vas.

Conservación de materias primas y energía, tratando de etiminar y reducir tos materiates tóxicos y desechos

antes de conctuir e[ proceso.

Apticación de nuevas tecnotogía y cambios de act¡tudes.

Reducir al mínimo ta entrada de mater¡a prima y energía et¡minando [a producción de sustancias tóxicas, [o

cual sería et ideat de [os planes de producción más limpia.

En forma general, se puede definir ta producción como una etapa det cicto det producto, por [o que producción

más limpia es ta reducción de impactos ambientates a [o largo del cicto de vida compteto det producto. E[

principal insumo durante [a construcción del Proyecto será e[ uso de material de cantera para ta capa base de

tas infraestructuras, cattes y para el agregado det concreto, además se uti[izará cemento, acero refuerzo, agua y

arena. Adicionatmente se empteará [a etectricidad como fuente de energía para [a utilización de equipos y

maquinaria de itu minación.

Durante [a etapa de construcción se generarán desechos sótidos y tíquidos, además de emisiones atmosféricas. ¡

. Desechos sótidos

Gran parte det material de excavación, será utitizado como materiaI de retteno en las obras del Proyecto,

dependiendo de tas características geomecánicas de[ mismo, e[ estudio de ingeniería estabtecerá ta cantidad de

material requerido. E[ excedente det material de excavación será dispuesto en e[ botadero. E[ material

sobrante de los materiales de construcción será devuetto a los proveedores, vendido como desecho o dispuesto

en eI vertedero municipat. Los residuos sótidos domésticos serán dispuestos temporalmente en contenedores

herméticos, su recolección y trastado at vertedero municipaI se realizará dos veces por semana.

/*3
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. Eftuentes tiquidos

Los efluentes tíquidos generados durante la etapa de construcción corresponderán exctusivamente a tos

residuos de tipo sanitario, producto del funcionamiento de baños para e[ personat que operará durante esta

fase. Se utitizarán sanitarios portátites, que serán manejados por los contrat¡stas y quienes deben velar por su

mantenimiento y buen manejo de tos eftuentes. Por Io generat, las empresas que atquitan estos sanitarios

prestan e[ servicio de timpieza de [os tanques, además de tener estabtecido los procedimientos adecuados para

e[ manejo de los desechos.

. EmisionesAtmosféricas

Durante la etapa de construcción se reatizarán mov¡m¡entos de tierra y agregados que provocarán fugas de

emisiones de material particutado a ta atmósfera. Det mismo modo, ta circutación de vehiculos y maquinaria

sobre superficies no pavimentadas generará también este tipo de emisiones. Para efectos de controtar dichas

emisiones, se contempta e[ riego periódico de caminos, e[ uso de mattas cortaviento para evitar [a dispersión deI

materiaI particutado, ettr¿nsporte de materiates en camiones con carrocerías cerradas.

. Desechos oteosos

E[ cambio de aceite y lubricantes de los vehícutos y maquinarias se reatizará en un tatter provisional instatado

cerca de [as facitidades temporates.

Antes de iniciar [as obras, e[ contratista deberá contactar y acordar con atguna de [as empresas que se dedican

a [a recuperación de hidrocarburos e[ retiro periódico de estos desechos, tates como aceites y tubricantes, los

cuates serán al'macenados en tanques metáticos settados. Dichos tanques serán atmacenados tejos de fuentes

de ignición, estarán debidamente identificados, se cotocarán vert¡catmente y sobre un cubeto de retención

fabricado con hormigón.

1,t,

Durante [a fase de operación del Proyecto, et principal insumo para ta generación de energía es e[ agua, [a cuat

es captada en las obras de toma y de attí es conducida a tos d¡ferentes componentes det comptejo hasta [a casa

de máquinas donde tas turbinas Francis y sus respectivos generadores aprovecharán su energia para generar

energía etéctrica. Luego de generar energía, e[ agua que fue utilizada es retornada at río Chico a través del

canal de descarga de [a casa de máquinas.
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Estudio de lmpacto Ambiental Categoria ll. Proyecto M¡ni Hidroetéctrico La Huaca

2.IO.ENVERGADURA DEL PROYECTO

La mayor importancia del Proyecto, radica en que é[ mismo podrá cumptir con los obietivos que se presentan a

continuación.

¡ Aumento de [a potencia instatada y producción de( parque nacionaI de plantas generadoras de energía

eléctrica.

. Desarrotto sociaI y económico del área en donde se encuentra eI Proyecto; además de aportar aI desarrotlo

nacional tanto económico como energético.

. Generac¡ón de puestos de trabajo.

. Uti[ización de los recursos renovabtes, evitando e[ uso de combustibtes fósites y su consecuente

contaminac¡ón a[ ambiente, generando energía [impia y sin emisiones dañinas.

. A[ prescindir de combustibles fósites para [a generación de energía etéctrica, se puede evitar e[ aumento en

e[ costo de producción de [a energía.

Ánea o¡ INFLUENCTA DEL PRoYECTo

Para ta determinación del área de influencia de un proyecto mini hidroetéctr¡co en función de los impactos

amb¡entates, es necesario considerar tres áreas pr¡nc¡pates de afectación que son: área de influencia directa,

área de influencia indirecta y área de [a cuenca hidrográfica de aporte.

Se ha defínido como área de inftuencia directa a aquetta que se verá afectada tanto por l.a construcción,

operación, mantenimiento de [as unidades deI proyecto. transporte de materiates y zona de campamentos.

Se ha estimado que durante |.a construcc¡ón del Proyecto se afectarán directamente tas siguientes areas

Azudes y desarenadores: se afectará un área de aproximadamente 1.ó0 ha equivatentes a un radio de

50 m a [a redonda del punto central de los dos azudes del proyecto.

Tuberías de conducción: se afectará una franja de aproximadamente 3,100 m de largo por 20 m de

ancho, totatizando un área de ó.20 ha.

Cámara de carga: a[ igual que e[ área de aFectación del azud det proyecto, se afectará un área de 0.80

ha, equivalentes a un radio de 50 m desde e[ punto centrat de ta misma.

Tubería forzada: se afectará una franja de terreno no mayor 750 m de largo por'10 m de ancho a ambos

lados det eje centraI de [a tuberia, to que resutta en 1.5 ha de terrenos afectados.

¿5
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Casa de máquinas, canal de descarga y subestación: se estima que una superficie de 3 ha se vera

afectada por los trabajos de construcción de casa de máquinas, canaI de descarga y subestación.

Accesos: e[ área de afectación por [a creación de accesos a los sitios de obras será de 5.00 ha, producto

de un total de 10.00 km de accesos por un ancho total de 5 m. esta misma área será aféctada en eI

transporte de materiates y mantenim¡ento de [as unidades det comptejo

Línea de transmisión etéctrica de 34.5 kV: se a[ectará una franja de 15 ha, producto de una tongitud de

línea de aproximadamente l5 km por 10 m de ancho

E[ área total de afectación del Proyecto es de 33.10 ha producto de la sumatoria de las áreas de requeridas para

ta construcción, operación, transporte de materiates y mantenim¡ento de unidades del comptejo.

Durante e[ transporte de materiates se verán afectadas directamente las vías de comunicación at área del

Proyecto, ya que [os accesos existentes serán utilizados para et movimiento de materiates, equipos y mano de

obra. D€ntro de[ área de inftuencia indirecta se incluyen los pobtados situados en [a cercanía del Proyecto, [a

zona aguas debajo de los azudes y las pobtaciones Guasimo y La Gattinaza

Asimismo tas áreas de tas cuencas hidrográficas tendrán una especial consideración, ya que corresponde a las

áreas de aporte para La materia prima, sin embargo en et caso de cuatquier evento, se debe considerar que

sería un impacto det medio at Proyecto. Las áreas de las cuencas det aprovechamiento son de 114.34 km'? para

[a cuenca sobre et río Chico y 1ó.8ó km2 para [a cuenca sobre Ia quebrada Soñadora.

1'6

Los impactos ambientates producidos en las áreas descritas anteriormente se definirán en eI capítuto de

ldentificación, anátisis y jerarquización de tos impactos ambientates deI Proyecto.

I
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Cuadro 2.2: Área en ptanta de componentes de obra

COMPONENTE DE OBRA Án¡n E¡l PLANTA ( m,)
Azudes y obras de toma 475.05

Desarenadores 2 0 9.50

Tuberías de conducción 8.700.00
Cámara de carqa 287.50

Tubería forzada 1,162.15

Casa de máqu inas 2 90.00

Subestación 20ó.53

Ca naI de descarqa 120.00

Línea etéctrica 150,000.00

2.1I.MO NTO ESTIMADO DE LA INVERSION

Et presupuesto preliminar total para [a ejecución de este proyecto hidroetéctrico asciende a [a suma de 0CH0

MILLoNES TRESCIENT0S SESENTA Y DOS MIL DÓLARES 18.372 MUSDI. E[ presupuesto desgtosado se muestra

a continuación:

Cuadro 2.3: ¡,1onto estimado de ta rnvers¡ón

ACTIVIDAD COSTO IMUSDI
0bras civiles
Equ ipos etectromecá nicos 2.800

Línea etéctrica 0.3 75

Va rios 0.466
1 .128

TotaI B.372

En e[ cual el renglón de Costes indirectos se refiere a costos de contingencias, que se han estimado en 10%

para [a obra civit y 8% para las obras elect romecá n ica s. Además se considera [a compra de terrenos y un ó%

de ingen iería y supervisión.

2.12. MARCO DE REFERENCIA LEGAL Y ADMINISTRATIVO

Et Estado panameño, consciente de [a importancia del ambiente, introduce con et Acto Reformatorio de 1983 de

[a Constitución Potítica de ta Repúbtica de Panamá. et Régimen Ecol.ógico en e[ Capítuto 7, e[ cual estabtece los

siguientes principios fundamentates:

I I
I
!
I
I

)
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. TAMAÑO DE LA OBRA

E[ tamaño totat de [a obra en ptanta es de aproximadamente 1ó1,450.73 m'711ó.145 hal distribuidas de ta

siguiente manera:

3. ó03

Costes indirectos
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Artícuto 114: "Es deber fundamental del Estado garant¡zar que [a pobtación viva en un ambiente sano y tibre de

contaminación, en donde e[ aire, eI agua y los atimentos satisfagan tos requerimientos del desarrot[o adecuado

de [a vida humana".

ArtÍcu[o 1 15r "Et Estado y todos los habitantes de[ territorio nac¡onaI tienen e[ deber de propiciar un desarrotto

social y económico que prevenga ta contaminación det ambiente, mantenga et equitibrio ecológico y evite [a

destrucción de tos ecosistemas".

Artículo 11ó: 'EI Estado regtamentará, fiscatizará y apticará oportunamente tas medidas necesarias para

garantizar que [a utitización y et aprovechamiento de ta fauna terrestre, ftuvial y marina, asi como los bosques,

tierras y aguas, se tteven a cabo rac¡onatmente, de manera que se evite su depredación y se asegure su

preservación, renovación y permanencia ".

De conformidad con los articulos antes citados se conctuye que [a protección del ambiente ya era una

preocupación existente desde ta década de los ochenta, de attí que haya sido inctuido en ta Constitución, e[

Régimen Ecotógico.

Dentro del marco potítico, tegat y administrativo ambientat se han estabtecido atgunas leyes, decretos y

resoluciones ambientales. ent¡e [as que destacan:

Ley 6ó de 10 de noviembre de 191t7 por [a cuat se aprueba e[ Código Sanitario. Este código, aún vigente,

reguta tas disposiciones sanitarias, ambientates y de higiene industriaI en ta Repúbtica de Panamá.

Ley 37 de 21 de septiembre de 1962 mediante ta cual se crea el Código Agrario, en su Artícuto 5 se

refiere a ta conservación y la utit¡zación racionat de tos recursos naturates renovabtes tates como [a

ftora o cubierta forestat, los suetos y tas aguas, [os cuates constituyen et fin principaI det Código.

Decreto Ley 35 de 22 de septiembre de 19óó en [a cual se reglamenta tos Usos del Agua. Crea [a

Comisión de Aguas con e[ objetivo de otorgar tas concesiones o perm¡sos para [a ut¡t¡zac¡ón del recurso

hídrico. lguatmente, estabtece ciertas prohibiciones como cualquier operación que pueda atterar ta

composición del agua o la haga nociva para [a satud; at ¡gual que arrojar a las corrientes de agua o a[

mar despojos o residuos de empresas ¡ndustr¡ates, basuras, inmundicias que las contam¡nen o tas

hagan nocivas para ta satud de tas personas y animates. Establece asimismo, sanciones para tas

personas tanto jurídicas como naturates que [o infrinjan.
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini H¡droetéctrico La Huaca

Decreto de Gabinete No. 252 de 30 de diciembre de 1971, modificado por la Ley 44 de 1995 por e[ cuat se

aprueba et Código de Trabajo. El código tiene una incidencia indirecta en ta higiene y seguridad en el

área de trabajo,

Decreto Ejecutivo No. 70 det 27 de jutio de 1973 por medio de éste, se regtamenta e[ otorgamiento de

permisos y concesiones para usos de tas aguas- Establece que [as concesiones pueden ser

permanentes o transitorias para uso de aguas o descarga de aguas usadas.

Resotución No. 002-80 det 24 de enero de 1980 mediante [a cual se declaran 80 especies de animates

sitvestres en petigro de ext¡nción y que requieren protección.

Ley 14 det 5 de mayo de 1982 por la cual se dictan medidas sobre custodia, conservación y

administración del Patrimonio Histórico de [a Nación. Esta Ley, estabtece [a necesidad de reatizar

estudios para determinar [a afectación at Patrimonio Histór¡co de [a Nación por ta implementación de

proyectos de desarrotto.

Cuando tos EslA determinan que e[ proyecto genera atteraciones sobre monumentos, sitios con vator

antropotógicos, arqueo[ógicos, histórico y perteneciente aI patrimonio cuttural se requiere entonces [a

elaboración de un Plan de Mitigación según [o estabtece el Criterio 5 del Decreto No. 59 det 1ó de marzo

de 2000 de [a Autoridad NacionaI deI Ambiente.

En concordancia con [a citada ley se requiere evaluar et potenciat arqueológico de[ área en que se

proyecta construir [a centraI min¡ hidroeléctrica La Huaca.

Ley 18 de 22 de septiembre de 1982 establece en su Artícuto 25 [o siguiente: E[ que dañe o inutitice

canales, represas u otras obras dest¡nadas a ta irrigación, conducción de aguas y producción o

conducción de energía etéctrica será sancionado con prisión de 3 a 8 años.

Ley 10ó de 8 de octubre de 1973, conforme fue modificada por e[ Decreto Ley No. 21 de 21 de noviembre

de 1989. En su Artícuto '17 estabtece que los Concejos Municipates tendrán competencia exctusiva para

eI cumptimiento de funciones como: dictar medidas a fin de proteger y conservar e[ ambiente.

Ley 10 de 24 de junio de 1992 adopta [a educación ámbiental como Estrategiá Nacional pare conservar y

desarrotlar tos recursos naturates y preservar el ambiente.

t+9
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Ley 24 de 23 de noviembre de 1992 otorga ¡ncentivos fiscates a [as personas tanto naturates como

jurÍdicas que reforesten en e[ territorio nacional, además reglamenta ta actividad de reforestación.

Ley 2ó de 10 de diciembre de 1993 donde se aprueban los estatutos de [a Unión lnternacional para [a

Conservación de la Naturaleza.

Ley 1 de 3 de febrero de 1994 por [a cuaI se establece [a Legislación Forestal. Los siguientes artícutos

son de interés:

. Artícuto 23: Prohíbe e[ aprovechamiento forestat, dañar o destruir árbotes o arbustos en las áreas

adyacentes a ríos. La prohibición afecta una franja de bosque a ambos lados det cauce del río igual

o mayor a[ ancho det cauce que en ningún caso será menor de l0 metros.

. Artícuto 58: Sobre los incentivos a las personas naturates o jurídicas que contribuyen a [a

reforestación de las tierras estatates que sean de aptitud preferentemente forestat.

. Títuto Vl, De las Rozas y Quemas

. Articuto 99: Se considera detito ecotógico en contra de tos recursos naturales [a construcción no

autorizada previamente de diques, muros de contención o desvíos de cauces de ríos.

Ley 24 de 7 de ¡unio de 1995 estabtece ta Legislación de Vida Sitvestre en [a República de Panamá. A

continuación atgunos artícutos a resaltar:

. Artícuto ó1r Et que cause [a muerte de especimenes de ta vida sitvestre en contravención de tas

disposiciones de [a presente [ey será sancionado con mutta de 100 a miI batboas.

. Artícuto ó2: Et detito previsto en et artícuto ó1 será sancionado con mutta de 100 a 5.000 batboas

cuando se ejecute utilizando medios atroces. Con igual pena será sancionado si et detito se comete

en contra de especies amenazadas, en petigro de extinción o durante e[ periodo de veda o en fraude

de beneficio de ta caza de subsistencia.

. Artícuto 78: En cumptimiento de ta presente ley toda persona podrá interponer acción púbtica

amb¡entat, sin necesidad de asunto prev¡o cuando por naturateza no exista una lesión individuat o

directa, sino que se atañe á los intereses difusos o a los intereses de [a cotectividad s¡ existiere

petiqro o hay lesión de dichos intereses.

Ley 2ó de 29 de enero de ,199ó mediante ta cuaI se crea el Ente Regutador de los Servicios Públicos

como su nombre lo dice tiene La fácultad de regutar [os servicios púbticos como agua, Iuz, tetéfono, etc.

En cuanto a [as concesiones para proyectos etéctricos y [a vig¡l.ancia de ta apticación de leyes y normas

que aseguren ta catidad ambientat de los servicios, et Ente Regutador es [a autoridad competente.

50
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Ley ó de 3 de febrero de 1997 que dicta et N4arco Regulatorio e lnstituc¡onaI para [a prestación del

servicio público de etectricidad. Varios artícutos de esta ley están retacionados con ta protecc¡ón del

ambiente, entre estos tos artículos'ló, ó7 lnumerates4y 1l l, 150 y '151.

Resolución de Junta Directiva JD-05-98 de 22 de enero de '1998 por medio de ta cuat se regtamenta [a

Ley 1 de 1994, especialmente to referente a[ aprovechamiento de los bosques del Estado y los de

propiedad privada. Así como tos permisos para [a tata de subsistencia, para rozar y quemar. A[ iguat

que tas sanciones para quienes incumptan con [a presente Resotución.

Decreto Ejecutivo No. 22 de 19 de junio de 1998 por e[ cual se regtamenta ta Ley ó de 3 de febrero de

1997. En su Títuto Xlll, Conservación del Ambiente concede facuttades a[ Ente Regutador para que

promulgue y liscatice tas normas de protección ambientaI específ¡camente apl¡cables a [a construcción,

operación y mantenimiento deI servicio púbtico de etectricidad.

Ley 4'l de 1' de jutio de 1998, Ley Generat de Ambiente por [a cuaI se crea [a Autoridad NacionaI det

Ambiente como entidad autónoma rectora deI Estado en materia de recursos naturates y del ambiente,

para asegurar et cumptimiento y apticación de las leyes, los reglamentos y ta potítica nacional del

ambiente. Luego de ta creación de ta ANAM, todas tos asuntos en materia de recursos naturates y

amb¡ente son competencia de esta autoridad. A continuación los Títulos y Capítutos retacionados con e[

proceso de Evatuación de lmpacto Ambientat:

. fítuto I De los fines, objetivos y definiciones básicas: CapítuLo ll Definiciones básicas-

. Títuto lV De [os instrumentos para ta gestión ambientat: Capítuto ll Proceso de Evaluación de

lmpacto Amb¡entat, Capítuto lll Normas de Catidad Ambiental y Capítuto lV Supervisión, Control y

Fiscalización Ambientat.

. Títuto Vl De tos recursos naturates: Capítuto I Disposiciones Generales, Capítulo Vl Recursos

Hídricos, Capítuto Vlll Recursos Energéticos.

. Títuto Vlll De ta Responsabitidad Ambientat: Capítuto lobtigaciones.

Ley 88 de 30 de noviembre de 1998 mediante [a cuat se aprueba e[ Protocoto de Kyoto de [a Convenc¡ón

Marco de tas Naciones Unidas sobre Cambio Ctimático cetebrado en Kyoto, et 11 de diciembre de 1997.

Resotución 3ó de 31 de mayo de 1999 por medio de [a cuaI se reg[amenta ta Estrategia Nacionat det

Ambiente, ta cuat representa un diagnóstico de ta situación ambientat de Panamá.

5l
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Decreto Ejecutivo No.59 de 1ó de marzo de 2000 mediante e[ cual se reglamenta e[ proceso de

Evatuación de lmpacto Ambientat.

Convenio entre et Ente Regulador de tos Servicios Púbticos y [a Autoridad Nacionat det Ambiente,

firmado e[ 1ó de noviembre de 2000, en e[ cual se señata a tas Unidades Sectoriates Ambientates

pertenec¡entes a[ ERSP como unidades de apoyo en [a evatuac¡ón de los EslA y se deroga las funciones

ambientates det ERSP con [a creación de ta ANAM.

Resotución AG-0'199-2000 por medio de [a cual se crea et Comité lnterinst¡tucional de Producción más

Limpia. Et Comité tiene et propósito de incorporar [a gestión ambientaI retacionada con e[ tema, a [as

instituciones det ambiente y a organismos pr¡vados v¡ncutados con los procesos de producción.

Resotución AG-0292-01 de 10 de septiembre de 2001 mediante [a cual se adopta e[ Manual Operativo de

Evatuación de lmpacto Ambiental.

Ley 44 de 5 de agosto de 2002 por [a cual establece e[ Régimen Admin¡strativo Especial para e[ manejo,

protección y conservación de tas cuencas hidrográficas de ta Repúbtica de Panamá. La Ley tiene como

objetivo principaI estabtecer un rég¡men admin¡strativo especiaI que permita et desarroUo sostenibte en

los aspectos sociates, culturales y económ¡cos, manteniendo [a base de los recursos naturales para tas

futuras generaciones en e[ Ptan de 0rdenamiento Territoriat. La ANAM es [a autoridad encargada de

diagnosticar, administrar, manejar y conservar las cuencas hidrográficas de ta Repúbtica de Panamá.

La ANAM creará comités de cuencas hidrográlicas que tendrán como objetivo descentratizar las

responsabilida des de ta gestión ambientaI y e[ manejo sostenible de tos recursos de las cuencas

hidrográficas det país.

Ley 45 de 4 de agosto de 2004 que estabtece un régimen de incentivos para e[ fomento de sistemas de

generación hidroetáctrica y de otras fuentes nuevas, renovables y timpias, y dicta otras disposiciones.

Adicionatmente, debe mencionarse que Panamá ha ratificado una serie de Convenios lnternac¡onates para [a

protección de las especies en petigro de extinción lClTESl mediante ta Ley 14 de 28 de octubre de 1977 donde se

aprueba en todas sus partes [a Convención sobre e[ Comercio lnternacionat de Especies Amenazadas de Fauna

y Ftora Sitvestres fC|TESl, quedando así establecida ta obtigación deI país de proteger y satvaguardar las

especies estabtecidas internacionatmente como en peligro o amenazadas de extinción. También mediante [a

Ley No. 23 det 23 de enero de 19ó7 y [a Resotución Direct¡va No. 002-80, se dictan medidas de carácter urgente

para [a protección y conservación de ta fauna sitvestre y se protege a especies gravemente amenazadas.
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0tros convenios internacionates ratificados por Panamá son,

. Convenio para ta Protección de [a ftora, fauna, y las betlezas escánicas de los países de América fue

aprobado mediante e[ Decreto de Gabinete l0 de 27 de enero de 1972.

o La conservación de especies migratorias de animales salvajes se ratificó mediante [a Ley 5 de 3 de

enero de 1989.

. Convenio lnternacionaI sobre Maderas Tropicales Ley 8 de 3 de enero de 1989.

. Convenio de Diversidad Biotógica a través de [a Ley 2 de 1 2 de enero de 1995.

Por úttimo es de vitat importancia destacar que ta toma en consideración de los aspectos legates ambientales

es esencial en [a evatuación ambaental de un nuevo proyecto, dado que a través de [a tegistación se marcan los

[ímites que se han de respelar y cumptir, así como los procedimientos a seguir en [a tramitación det mismo.

2.13. NORMAS AMBIENTALES. PERMISOS Y CONCESIONES

Las leyes, resotuciones, decretos y regtamentos c¡tados a continuación son de obtigatorio cumptimiento por

parte deI promolor d€[ Proyecto:
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CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPO NSABLE DESCRIPCIÓN

Ley óó de 10 de noviembre de 1947,
Código Sanitario

tüinisterio de SaLud

Decreto Ley 35 de 22 de sept¡embre
de 19óó, reg[amenta eL Uso de Las

aguas

Servicio NacionaI de Administración de
Recursos Hídricos de ta ANAIt'l

Artícuto 37: Cuatquier persona que pretenda e[ uso
provechoso de aguas o a descargar aguas usadas, solicitará
un perm¡so o concesión a ta Com¡s¡ón y no iniciará la
reatización de obras para uti[izartas hasta tanto se haya
expedido eL permiso o concesión correspond¡ente.

Ley 55 de 10 de jutio de 1 973 Municipio Artícuto 41: Los derechos sobre extracción de madera.
explotación y tata de árbotes de bosques naturates con fines
comerciates e industriates, tanto en t¡erras estatates como
pr¡vadas, serán fuentes de ingreso mun¡c¡pal. Se entiende
por bosques naturales aquettos formados sin [a intervención
del hombre.

Artícul.o 203: Proyectos de construcción relacionados con
aguas para uso industriaL y desagües deberán ser
previamente sometidos a [a aprobación de [a Dirección
GeneraI de Satud Púbtica, [a cuat, según [o juzgue necesario,
podrá exigir los ptanos y especificaciones respectivas para
su estudio. La no aprobación de [a Dirección suspenderá [a
reatización deI proyecto a menos que se corrijan sus
deficiencias.
Artícuto 204: Para [a construcción de edificios de cuaLquier
naturateza púbtico o privados se requiere permjso escrito de
[a autoridad sanitaria, previo estudio de [os ptanos
correspon d¡entes.
Artícuto 205; Se prohíbe descargar directa o indirectamente
Los desagües de aguas usadas en ríos que sirvan o puedan
servir de abastec¡miento para usos domésticos, agrícotas o

industriales o para recreación y batnearios púbticos, a

menos que sean previamente tratados por métodos que las
rindan inocuas a juicio de [a Dirección de Satud Púbtica.
Artícuto 208: Quedan bajo e[ control de [a Direccjón General
de Salud Púbtica todos los asuntos que se refieran a higiene
industriat.

5¿
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Estud¡o de Lmpacto Amb¡ental Categoría 11. Proyecto Min¡ Hidroe[éctrico La Huaca

CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION

Ley 14 de 5 de mayo de 1982 sobre
e[ Patrimonio Histórico de ta Nación

Dirección
Histórico
C uLtura

Nacional del Patrimon io
del lnstituto NacionaI de

Ley 1 de 3 de febrero de 1994,

Legistación Forestat
ANAM

ley 24 de 7 de junio de 1995,

Legislación de Vida Silvestre
ANAI'4 Artícu[o 4l: foda persona jurídica que reatice aLguna

actividad que tenga a[gún impacto sobre la vida sitvestre
deberá presentar un Estudio de lmpacto Ambientat.

Ley ó de 3 de febrero de 19i7,
Marco Regu[atorio e lnstitucionaI
para [a prestación deI servicio
púbtico de etectricidad

Dirección NacionaI de Etectricidad det
Ente Regutador de los Servicios
Pú bticos

Artícuto 54: Quedan sujetas a[ régimen de concesiones [a

construcción y expl.otación de plantas de generación
hidroeléctrica para eI serv¡cio púbtico.
Artícuto 149: EL Estado garantiza e[ derecho de las
comunidades a participar en las dec¡siones de[ sector
etéctrico que puedan ¿fectartas. Esta decisiones se tomarán
previa consutta con tales comunidades.
Artícuto 153: Durante [a fase de estudio y como condición

Artícuto 24: En caso de que a[ ejecutarse una excavación en
áreas urbanas o rurates ocuTriese un hallazgo de objetos
que pusiesen en evidencia ta existencia de un yacimiento
arqueol.ógico La DNPH soticitará a las autoridades
pertinentes [a suspensión de tas obras que ocasionaron el
descubrimiento y tomará tas medidas inmediatas para
em render las actividades de rescate
Artícuto l1: Para eI desarrollo de actividades forestates
deberán etaborarse inventarios, p[anes de reforestación y
planes de manejo forestat los cuales serán presentados al.

INRENARE (actuaLmente ANAMI para su aprobación o

rechazo.
Artícuto 80: Estabtece [a obtigatoriedad de contar con
permiso de [a autoridad competente, que podrá ser
extendida previa inspección obligatoria, para [impiar,
socotar, rozar o tatar un bosque naturaI secundario en
terreno bajo derecho de posesión o propiedad privada.
Artícuto 102: Para el otorgam¡ento de [a autorización previa
para [a construcción de dique o desvío de cauce se requiere
que el interesado presente a cons¡deración det INRENARE
(ANAMI una evatuación o Estudio de lmpacto Ambiental y

plena justificación del proyecto que se pretende ejecutar.

I

I I
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CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPO NSABLE DESCRIPCIÓN

Decreto Ejecutivo No. 22 de
junio de '1998, Reglamenta [a
de 3 de febrero de 1997

19 de
Ley ó

Dirección Nacional de Etectricidad det
ERSP

TÍtuto lll, CapÍtuto l: Sobre [as concesiones para [a
construcción y exptotación de ptantas de generación
hldroeléctrica. Entre tos requisitos para olorgar una
concesión se encuentTan: verificar [a conducenc¡a del
recurso naturat a aprovechar y presentar et Estud¡o de
lmpacto AmbientaI aprobado.

Ley No. 41 de 1" de jutio de 1998,

Ley GeneraI de Ambiente
ANA¡,,I Artícuto 82: Los usuarios que aprovechen los recursos

hídricos, están obt¡gados a reaLizar [as obras necesarias
para su conservación, de conformidad con e[ Ptan de Manejo
AmbientaI y el contrato de conces¡ón respectivo.

Decreto Ejecutivo No. 59 de 'ló de
marzo de 2000

Dirección NacionaI de EvaIuación
0rdenamiento AmbientaI de ta ANAM

v Títuto ll: Estabtece tos proyectos que deben ingresar a[
proceso de evatuación de impacto amb¡entat.
Títuto lll, Capítulo l: Estabtece los criterios de protección
ambiental para determinar La categoria de[ EslA
Títuto lll, Capítuto ll: Establece [as categorías de EslA.
Títuto Ill, Capítuto lll: Estiputa tos conten¡dos mínimos y

términos de referencia generates de los Estudios de
lmpacto Ambientat.
Títuto lV: Sobre [a participación ciudadana en Los EslA.
Títuto V, Artícuto 38: Establece eI número de ejemplares
mínimos a adiuntar aI EslA presentado ante l'a ANAlvt o ta
Unidad AmbientaI SectoriaI correspondiente.

para ejecutar proyectos de generación, las empresas
propietarias de Los proyectos deben informar, a [as
comunidades afectadas [o siguiente: primero. los impactos
ambientales y sociates anticipados; segundo. las medidas
previstas en e[ plan de acción para mitigar tos efectos
ambientales y sociales; y tercero, [os mecanismos
necesarios para invotucrarlas en [a imptantación det ptan
ambientat y de m¡tigación de efectos sociales adversos.
Artícuto 154: Las normas para ta protección ambientaI y
sociaI apticables a[ sector e(éctrico, en [o que respecta a

emisiones, serán [as estabtecidas por [a 0rganización
Mundial de ta Satud. Su aplicación será válida m¡entras no
se des¿rrotlen [as normas específicas deI país.

5ó
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Estudio de lmpacto AmbientaI Categoría ll. Proyecto lV¡ni Hidroel.éctrico La Huaca

CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPONSABLE DESCRIPCIÓN

Resolución No. 351 de 2ó de ju[io de
2000, Descargas de Efluentes
Líquidos Directamente a Cuerpos y
Masas de Agua Superficiates y
Subterráneas lRegtamento Técnico
DGNTI-COPANIT 35-2OOO]

Dirección Nacional de Protección a [a
Catidad Ambientat de ta ANAM

Estabtece Los límites máximos permisibles que deben
cumptir los vertidos de efluentes líquidos provenientes de
actividades industriates cjescargando a cuerpos y masas de
aguas superf¡ciales en conformidad a las disposiciones
[egales vigentes en La Repúbl.ica de Panamá.

Resotución No.505 de ó de octubre
de 2000, Higiene y Seguridad
lndustriaI en Ambientes de Trabajo
donde se generen vibraciones
{Reg[amento Técnico DGNTI-
c0PAN rT 45-20001

Departamento de Calidad Sanitaria deL

Ambiente det MINSA, Programa de
Salud 0cupacionat de [a Caja det
Seguro Social y Dirección Naciona[ de
lnspección deI Trabajo deL Ministerio
de Trabajo y Desarrollo Laboral

Establece las medidas para proteger [a saLud de los
trabajadores y mejorar tas condiciones de seguridad e

higiene en los centros de trabajo donde se generen o
transmiten vibraciones que por su nive[ de transmisión y
tiempo de expos¡ción sean capaces de atterar la salud de los
trabajadores, asÍ como estabtecer [a corretación entre los
nivetes máximos permisibtes de exposición por jornada de
trabajo.

Resotución No.50ó de ó de octubre
de 2000, Higlene y Seguridad
lndustriat. Condiciones de Higiene y
Seguridad en Ambientes de Trabajo
donde se genere ruido (Regtamento
Técnico DGNTI-C0PANIT 44-20001

Departamento de CaLidad Sanitaria del
Ambiente det MINSA, Programa de
Satud 0cupacionaI de [a Caja det
Seguro Social y Dirección Nacional de
lnspección det Trabajo del Ministerio
de Trabajo y Desarrotlo LaboraI

Estabtece las medidas para mejorar las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de traba.jo donde se
genere ruido que por su características, nivetes y t¡empo de
exposición sean capaces de atterar ta sa[ud de los
trabajadores; así como [a corretación entre tos n¡vetes
máximos permisibtes de ruido y los tiempos máximos
permisibtes de exposición por jornada de trabajo.

Resolución AG-0333-2000 de 23 de
noviembre de 2000

vDirección NacionaI de Evatuación
0rdenamiento AmbientaI de la ANAM

Estabtece [a tarifa para e[ cobro de los servicios técnicos
prestados por ta ANAM durante eL proceso de evaluación de
impacto ambienta[.

Decreto Ejecutivo No.30ó de 4 de
septiembre de 2002

M INSA Adopta et reglamento para e[ contro[ de Los ruidos en
espacios púbticos, áreas res¡denciales o de habitación, así
como en ambientes [aborates.

Resoluclón AG-04óó-2002 de 20 de
septiembre de 2002

Dirección NacionaI de Protección de [a
CaLidad Ambientat de ta ANAM

Establece los requisitos para las soticitudes de permisos o

conces¡ones para descarqas de aquas residuates.
Resolución J0-351ó de 25 de
septiembre de 2002

Aprueba e[ nuevo procedimiento para et otorgamiento de
concesiones que tengan por objeto [a construcción.
exptotación, insta[ación, operación y mantenimiento de
ptantas de generación hidroetéctrica apticabtes a [as
solicitudes presentadas con posterioridad a[ 5 de febrero de
2002.

a1

Dirección NacionaL de Etectricidad del | 
.

ERSP 
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Estudio de lmpacto Ambrentat C¿tegoria ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION

Resotución AG-0235-2003 de 12 de
junio de 2003

Adm¡nistración Regionat de ta ANAM Establece [a tarifa de pago en concepto de indemnización
ecológica para [a expedición de los permisos de tala rasa y
etiminación de sotobosque o formaciones de gramíneas que
se requiera para ta ejecución de obras de desarro[o,
infraestructuras y edif icaciones.

Decreto Ejecutivo No. 'l de 15 de
enero de 2004

Determina los niveles de ruido para tas áreas residenciales
e industria [es.

Resotución AG-003ó-2004 de 30 de
enero de 2004

Dirección Nacionat de Protección de [a

Cat¡dad Ambientat de la ANAM

Resolución AG-01¿5-2004 de 7 de
mayo de 2004

Servicio NacionaI de Administrac¡ón de
Recursos Hídricos de La ANAM

Estabtece los requisitos para soLicitar conces¡ones
trans¡torias o peTmanentes para usos de agua y para et
estabLecimiento de servidumbres [egales.

Ley No.45 de 4 de agosto de 2004 Ente Regulador de
Públicos / ANAM /
Economía y Finanzas

[os Servicios
Ministerio de

Estabtece e[ costo por los servicios de muestreo y anátisis
de agua que presta e[ Laboratorio de Catidad de Agua de ta
ANAM para verificar las descargas de aguas residuales de!
estabteclmiento emisor para et otorgamiento de permisos o

concesiones de descarga a cuerpos y masas de aguas
superficiates y verificar e[ cumplim¡ento de [as Normas de
Aguas Residuates vigentes.

58

MINSA

Cotaborar con tos programas y ptanes oficiates de mejora y
conservación de La cuenca o áreas respectivas de influencia,
incluyendo, pero no [imitando los trabajos de reforestación o

de lucha contra [a erosión y desertificación.
Respetar los derechos de tos afectados y contemptar [a
adecuada mitigación de los aspectos sociates como medida
ind¡spensabte para lograr [a armonía entre [a población. et
ambiente y los requerimientos de[ desarrolto nacional.
Cubrir Las inversiones para adecuar Las redes existentes del
distribuidor, de requerirse para [a conexión y entrega de
energía, además de cubrir tas pérdidas de distribución en e[
caso de que éstas aumenten debido a la referida conexión.
En caso de entregar en atta tensión, dejar una salida en
media tensión habititada para pos¡b¡litar [a extensión de Las

redes de etectrificación rura[.
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto M¡n¡ H¡droetéctrico La Huaca

2. 1 ¿.ALTERNATIVA PLANTEADA

La atternativa planteada para e[ desarrollo deI Proyecto La Huaca consta de 2 azudes, 2 desarenadores,

Tuberías de conducción, cámara de carga, tubería forzada, casa de máquinas, canal de descarga, subestación y

tínea de transmisión.

Iodos estos componentes son descritos en detatte a continuación

2.14.1. DESCRIPCIÓN DEL ESOUEMA ANALIZADO

A continuación se detatlan las d¡mens¡ones de los componentes de obra

. Facitidades temporates y caminos de acceso

' Azudes y obras de toma

. Desarenadores

. Tubería de conducción

. Cámara de carga

. Tubería forzada

. Casa de máquinas

. Canal de descarga

. Subestacióne[éctr¡ca

. Línea de transmisión

2.,I4.1.1. FACILIDADES TEMPORALES Y CAMINOS DE ACCESO

Las facitidades temporates del Proyecto estarán ubicadas en [a exptanada que se encuentra cerca de [a cámara

de carga y se instatarán durante [a etapa de construcción de [a obra, las mismas consistirán en casetas

prefabricadas que servirán como oficinas de controt de obra de ingeniería, vestuarios para los obreros,

comedores y depósitos de materiales de trabajo. Estas facit¡dades se construirán sobre piso de concreto para

mayor comodidad, una vez finaticen los trabajos e[ piso será demolido y retirado, dejando et terreno como se

encontró antes de [a reatización de [a obra. Además se dispondrán sanitarios portátites con tanque de

recotección y que no requieran instalaciones provisionates de agua. E[ manten¡miento de estos sanitarios es

responsabitidad det contratista. quien deberá vigitar que [as [impiezas se reaticen aI menos dos veces por

semana.

59
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Estud¡o de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

Los caminos de acceso a las nuev¿s instataciones det Proyecto seguirán ta ruta etegida por los estud¡os

topográficos y geotógicos, mitigando en todo momento et posible impacto ambientat que podrá provocar [a

reatización de estas obras. En e[ Anexo 2 se muestra e[ trazado tentativo de los accesos.

La vía principat que conduce a[ Proyecto tendrá tas siguientes características: dos carrites de 3 m de ancho,

pendiente de [a corona del 30/0, pendiente máxima del atineamiento del 12o/o y cunetas abiertas de 1 m de ancho

a ambos lados det camino.

Los caminos de acceso a[ área de ta toma y casa de máquinas tendrán un soto carrit y serán construidos con las

s¡guientes especificaciones:

- Acceso al área de azudes y cámara de carga: camino temporal con pendiente de [a corona del 3%,

pendiente del atineamiento det ó%, ancho de [a rodadura 4 m y zanjas temporates para e[ drenaje ptuvial.

- Acceso a [a casa de máguinas: camino permanente, pendiente de [a corona del 3%, pendiente det

atinearniento longitudinat del 12%, ancho de [a rodadura 4 m y cunetas de 1 m de ancho a ambos lados para

et drenaje ptuviat.

(l i."t !)alI. Ill,l
I

l

Figura 2.2: Sección típica de los caminos

2.14.1.2. AZUDES Y OBRAS DE TOMA

Los azudes serán de hormigón convencionat, se implantarán en [a cota 315.00 y 314.50 msnm det techo det río

Chico y de ta Ouebrada Soñadora respectivamente, su cota de fondo de cimiento será ta 313.50 y 313.00 msnm

respectivamente. Constarán de un vertedor frontat tipo WES lcada unal que permitirá manejar e[ caudal de

avenida sin causar daños a ta estructura. La cota del cimacio del vertedor sobre eI río Chico se [ocatizará sobre

ta cota(318.0/msnm y en [a quebrada Soñadora sobre e[ nivel pló.00 msnm: Para e[ río Chico, e[ vertedor

tendrá una tongitud de 30 m, mientras que e[ vertedor de la tomá sobre quebrada Soñadora tendrá 12 m. La

cota de ta corona es 322.00 msnm para e[ azud sobre e[ río Chico, 4.00 m por arriba de [a cotá det cimacio det

vertedor; de los 4.00 m desde ta cota del cimacio det vertedor hasta [a corona, 3.ó5 m corresponden a [a attura

de lámina de l'a avenida de diseño. los 0.35 metros restantes corresponde a borde libre o de resguardo;y [a cota

de corona para et azud sobre [a quebrada Soñadora es 317.70 msnm ó 1.70 m por arriba de [a cota del cimacio

ó0
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de[ vertedor, de tos 1.70 m desde [a cota det cimac¡o del vertedor hasta [a corona, 1.35 m corresponden a [a

attura de támina de ta avenida de diseño. los 0.35 metros restantes corresponde a borde libre o de resguardo.

La tongitud de[ azud sobre el río Chico a [o largo de su eje at nivet de ta corona es de aproximadamente 50.00,

mientras que e[ esta longitud en e[ azud sobre [a quebrada Soñadora es de aproximadamente 18.00 m, como se

puede observar en los esquemas de planta del azudes y tomas presentado en et Anexo det documento. EI

paramento aguas arriba del vertedor será 1:0.1ó casi vertical y e[ de aguas aba.jo tendrá una relación 1:0.8. Los

paramentos fuera det cuerpo det vertedor serán iguates a los del vertedor [agugs abajo e[ paramento puede ser

verticat si [a topogralía det sitio to permitel.

Las obras de toma serán perpendicutares [o casi perpendicutaresl a [a corr¡ente, ubicándose en [a margen

derecha de cada sitio de toma. Las dimensiones de entrada de [a toma sobre et río Chico son 1.85 m de largo

por 1.85 m de alto y [a estructura inctuye una rejitla para evitar [a entrada de broza a ta conducción y con eI fin

de controlar [a entrada del agua a[ desarenador se cotocará una compuerta destizante de 1.90 m x 1.90 m. Las

dimensiones de entrada de [a toma sobre ta quebrada Soñadora son 0.75 m de [argo por 0.75 m de atto y [a

estructura inctuye una rejitta para evitar ta entrada de broza a ta conducción y con et fin de controlar [a entrada

del agua at desarenador se colocará una compuerta destizante de0.80 m x 0.80 m. Ambos azudes contarán con

un desagüe de fondo en [a margen derecha del rio o quebrada que captan, et cual será controtado por medio de

una compuerta simitar a [a de ta obra de toma. A través de este desagüe se podrá desalojar e[ caudal ecotógico

correspondiente en cada sitio de toma, siendo 0.709 m3ls para e[ río Chico y 0.091 m3/s.

2. I 4.I.3. DESARENADORES

Uno de tos probtemas que causa mayor preocupación en las centrates hidroetéctricas es et desgaste de los

átabes de tas turbinas debido a ta abrasión. La abrasión se evita o disminuye aI retener las partícutas de

sedimento, mayores a cierto diámetro, antes de que e[ caudat ingrese a [a tuberÍa forzada.

Debido a que e[ proyecto consta de dos tomas, cada toma deberá constar de su respectivo desarenador. Las

dimensiones mínimas estimadas para e[ desarenador de [a toma sobre et rio Chico son: 21.50 m de targo, 4.25

m de ancho, altura de [a támina de agua de 2.15 m como mínimo y una longitud de 10.00 m para e[ vertedor

tibre (se utitiza para desalojar et caudal excedentel no obstante, estas dim€nsiones pretiminares y deberán

ajustarse con un diseño detattado {ver Anexo 31. Para facilitar e[ desalojo de [os sedimentos en este

desarenador, e[ fondo del desarenador tendrá una pendiente det 3.0% y un desagüe por donde se evacuarán las

partículas sedimentadas a[ ltenarse e[ desarenador. Además, se construirá un muro vertedor at finat del

desarenador para impedir eI paso de los sedimentos reascend¡dos.

I

I

I

I
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Estudio de lmpacto Amb¡ental Categoría ll. Proyecto M¡ni Hidroetéctrico La Huaca

Para e[ desarenador en ta toma sobre [a quebrada Soñadora, las dimensiones mínimas son.: 8.00 m de largo,

1.ó5 m de ancho. attura de [a [ámina de agua de 0.80 m como minimo y una [ong¡tud de 2.00 m para eI vertedor

tibre {se utitiza para desatojar e[ caudat excedentel no obstante, estas dimensiones preliminares y deberán

ajustarse con un diseño detattado fver Anexo 31. Para facititar e[ desalojo de los sed¡mentos en este

desarenador, e[ fondo det desarenador tendrá una pendiente det 3.0% y un desagüe por donde se evacuarán las

partícutas sedimentadas a[ ttenarse et desarenador. Además, se construirá un muro vertedor a[ final det

desarenador para impedir e[ paso de los sedimentos reascendidos.

2.14.1.4. TUBERIAS DE CONDUCCIÓN

Las tuberías de conducción son las arterias del complejo, que t¡enen la función de transportar e[ caudat de

diseño derivado de tos rios o quebradas hasta [a cámara de carga. Como ya se mencionó, este proyecto

constará de dos sitios de tomas. por to que también serán necesarios 2 ramates de tuberías de conducción, uno

proveniente de [a toma sobre et río Chico, y e[ otro proveniente de [a quebrada Soñadora.

E[ tramo de tubería de conducción proveniente det río Chico será construido sobre e[ sueto o parcialmente

enterrado lsegún topografía) y tuego será soterrado totatmente. Et diámetro de [a tubería de conducción en este

tramo será de 1.90 m, con una pendiente de 0.001 m/m. La tongitud de [a conducción es de unos 2,500 m

aproximados desde et finat det desarenador hasta donde se encuentra [a cámara de carga; dentro de este tramo

de conducción será necesario [a construcción de un paso en puente-viga o una estructura de sifón para cruzar

[a quebrada Soñadora.

Et tramo de tubería de conducción proveniente de ta quebrada Soñadora será construido sobre e[ sueto o

parciatmente enterrado lsegún topografia) y tuego será soterrado totalmente. Et diámetro de este tramo será

de 0.90 m, con una pendiente de 0.001 m/m. La longitud de ta conducción es de unos 600 m aproximados desde

et final det desarenador de esta toma hasta donde se encuentra [a cámara de carga.

2.14.1.5. CAMARA DE CARGA

E[ votumen que debe manejar esta cámara está considerado para un criterio de 90 segundos de reserva del

caudat de diseño: con [o cual se obtiene un votumen 790 m3.

Sobre [a base del votumen requerido. tas dimensiones para [a cámara de carga son 12.50m de ancho x 24.00 m

de targo y un catado aproximado de 3.00 m {ver Anexo 3l
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2. 14.1.6. TUBERIA FORZADA

La tubería forzada tendrá una tongitud aproximada de 750 m, un diámetro optimizado de 1.55 m y un espesor

mínimo de 10 mm. Et material a utitizar en la construcción de [a tubería será e[ acero A537.

2.14.1.7. CASADE MAQUtNAS

Para las características det aprovechamienlo La Huaca corresponde ta tipotogía convencional de casa de

máquinas en superficie. Sus dimensiones fueron catcutadas en base a[ tipo, número y potencia de tas turbinas,

por to que debe tener una attura de 7.00 m y una extensión de 13.20 m de ancho por 22.00 m de largo. Lo que

genera un área para equipos de 290 m'z.

2,14.1.8. CANAL DE DESCARGA

Luego de pasar por tas turbinas, et agua es devuetta a su cauce originat a través de un canal rectangular

revestido de concreto de unos 15 m de longitud. El nivet de descarga estimado para ta casa de máquinas es de

aproximadamente 21 7.00 msnm

2,14.1.9. SUBESTACIÓN ELÉCTRICA

Los generadores de este aprovechamiento generarán a una tensión de 4.1ó kV, no obstante para evacuar dicha

energía a [a red es necesario etevar su tensión a 34.5 kV, por [o que se necesita construir una subestación para

etevar ta tensión de generación a [a tensión de transmisión. Esta subestación se [ocalizará cerca de ta casa de

máquinas, y estará equipada con: t ra n sform adores, interruptores, seccionadores, fusibtes, pararrayos, entre

otros equipos. Se est¡ma que ta superficie a ocupar por dicha subestación es de unos 20ó.53 m2.

2.11+.1.1O. LINEA DE TRANSMISIÓN

P¿ra tránsportar [a energía etéctrica desde la subestación de casa de máquinas hasta [a subestación de

conexión se construirá una línea de transmisión trifásrca en 34.5 kV con una longitud de ]5 km hasta [a

subestación ubicada en Catobre.

63
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2.15.ANALISIS DE POTENCIAY PRODUCCIÓN

La potencia y producción de un aprovechamiento h¡droenergético son datos cruciales, ya que son e[ motivo de

construcción y operación de un proyecto hidroetéctrico. Para poder ana[izar correctamente estos importantes

parámetros es indispensabte conocer en detatle tos sigu¡entes aspectos:

Cuadro 2./t: Resumen de las características del Proyecto

CARACTERfSTICAs

Salto Bruto 101.00 m
Pérdidas C ontin uas y Locatizadas 8.84 m

Satto Neto 92.16 m

CaudaI Ecotóqico para río Chico O.709 mxls
Caudal Ecotógico para quebrada
Soñadora

0.091 mr/s

CaudaI de
CentraI

Equipamiento de ta
ó.30 mr/s

Número y fipo de Turbina 2 I Francts
CaudaI Nominat por Turb¡na 3.'15 m3/s

CaudaI Mínimo
furbina

Técnico por
40% de Q...,^., = 1.26 mlls

Rend im ien to de Turl¡inas 90,/"

Rendimiento de Generador 96%

Los rendimientos de turbina y generador son conservadores, actuatmente estos equipos pueden alcanzar hasta

rendimientos de hasta 920lo y 97% respectivamente.

La potencia de todo aprovechamiento está dada por [a ecuación:

P = 9.81 * Q"0,,0.-¡"^q"t H..,""n,*qn

lr y In son los rendimientos de [a turbina y eI generador respectivamente.

Para et Proyecto La Huaca, [a potenc¡a ¡nstatada está dada por

P = 9.81*ó.30*92.16*0.90'0.9ó = 4,921 kW

Para e[ anátisis de [a potencia y producción, se utitizaron tos datos de caudates diarios naturates totales les

decir. tos caudales naturales en el sitio de toma sobre e[ río Chico más los caudales naturales en e[ sitio de

toma sobre l'a quebrada Soñadora] para cada uno de los años característicos y años restantes de ta serie de 43

años. La producción se analizó en orden cronotógico.

6/.
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2.15.1. RESULTADOS DELANALISIS DE PRODUCCIÓN

Los resuttados de [a producción para los diferentes años característicos y cada uno de tos años restantes se

presentan a continuación.

Cuadro 2.5: Datos de [a producción del año característico de toda ta serie y de [a serie de años medios

Año característico de toda ta serie de 43 años y serie de años medios
11980)

Caudat de equipamiento ó.30 m3/s

Satto neto 92.16 m

Rendimiento de turbinas a ptena carga 90.000/o

Rendimiento de qeneradores 9 6.00%

Potencia instalada 4.921 MW

Producción med¡a anua[ 28.37 GWh/año

Horas de utitización anuates 5,7ó4 horas

Factor de ptanta ó5.8%

Producción mensuat del año característico de toda [a serie de 43 años y serie de años medios f19801

MES PRODUCCIÓN IMWh/MESI

26?5.3

Febrero 11,86.3

Marzo 0.0

Abrit 0.0

ll ayo 1271 .6

Junio 2659 .1

Jutio 2521 .8

Agosto 34ó8.5

351.3.25e pt ie m bre

0ctubre 3óó 1 .3

Noviembre 3543.2

Diciembre 3 53 s.2

Total Anual 283ó5.ó
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Cuadro 2.ó: Datos de ta producción del año característico de la serie de años húmedos l1 979)

Año característico de ta serie de años húmedos 119791

CaudaI de Eq uipa miento ó.30 m3/s

Sa tto Neto

Rendimiento de Turbinas a ptena carga

Rendlm iento de Generadores

Potencia lnstatada
Producc ión Media Anuat 29.93 GWh/año

Horas de Utitización anuales ó,082 horas

Factor de Planta 69.40/"

Producción mensuaI del año característico de [a serie de años húmedos 11979)

MES PRODUCC¡ÓN IMWh/MES)

Enero 2ó 1 3.0

Fe brero 11+40.3

t'4 a rzo

Abrit
148.4

M ayo 9 48.7

Junio 3 238.5

Jutio 3583.0

Agost o 3248.0

Septiembre 3543.2

0ctubre
Noviem bre

Diciembre

3óó1.3

3543.2

3204.1

fota( Anual 2?928.7

Cuadro 2.7: Datos de [a producción det año característico de [a serie de años secos 119721

Año característico de [a serie de años secos 11972)

Caudat de Equipam iento ó.30 m3/s

Salto Neto 92.16 m

Rendimiento de Turbinas a plena carga

Rendimiento de Generadores

Potencia lnstatada 4.921 MW

Producción lüedia Anuat 21.59 GWh/año

Horas de Utitización anuates 4.388 horas

Factor de Ptant¿ 50.1 %

ó6

92.16 m

90.00%

96.00%

4.921 MW

'7 56.3

90.00 %

9ó.00%
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Producción mensua( del año característico de ta serie de años secos 119721

MES PRODUCCIÓN (MWh/MES]

Enero 2820.4

1444.8Éebrero

Marzo

Abr it

39ó.8

171 .5

tul ayo

Junio

615.7

\t ?1 .1

JuLio 859 .2

Agosto 147 2.5

Septiembre

0ctubre
N oviem bre

3324.1

3ó57.ó

340ó.1

2002.9Diciembre

lotal Anual 21592.7

Adicionatmente, se ha catcutado [a producción y horas de utitización para cada año de [a serie de 43 años det

aprovechamiento La Huaca. A continuación se presentan en orden cronológico estos años con sus respectivas

producciones y horas de utitización.

Cuadro 2.8: Producción de los años restantes de [a serie de 43 años

PRODUCCIÓN ANUAL EN
GWh/AÑO

HORAS DE UTILIZACIÓN
EOUIVALENTES AL AÑO

195ó 30.5 2 6201

1957 17 .t+2 3540

1 9.93 4051

1959 17.78 3612

27.32 5551

19 61 22.22 ¿515

2t1.531962 4985

23.441963 47 6t,

1964 28.31 575t,

19ó5 I7.33 3522
'1966 27.77 5642

29 .07 59071967

I968 30.06 6108

19 69 ?6.?1 5327

33.9 01970 ó89 0

31.12 63231971

21 .59 4388197 2

27 .37 55611973

1974 26.32 5348

6?

AÑO

1958

1960
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ANO
PRODUCCIÓN ANUAL EN

GWh/AÑO
HORAS DE UTILIZACION
EOUIVALENTES AL AÑO

1975 24.9 L
'1976 17.17 3489

1977 23./!1 L757

1978 31.58 6417

1979 29 .93 61182

1980 28.31 57 6/,

1981 32.77 6658

1982 23.48 4772

r 983 21.95 /,461

1984 28.67 5826

1985 1,869

1986 20.09 4083

1987 18.40 3739

1988 21..56 4990

1989 23 72 4821

I990 25.52 5186

l 99l 20.16 1!097

't'l .82 3621

1993 23.64 Á804

199 tt 21 .5/* 1,3',77

1995 28.73 5838

199ó 32.63 ó631

1997 16.8L

r 998 23.9 4 4865

Promedio de ta
serie de 43 años

24.79 5,038

*Las producciones de los años 1972, 1979, 1980 corresponden a los años
característicos mencionados previamente.

2.15.2, RESULTADOs DE PRODUCCIÓN RESUMIDOS.

Como cuadro finat de producción se presentan tas producciones para cada uno de los años característicos y et

promed¡o de los 43 años.

Cuadro 2.9: Resuttados de producción resumidos

AÑOS
PRODUCCIÓN
lcwh/Añ01

HORAS DE
UTILIZACIÓN

Año característ¡co de toda ta serie de 43 años y serie de

años medios l1 9801
28.37 5,7 6L

Año característ¡co húmedo I 19791 29 .93 6,082

Año característ¡co seco (1972i 4,388

Promedio de 43 años de [a serie 24.79 5,038
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3. LíNEA BASE

69



t
I
t
I
I
I
t
T

¡

T

T

T

!
¡

I
I
I
T

t

Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

3.

3.1 .

3.2.

3.2.1.

3.2.1.1,

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.7.1.

3.2.7.2.

3.2.7.3.

Lf NEA BASE

INTRODUCCIÓN

CARACTERIZACIÓN DEL MEDIO FfSIC0.............

GEO LOGfA ...........

75

.76

GEOLOGIA GENERAL.......... ..76

GEOLOGfA LOCAL: LITOLOGfA ...........78

GE0M0RF0L0GIA Y FtSt0GRAFfA.................. 80

RECURSOS MINER41ES...................

RECURSOS H f DRICOS E HIDROGEOLÓGICOS...

83

83

PROBLEMAS DE EROSIÓN Y ESTABILIDAD DE LADERAS.......... 81

RIESGOS GEOLÓGICOS, VULCANOLÓOICOS, SISI,IOI-ÓGICOS E HIDROLÓG¡COS 87

EDAFOLOGIA.......

cLtMAY METE0R010GfA....................

.............92

'......,''..,92

.............93

............. 93

............. 93

.............94

.............94

.............95

............. 95

cLASTFTCACtÓN C1rM4TrCA......................

INFORMACIÓN MEf EOROLÓGICA.............

HUMEDAD RELATIVA Y H ELIOFAN fA........

3.2.7.t4.

3.2.7.4.1.

3.2.8.

3.2.8.1.

3.2.8.2.

3.2.8.2.1.

3.2.8.3.

3.2.8.4.

PRECIPITACIÓN

ANALIsIS DE LOS DAToS OE PRECIPITACIóN..

RECURSOS H[0RtC0S............

LOCALIZACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EXTENSIÓN..

ANALISIS DE LOS DATOS DE CAU0A1........,.....

cAUDAL ECOLÓGrC0.......................

9ó

97

ANÁLISIS OE ESCORRENIfA.... 101

'10tANALISIS DE AVENIDAS......

70

75

75



Estudio de lmpacto Ambiental Categoría ll. Proyecto l'.4ini Hidroe[éctrico La Huaca

3.2.8.4.1. CAUDAL DE AVENIDA EN SITIO DE TOMA SOBRE EL Rf O CHICO, OUEBRADA SOÑADORA

Y CASA DE MAOUINAS ....102

3,2.8.4.1.1. SlTr0S DE T0MA 107

108

109

110

3.2.8.t.1.2. StTtO DE CASA DE MAOU|NAS.....

3.2.8.5.

3.2.8.5.1.

3.2.8.5.2.

3.2.8.5.3.

3.2.8.5.4.

3.2.8.5.4.1

3.2.8.5.4.2

cALIDAD DEL 4GUA.......................

CONTAMINACIÓN DEL AGUA.........,,........

PROPIEDADES FiSICAS DEL AGUA ....112

CALIDAD OUíMICA DEL AGUA.....

SUSTANCIAS INORGANICAS ...

sUsTANCTAS 0RGAr.,¡rCaS.......

114

11lt

115

117

118

118

119

119

120

3.2.9, CALIDAD DEL AIRE

3.2.9.1. RUID0....

3.3. CARACTERTZACTÓN DEL MEDTO BrÓTtC0.......................

3.3.1 VEGETACIÓN Y F10RA.............

3,3.1.1. TIPO DE VEGETACIÓN

3.3.1.2. CARACTERíSTICAS DE LA FLORA

3.3.1.3. FLORAAMENAZADAO EN PELIGRO DE EXTINCIóN.. .......120

.......1213.3.1.4. ECOSISTEMASÚNICOS

3.3.1.5. DIVERSIDAD DE COMUNIDADES DE PLANTAS.... 121

123

123

123

3.3.2.

3.3.2.1.

3.3.2.2.

3.3,2.3.

3.3.2.4.

3.3.2.5.

FAUNA

POBLACIONES......

FAUNA IDENTIFIC4DA.....,.,....,,.... ......124

FAUNA AMENAZADA O EN PELIGRO DE EXTINCIÓN. 124

......127DIVERSIDAD DE COMUNIDADES DE ANIMALES..

71

E



Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Min¡ Hidroeléctrico La Huaca

3.3.3.

3.3.3.1.

3.3.3.2.

3.3.3.3.

3.3.3.4.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.ó.

3.3.7.

.....128

H48rÍATS............

poBLACtÓN ACUÁTrCA....................

ESPECIES ACUATICAS AMENAZADAS O EN PELIGRO DE EXTINCIÓN

. .. .... 1 28

.....128

128

DIVERSIDAD DE COMUNIDADES DE ANIMALES.. ,.,......,.....,.128

ORGANISMOS EXÓTICOS ......... 129

ZONAS DE VIDA 129

RESULTADOS DEL ANÁLIS15 INTERPRETATIVO DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES.. 130

AMENAZA DE INCENDIO ............................I31

............................1 32

............................1 33

3.3.8. tNVENTARt0F0RESTAL...................

3.3.8.1. DESCRtPCtÓN DE LAVEGETACTÓN............................

3.4. CARACTERIZACIÓN DEL MEDIO HUMANO Y CULTURAL.. .13ó

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.3.1

3.4.3.2

3.¿.3.3

3.4.3.4

3.5.

3.ó.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

SITUACIÓN POLhICO.ADMINISTRATIVA... .137

INSTITUCIONES ADMINISTRATIVAS 138

138

138

139

SITUACIÓN SOCIODEMOGRAFiCA.....,......

P0 BLACtÓN .........

CARACTERfSTICAS DE LAS VIVIENDAS

CARACTERÍsIICAS ECONÓMICA5 ........142

CARACTERÍSTICAS EDUCATIVAS...,,... 146

USO ACTUAL DEL SUELO. .150

.150IN FRAESTRUCTURAS......,.....,..

POBLACIÓN AFECTADA 150

150

150

PAISA.'E.

COSTUMBRES Y ACTIVIDADES FESTIVAS RELIGIOSAS

.. 't 50PATRIMON IO AROU EOLOG ICO,.-.

72



I
I
I
¡

I
I
t
I
I
I
I
I
t
T

T

I
t
I
I

.100

. 103

.104

.105

.10ó

. r 15

. 11ó

. 120

. 125

. 127

. 129

.134

.134

. 135

. 138

. '140

99

141

11*3

145

Estudio de lmpacto Amb¡entaI Categoria ll. Proyecto Mini Hidroetéctr¡co La Huaca

C uadro 3.1

C uadro 3.2

Caudates registrados en ta Estación Chico, E[ Cortezo.

Caudates promedios mensuales en e[ sitio de toma de ta cuenca de aprovechamiento

sobre eI río Chico...................

Caudates promedios mensuates en et sitio de toma de ta cuenca de aprovechamiento

sobre ta quebrada Soñadora.

Caudates máximos observados en la Estación E[ Cortezo.............

Caudates máximos corretacionados en sitio de toma sobre et río Chico....................

Caudates máximos corretacionados en sitio de toma sobre [a quebrada Soñadora...................

Caudales máximos correlacionados en casa de máquinas.

Actividades que generan contaminantes orgánicos...

Seqún [a presencia del oxígeno disuetto f0D], [a catidad det río se puede ctasificar

en 4 nivetes principates

Especies de [a ftora observadas que presentan tos mayores grados de conservación............

Rango de conservación de [as especies de animates reporladas por tos pobtadores del área

Taxones de fauna observada ..

P[antas exóticas observadas en [a zona de estudio.................

Especies presentes en e[ área de toma que deberán ser eliminadas....................

Especies deI sotobosque...................

Especies en casa de máquinas

Características Pobtacionates de Lugares Pobtados Et Guásimo y La Galtinaza:.....................

Caracteristicas de tas viviendas de tos Lugares Pobtados Et Guasimo y La Gattinaza :..........

Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje de Viviendas con Materiates

y Servicios Aceptabtes ......................

Características Económicas de ta Pobtación de 10 años y más de los Lugares Poblados

Et Guasito y La Gattinaza..............

Provincia de Veraguas. Por Distritos. lngreso Promedio Anuat por Persona y Pobtación

Económica Activa con satario Mínimo y Más. ......................

Características Educativas de [a Pobtación de 10 años y más de los Lugares Pobtados

Et Guasimo y la Galtinaza.

Provincia de Veraguas. Por D¡stritos. Porcentaje de Pobtación Anatfabeta Años 1990- 2000..

Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje de Asistencia Neta Combinada

Primaria, Secundaria y Superiorl y Pobtación A[fabeta..................

Provincia de Veraguas. Por Distritos. Escotaridad Media Años 1990- 2000...........

Cuadro 3.3

Cuadro 3.4:

Cuadro 3.5:

Cuadro 3.ó:

Cuadro 3. 7

Cuadro 3.8:

Cuad ro 3.9:

Cuadro 3.1 0

Cuadro 3.1 1

Cuadro 3.12

Cuadro 3.1 3

Cuadro 3.1 4

Cuadro 3,1 5

C uadro 3.1ó

Cuadro 3.1 7

Cuadro 3.18

Cuadro 3.19

C uadro 3.20

Cu¿dro 3.2'i

Cuadro 3.22

Cuadro 3.23

Cuadro 3.24

Cu adro 3.25

146

1t+7

r48

11+9

73

..... 98



Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Gráfica 3.1 :

Gráfica 3.2:

Gráfica 3.3:

Gráf ica 3.4:

Famitias de ptantas dominantes...........-................

F[ora adyacente a[ área del Proyecto ctasificada por grupo taxonómico.............,

Ctasificación de las especies de fauna observadas por grupo jerárquico.............

Características Pobtacionates de Lugares Pobtados Et Guasimo y La Gatlinaza:

.122

.122

.127

Censo Pobtación y Vivienda de 2000................ .139

Grá fica 3.5: Características de [as viviendas de los Lugares Poblados EI Guasimo y

La Gattinaza: Censo Pobtación y Vivienda de 2000 ................

Porcentaje de Viviendas con Materiates Aceptables: Censo Pobtación y Vivienda de 2000

Características Económicas de ta Pobtación de 10 años y más de los Lugares Pobtados

Gráf ica 3.ó

Gráfica 3.7

140

142

EI Guasito y La Gattinaza......... .......1 4t,

71,

I



Estudio de lmpacto Ambientat Categoria ll. Proyecto N4¡ni HidroeLéctrico La Huaca

3. LíN EA BASE

3.I. INTRODUCCIÓN

E|. levantamiento de [a línea base es e[ primer paso en [a definición de ta situación actuat de un ecosistema, [o

que conduce a ta implementación de herramientas que permitan estudiar y evatuar et impacto de un proyecto

sobre e[ amb¡ente.

Con ta información tevantada se procede a identificar y presentar las interacciones positivas y negat¡vas de los

principales med¡os lfís¡co, biotógico y socioeconómicol. Luego de anatizar [a información recop¡tada se podrán

prevenir situaciones de deterioro, estabteciendo medidas adecuadas para ttevar a nivetes aceptabtes tos

impactos derivados de tas acciones humanas, protegiendo ta catidad deI ambiente.

Durante ta etaboración de este estudio se reatizaron dist¡ntas activid¿des, entre tas cuales se inctuyó una gira

de reconocimiento a[ área donde se desarroltará et Proyecto. Esta actividad tuvo una duración de tres días y

contó con ta participación de todos los profesionates invotucrados en eI estudio.

3.2. CARACTERIZACIóN DEL MEDIO FÍSICO

Este medio representa et escenario en et cuaI interactúan diferentes etementos bióticos y abióticos det

ecosistema y sobre e[ cual inciden de forma preponderante e[ coniunto de actividades que contteva [a ejecución

det Proyecto.

Se caracterizará e[ estado actuat del medio físico del área de inftuencia det Proyecto evatuando su topografía,

geo[ogía, geomorfotogía, ctima, hidrogeotogía, hidrografía. suetos, catidad deI aire, catidad det agua y

generación de ruido.

.) METODOLOGIA

Pará caracterizar [a geotogía, geomorfotogía, hidrogeotogía e hidrografía se siguió [a siguiente metodología:

colección de información generat de[ área de interés. cotección de información técnica escrita sobre el área,

recorrido por e[ área en estudio, anátisis de [a información colectadá en campo, corretación de ta información

cotectada en campo y [a obtenida en los informes escritos.

En et caso del estudio de los suetos se procedió a [a búsqueda de información en diversas fuentes, entre eltas et

Catastro RuraI deI Ministerio de Desarrotto Agropecuario.

I
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3.2.1. cE0L0GfA

3.2. r.1. GEOLOGfA OENenal

Et istmo de Panamá se conoce como una zona de confluenc¡a de ptacas tectónicas para cuyos mecanismos de

interacción se han propuesto diferentes modelos que no se discutirán en este informe.

Por mucho tiempo se consideró a Panamá, como una zona que, desde e[ Jerciario, gozaba de una desactivación

de ta subducción. a diferencia det resto de Centroamérica.

Actuatmente se ha comprobado que en Panamá existe ta deformación Norte y ta Fosa Centroamericana o Fosa

Panamá con evidencias de una subducción activa lMann, Corrigan, 1990; Boer, Stewart, Betlom, 19911. Esta

subducción, que es simitar o anátoga para e[ resto de Centroamérica, podria ser, de acuerdo a los entendidos. [a

causa de la activación det votcanismo cuaternario en Panamá. En Panamá no existen registros históricos de

erupciones votcánicas, sin embargo, en e[ sector oeste del lstmo, se han ubicado más de 2ó votcanes que han

tenido erupciones durante eL cuaternario. La Figura 3.1 itustra estos votcanes.

I Corro Fábr€ga, 2 Coloredo o Tltlng!|, 3 El Bsn¡' 4 Cono Chotth.' 5 Cerro Fontcc€, 6 Corro
colorado, 7 CGtro Sa¡llago, 8 Coffo Buono! Ahoo, e Complolo LÉ'legu.dá' lO El Vtllo'
t 1 AlgaFobos,12 Grtn Galer. d€l ChorBha, 13 C.rto §8n Fóllr' f4 C.ffo Vlelo, t6 C€ño Guty.b¡|,
16 C;rro La Petra, 17 Corro Cana¡a, 18 Carro S¡on Fr.nclsco, l9 Láguna dsl Pato' N Carro
C6na do Náló, 2l Certo Guacamaya, 22 Corro Chame, 23 Ccrro Corm.ño, 24 Cerfo Crb.s. 25
lsla Bono Oloqu€, 2A Cor¡o §.n Mlguel do h Borda,

Figura 3.1. Mayores cenlros volcánicos de Panamá lAdaptado de lGC, 20051
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De acuerdo a Gutiérrez 12005J, se reconocen atgunas erupciones tan recientes que permiten que se les ubiquen

en época cotoniat como es et caso det Volcán La Yeguada cuya úttima erupción es de hace aproximadamente 300

años. Este volcanismo reciente de Panamá, está retacionado a una subducción con fusión de corteza, por [o que

se desmiente nuevamente [a aseveración de una subducción finatizada en eI terc¡ario (Destro. 1992].

Las rocas más antiguas de Panamá son de edad cretácica y corresponden at votcanismo submarino ofiotíticos y

a sedimentos calcáreos de origen petágico que aftoran en ta penínsuta de Azuero específicamente en e[ área de

Tonosí {Gutiérrez, 2005). Este vutcanismo del terciario resutta característico, especificamente det mioceno que

ocupa gran p¿rte del terr¡tor¡o det lstmo. Este volcanismo fue de tipo cont¡nentat, muy exptosivo y originó ta

principat cadena montañosa det país.

En e[ ptioceno se inició una nueva época votcánica y se cerró e[ paso entre los dos océanos lPacífico y AttánticoJ

a causa de procesos geotógicos que están aún en acción (Gutiérrez,2005l.

La presencia de productos votcánicos de tan solo 300 años de edad imptica un volcanismo existente en ptena

época cotoniat, ubicado en [a parte centrat det lstmo de Panamá, área que ha sido considerada tradicionatmente

fuera de ta zona de subducción. Se sospecha, además, [a existencia de un votcanismo reciente en e[ sector este

deI lstmo.

En e[ lstmo de Panamá convergen, actuatmente, [as siguientes ptacas tectónicas: ptaca nazca, ta placa cocos, ta

pl.aca caribe y e[ btoque {mini ptacal Panamá. Esta úttima inferida recientemente como separada de [a placa

caribe. En e[ área de estudio que nos ocupa. predominan las rocas volcánicas andesíticas y basátticas, lavas,

brechas volcánicas, tobas y "p[ugs' de ta Formación Tucué del Grupo Cañazas y granodioritas y mangeritas de [a

Formación San Cristóbal pertenecientes ambas a [a época ptioceno y mioceno superior correspondientes at

Período Terciario medio superior y atgunos depósitos de corriente que pertenecen aI Cuaternario reciente.

La secuencia sedimentar¡a es exctusivamente det cuaternario reciente y los productos ígneos han contaminado

intensamente (os ciclos sedimentarios.

EI proceso de tas rocas intrus¡vas como son [as granodioritas y mangeritas abarcó e[ cretácico superior hasta et

ptioceno, periodo caracterizado por fuertes empujes tectónicos.

A to [argo de ta tubería de conducción existen dos grupos geotógicos principates, tos depósitos recientes

consolidados y los depósitos de origen votcánicos.

no
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De los dos, los de origen votcánico son tos más abundantes. Los depós¡tos rec¡entes están conformados por

atuviones piroc[asticos, redepositados, suelos y terreno vegetaI lver Fotos 1 y 2). Los depósitos votcánicos están

constituidos por lavas andesíticas y basátticas, tobas y atgunos agtomerados lver Fotos 3 y 4].

Fotos 'l y 2. Aluviones piroctásticos y votcánicos depositados por ta corr¡ente del río Chico U.Lasso 09/05]

Fotos 3 y 4. Lavas andesíticas y basátt¡cas depositadas por e[ río lG. Torres, 09/051

3.2.1.2. GEOLOGfA LOCAL' LITOLOGfA

Las rocas más antiguas del territorio de [a repubtica de Panamá, aftoran en áreas restringidas de la región sur

occidentat de [a penínsuta de Azuero y en ta penínsuta de Soná.
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Fotos 5 y ó. Rocas votcánicas pertenec¡entes a [a Formación Cañazas que afloran en et área del proyecto U.

Lasso,09/051.

í 3.2.1.3. GEOMORFOLOGÍA y FTSTOGRAFh

La configuración geomorfológica de ta Repúbtica de Panamá se puede dividir de [a siguiente forma:

Las regiones de montaña. Éstas se disponen en s¡stemas separados entre sí por cuencas sedimentarias

y por regiones de cotinas. Esta unidad está const¡tuida, en generat, por rocas ígneas volcánicas e

intrusivas. La diferencia entre tas cumbres de montáñas y los puntos más bajos de tos vatles adyacentes

es generalmente mayor de ó00 m. La mayoría de las pendientes son mayores de 45%.

Las regiones de cerros y colinas. Corresponden a regiones de etevaciones moderadas, pero que

parecen ser restos de unidades mayores. En general, están const¡tuidas por rocas sed¡mentarias. La

diferenc¡a entre las cimas de tos cerros y los puntos más bajos de los vatles adyacentes generatmente

es de '150 a ó00 m. La mayoría de las pendientes están entre '10% y 30% con áreas grandes ente 30% a

1$o/o.

Las acumutaciones de piedemonte. Según su origen se destacan:

o acumutaciones hidrovotcánicas: son depósitos generados por emisiones volcánicas de tipo

exptosivo. Las cenizas votcánicas producto de esas exptosiones fueron removidas por las aguas

superf¡c¡ates y distribu¡das en aban¡co a[ pie de las laderas meridionales de los votcanes El

Vatte y Barú; en este últ¡mo se d¡stinguen tres nivetes de acumutaciones hidrovotcánicas que

corresponden a tres épocas diferentes.
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acumulaciones rnorfoctimáticas. Son deposiciones que der¡van de cambios ctimáticos que ha

experimentado eI país. 0cupan una extensión de retativa consideración y corresponden a ptanos

suavemente inctinados del tipo explanado o "gtacis , que truncan tas secuencias sedimentarias,

lás terrazas atuviates, los depósitos de lavas torrenciates y tos conos de deyección. Ejemptos de

este modetado "gtacis se encuentran en numerosos cerros residuales en tas regiones de

Petaquilta y Miguet de La Borda fProvincia de Cotóni. tas cuates se caracterizan por poseer un

ctima tropical húmedo. La diferencia entre [as ondulaciones más attas y los puntos más bajos

de valtes adyacentes, es generatmente, menor de 150 m y tas pendientes en [[anuras ptana o

poco ondutadas son generatmente menores de '10% y en [[anuras ondutadas a tomas pequeñas

generalmente det 10% at 30%.

La franja titorat. La morfología [itoraI está v¡ncutada at úttimo ascenso gtacioeustático det nivel marino,

resuttado de tas erosiones de hieto de ta úttima gtaciación ltransgresión ftandrense en Europal llGNTG,

19851. La misma se puede dividir en las costas attas y tas costas bajas.

o Las costas attas se tocatizan en titorates en donde los ft¿ncos de los cerros avanzan en e[ mar.

por [o que e[ retieve costero es elevado con pendientes empinadas. La mayoría de las veces no

evotucionan en acantilados, debido a que están separados del mar por cordones titorates y por

ptataformas de abrasión rocosa. En ocasiones. están const¡tuidas por formac¡ones detríticas,

como en et litoral que se ext¡ende entre Faratlón y Nueva Gorgona. E[ litoral meridionat

occidentaI de Azuero presenta costas disectadas en anfiteatro en cuyos fondos se ubican

pequeñas ptayas, separadas por promontorios. Las costas rocosas abruptas que forman

acantitados se locatizan en [a Penínsuta de Las Palmas y Soná, entre Portobeto e lsta Grande y

en e[ titoraI surorientaI de[ Darién.

o Las costas bajas bordean las ptanicies litorates deI lstmo. Dentro de este tipo de costas

podemos distinguir: las acumu[aciones de arenas o cordones titorates lcosta orientaI de [a

provincia de Bocas det Toro, comarca de San Btas y entre Puerto Armuettes y Punta de San

Pedro, entre otrosl y los estuarios y dettas lagunares de tas bahías de Parita. Chame, Montijo y

Gotfo de San l.liguet.

o

En cuanto a las divisiones de formaciones terrestres que son características det proyecto, se tiene que

únicamente afecta a una de las anter¡ormente definidas que existen en todo e[ país. Esta es:

Regiones de cerros y colinas: son predominantemente, una ltanura con áreas pequeñas de cerros bajos

dispersos en [a parte central y un área regutarmente grande de cerros bajos disperso en (a parte centra( y un

área regutarmente grande de cerros ba.jos a [o targo de ta frontera en eI suroeste. La diferencia entre [as cimas
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de los cerros y tos puntos más bajos de los vattes adyacentes generatmente es de 150 a ó00 m. La mayoría de

las pendientes están entre 10o/o y 30ok con áreas grandes ente 30% a 45%.

También son comunes tas üanuras ondutadas a lomas pequeñas generatmente entre 50 a 150 m sobre fondos

de yatles adyacentes, pendientes, por [o generat de 5% a 30%. Las áreas de cerros comúnmente escabroso y

accidentadas con pendientes más bajas en gran parte de 10 a 30%, cumbres de cerros generalmente son de

150 a 250 m sobre fondos de vattes adyacentes. E[ proyecto se ubica entre tos 200 m.s.n.m y 1000 m.s.n.m.

Existen atgunos cerros que sobrepasan los 1000 m.s.n.m. como son [os cerros Picacho y E[ Escobal fver Fotos 7

v 81.

Se observan en e[ proyecto pequeñas ptanicies y cotinas que no sobrepasan tos 300 m.s.n.m.Íver Fotos 9 y 'l0l

Fotos 9 y 10. Pequeñas ptanicies geomorfotógicos en [a zona de estudio lG. Torres, 09/05)

La presencia de fatLas fís¡cas o rocas muy fracturadas en et lramo del proyecto no fue evidente durante la gira

de campo. So[amente atgunos afloram¡entos presentan grietas o diactasas sin ningún desptazamiento lver Fotos
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Fotos 7 y 8. Geomorfotogía caracteristica de [a zona del proyecto [G. Torres, 09/05].
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11 y 12). Existe en est€ punto específico una 'catma tectónica aparente . Sin embargo, hacia ta parte media y

baja del río existen algunas fatlas Iotointerpretadas con rumbo preferentemente NE-SO y NO-SE de varios

kilómetros de longitud. Las rocas tienen inctinaciones entre 1 1o y 25o hacia el norte.

Fotos 11 y 12. Rocas fracturadas sin desptazamiento en tos taludes del río Chico lG. Torres, 09/051.

3.2.2. RECURSOSMINERALES

E[ proyecto se locatiza en un área predom¡nantemente volcánica de origen básico a intermedio con un

vutcanismo antiguo asociado a fenómenos de subducción con fusión det manto. Este votcanismo no presenta en

esta área mineratización de tipo metático que se pueda exptotar comercialmente. Si consideramos los depós¡tos

de minerales no metáticos como los mater¡a[es geotógicos utitizados en [a industria de [a construcción, en casi

toda e[ área del proyecto tenemos grandes aftoramientos y depósitos de rocas votcánicas espec¡atmente Las

andesitas, basaltos y tobas. Estos materiates se presentan con poca meteorización y algunos fracturamientos

que facilitan su extracción med¡ante canteras a través de exptosivos o mecánicamente. Estos materiates pueden

ser de mucha ut¡l¡dad durante [a construcción de[ proyecto como agregado del concreto lver Fotos l1 y l2l.

3.2.3. RECURSOS HfDRICOS E HIDROGEOLÓGICOS

En Panamá la vertiente del Pacífico abarca et 70% det país en términos generales los ríos son de corto recorrido

y sus cursos están orientados en dirección norma[ a tas costas.

En Panamá, ta tongitud media de [os ríos de [a vertiente del Pacífico es de 10ó Km, con una pendiente media de

2.7olo; e[ caudal medio anual superficial es de aproximadamente 4,570 m3/s; hacia e[ Pacífico desagua más o

menos e[ ó0%. et resto o 40% hacia e[ Attántico.
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E[ área donde circula la tubería de conducción se caracteriza por pendientes moderadas debido a la deposición

de tos productos votcánicos tipo boutders de diferentes tamaños, especialmente andesíticos y basá[ticos y que

provienen deI mioceno.

En e[ patrón de drenaje domina [a inftuencia tectónica y [a presencia del complejo volcánico. E[ patrón de [a red

de drenaje va desde e[ rectangutar hastá e[ dendrít¡co donde los suelos y rocas son más impermeabtes.

La figura 3.2 muestra las cuencas principates de ta repúbtica de Panamá

Figura 3.2. Principales cuencas de Panamá lAdaptado de ETESA, 20051.

Et rio Chico presenta diferencias notabtes en su curso atto, medio y bajo, que dependen de ta geomorfotogía, del

tectonismo y de [a inftuenc¡a humana. Entre las diferencias están:

Cauce en forma de "V" en su curso atto ¡nd¡cando una acción muy importante del proceso erosivo y de

los t¡pos de suelos y rocas que son cortados por éste.

Cauce en forma de "V's menos pronunciadas. en et tramo medio, debido a [a edad del río y sus

depósitos y a [o menos pronunciado de tas pendientes

Cauce en form¿ de "U" y muy ancho, en su curso medio, que ¡ndica un rfo muy viejo en donde los

depósitos de sedimentos erosionados por cientos de años se han depositado dando tugar a planicies o

[[anuras de inundación que están muy intervenidas por et hombre. Esto es ev¡dente en ta intersección de

éste con e[ rÍo Grande.

Et río Chico es e[ principat y más ¡mportante de tos ríos que forman ta subcuenca del mismo nombre. Tiene un

área de drenaje de 31ó km2 hasta [a estación hidrométrica de Chico, E[ Cortezo lsegún ETESAI. Este río es uno
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de tos aftuentes más ¡mportantes del río Grande. cuya cuenca del m¡smo nombre es una de las más importantes

det país. La pendiente det río Chico es de 100 m en l0 km. En eI s¡tio deI proyecto, ta misma va desde [a toma

sobre et río Chico hasta [a casa de máquinas, 315 m.s.n.m., hasta los 217 m.s.n.m. Por [o que [a diferencia de

nivel es de 98 m en 3 kitómetros de tongitud aproximadamente.

Existen numerosos drenajes de zdo y 3er orden gue atimentan e[ río principat y que nacen en tos taludes

adyacentes a[ m¡smo. La mayoria de éstos se secan durante [a estación seca.

De acuerdo a ETESA f20051, et caudat promedio anual es de 16.12 m3ls, en [a estación hidrométrica Chico, Et

Cortezo, sobre e[ río Chico. La sigu¡ente figura ilustra los caudates promedios de 41 años de medición de los

m¡smos en [a estac¡ón ub¡cada en este río.

Figura 3.3. Caudates promedios mensuates, m3/s, para e[ río Chico en [a estación Et Cortezo para 41 años de

medición {Adaptado de ETESA, 20051

En e[ techo y a or¡ttas det río se observan cantos rodados con diámetros mayores a los 50 centímetros que

indican ta fortateza erosiva de este río en condiciones de caudates máximos. La mayoría de estos rodados han

sido transportados desde tas áreas de recarga de este río, ya que [a compos¡ción petrotógica de los mismos es

de tipo votcánico básico a intermedio landesítico-basátticol.

La zona de inftuencia de ta tubería de conducción no afectará en gran medida a tos drenajes de 2do y 3er orden

por su temporatidad ya que los mismos tienen agua sotamente durante ta estación ltuviosa. Una vez enterrada

ta tubería de conducción, tos drenajes votverán á su temporalidad hidrológica.

En lugares cercanos al área de toma. tos niveles de agua en e[ río, durante tas mayores avenidas o en

inundaciones, no muestran evidencias de sobrepasar tos dos metros por encima del nivet normat.
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En todo et recorrido del proyecto son frecuentes las secciones tr¿nsversales en forma de

"V" o cañón. La presencia de cañones o gargantas profund¿s ¡ndica [a vetocidad con [a que tas corrientes buscan

su perfit de equ¡tibrio, proceso que está muy inftuenciado por e[ neotectonismo y [a poca cohesión en atgunos

sitios de [os materiates que atraviesan. La mayoría transporta grandes votúmenes de materiates votcánicos

entre los que se encuentran cantos rodados de grandes tamaños que se depositan en [os recodos deI río.

Los materiates que atraviesa [a tubería de conducción del Proyecto tienen características hidrogeotógicas

bastante homogéneas en toda su extensión. En esta área e[ basamento es impermeabte. pues a pesar de estar

constituido por lavas y piroc[astos que incluye ignimbritas, a[ ser cortado por intrusiones, se han producido

procesos hidrotermates. siticificación y arcitticificación que los han convertido en materiaI impermeabte por

autosettamiento y recristatización. Estudios de detatte reatizados en materiates de atgunas regiones en este

tramo indican que tienen muy ba.ja conductividad hidráutica lRivera,2002) y que [a misma aumenta como

consecuencia de fr¿cturaciones recientes a causa del tectonismo de tipo distensivo.

Los materiates deI votcanismo det mioceno presentan una situación compteja. H idrogeotógicamente,

distinguen dos componentes esenciates en este proyecto:

SE

Las lavas que presentan muy baja conductividad hidráutica y que posteriormente, por fracturación,

aumentan [a misma de manera secundaria.

Los materiates depositados por corrientes incoherentes que a[ momento de su formación tienen una

conductlvidad hidráutica relativamente etevada, pero que posteriormente, a causa de [as condiciones

climáticas, sufren profundas atteraciones arg¡títicas hasta convertirse en materiates con conductividad

hidráutica bastante permeables,

Esta formación se caracteriza por poseer materiates que constituyen acuíferos locates restringidos a zonas

fracturadas moderadamente productivas 13 a l0 mr/hl, aunque es pos¡bte obtener caudales muy superiores en

los pozos perforados en las zonas donde et índice de fractura es mayor. Las rocas fracturadas son andesitas,

basattos y tavas. Las lavas son masivas y los agtomerados se encuentran compactados. La calidad de esta agua

es genera[mente buena IETESA,2005l. De acuerdo con ETESA (19991, ta catidad química de tas aguas es

generalmente buena. Et promedio de sólidos suspendidos es menor a 1.0 mg/t, y [a conductlvidad eléctrica

menor a 120.2 pmho/cm.
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Et proyecto no atrav¡esa ninguna zona inundabte o con ningún tipo de amenaza a inundacjones, tagunas, tagos y

ciénagas en tas cercanías del río principat, ya que transita, en térm¡nos generates, a media [adera de las áreas

etevadas con pendientes suaves.

3.2.4. PROBLEMAS DE EROSIÓN Y ESTABILIDAD DE LADERAS

En ta mayoría de los suetos de Panamá, [a erosión es un probtema grave, debido principatmente aI manejo

inadecuado, [a sobreexptotación, la perdida de cobertura vegetal y por tas características det sueto y de [a

ctimatología. Estos hechos se suman a La inexistencia de medidas de conservación de suelo.

De acuerdo a[ estudio de catastro rural de tierras y aguas de Panamá {CATAPAN 1997i tos suelos de tipo VI y Vll

ex¡stentes en [a zona de estudio representan las áreas con tendencia a erosión severa a muy severa

considerando Ias pendientes ex¡stentes. Además, [os suetos presentan una pedregosidad severa. La

meteorización en ta zona de interés es alta formando capas de suetos residuates que son susceptibtes a ta

erosión si se les da un mal manejo.

3.2.5. RIESGOS GEOLÓGICOS. VULCANOLÓGICOS, SISMOLÓG¡COS E HIDROLÓGICOS

La Repúbtica de Panamá, a diferencia del resto de Centroamérica, no presenta evidencia de actividad votcánica

histórica, existiendo sotamente registros arqueotógicos que indican actividad en et volcán Barú en e[ año 1200

d. c.

En e[ pleistoceno [a actividad volcánica det istmo se reinició con tas erupciones del volcán Cotorado. La edad de

ta actividad de este votcán se ha determinado mediante métodos radiométricos y se ha conctuido que dicho

votcán estuvo aclivo hace 1.6ó M.a.

En esta etapa iniciat de actividad de este volcán predom¡naron ftujos de tavas de composición variabte landesitas

basátticas, andesitas y dac¡tasl y tas etapas posteriores se caracterizan por ta presencia, principalmente, de

productos piroctásticos de facies exptosivas. Los productos de este votcán se ubican at N0 det área de influencia

del votcán Barú,

La actividad de este volcán terminó con e[ emptazamiento de domos de lava a[ interior de [a depresión central

con escasos depósitos piroc[ásticos asociados.

0tro evento geotógico sobresatiente que se dio en ta Provincia de Chiriquí corresponde a tos Domos del Pando.

Los mismos se localizan at oeste del votcán Barú. Et domo det Cerro Pando es de aproximadamente 1.5 por 2
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km, con una attura de 1,756 m.s.n.m. Aparentemente, durante su emptazamiento, tuvo un desptazamiento hacia

et sur, con un comportamiento semejante a un ftujo de tava muy viscoso. Las muestras de este domo se han

ctasificado como andesitas basátticas altas en KzO de edades diferentes [o que indicaría que se originó como

consecuencia de varias erupciones de edades correspondientes a 1.20 M.a. Este domo está cortado en su parte

centro meridionat por una fatla directa con dirección E0.

En Panamá existen tres centros donde se ha concentrado ta actividad votcánica del cuaternario, e[ votcán Barú,

et Vatte de Antón y Chitra Catobre.

Entre los materiates que se reconocen en e[ Barú y en los demás votcanes del cuaternario como es e[ caso del

votcán E[ Vatte están:

. Piroclastos de caídas: bombas, pómez, cenizas y arenas.

. Ftujosp¡roclásticos.

. Piroclastos reetaborados o [ahares

. Depós¡tos de surge.

o Ftu.ios de tava.

. "Debris avatancha"

. Domos.

. Erupciones fisu rates.

Como en todos los desastres naturates, de darse una actividad en e[ votcán El Vatte y en los demás votcanes del

cuaternario, se crearían [as condiciones aptas para provocar otros tipos de desastres cotaterates como son los

destizamientos e inundaciones.

En retación a ta ubicación deI proyecto, no existen, aI menos ptenamente identificados y estudiados. evidencias

científicas de actividades recientes sino de aproximadamente 300,000 años de antigüedad fGutiérrez,2003l.

Éstas no constituyan una amenaza a[ proyecto y [as actividades que atlí se generen. Se puede decir que [a

amenaza votcánica es muy baja o nuta.

En cuanto a problemas de inestabitidad de laderas, [a tubería de conducción no atraviesa áreas en donde hay

que hacer cortes muy altos que deban anatizarse en mayor detalte para establecer e[ factor de seguridad del

mismo, no se observaron durante [a gira evidencias de destizamientos históricos, reactivados y activos a[

presente. En e[ anátisis de los mapas geotógicos y geomorfológicos del área no existe evidencia de [o expresado

anteriormente.
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En los cortes que se reaticen para las vías de acceso aI proyecto, se deben reatizar, también, análisis de los

tatudes que requieran cortarse para mayor seguridad de estos accesos.

En relación a [a sismología, [a repubtica de Panamá se encuentra activa sistemáticamente debido a [a cotisión

de [as placas tectónicas denominadas Cocos, Caribe, Panamá y quizás Nazca.

La geotogía y [a estructura existente en et lstmo de Panamá son conocidas en base a [a tectónica de ptacas, que

en términos generates nos indica que la geotogía de este sector del lstmo ha sido et resultado de [a interacción

de tas placas litosféricas ya mencionadas.

Panamá se encuentra ubicada por evidencias geomorfotógicas, entre estructuras geotógicas y sísmicas, en ta

ptaca deI Caribe aunque como existen evidencias de que et techo del mar Caribe esta empujando inferiormente

e[ margen continentat a[ norte como resuttado de una tectónica de interptaca, se puede afirmar que e[ lstmo

esta ub¡cado en una microplaca tectónica con movimientos propios y en [a actualidad es conocido como e[

btoque de Panamá lKetlog et at. 1985, 19891.

Basado en ta sismicidad histórica lAcres, 1982; Viquez y Torat, 1987; Camacho & Víquez, 19921, ta sismicidad

instrumentat de mecanismos focates y criterios tectónicos, e[ istmo de Panamá se ha divid¡do en seis zonas o

provincias sismo-tectónicas lCamacho, 1993). Estas zonas son:

La zona de fractura de Panamá, que constituye e[ limite entre las ptacas de coco y de nazca. Es una fatla

transformacionaI oceánica de t¡po destrat lMotnar & Sykes, '19ó9; Lonsdale & Litgord, '19781 cuyos

mecanismos focales son det tipo taterat derecho lMotnar & Syker, 19ó9; Vergara, 1988; Camacho,1990l

le zona muestra gran actividad sísmica con eventos entre ó.0 y 7.0 ms. Esta zona ha sido sacudida

durante e[ presente s¡gto por dos eventos ms)7.0, et 20 de agosto de 1927 y e[ '18 de septiembre de

19ó2 lVergara, 19891. Se ha estimado e[ tiempo para eventos de esta zona inctuyendo et gotfo de Chiriqui

en 12.43 años con ms 7.0 ISIEPAC, 1997).

La zona de[ gollo de Chiriquí: esta zoná está ubicada en et margen continental at suroeste det lstmo de

Panamá, donde ocurre una subducción obticua y asísmica de ángulo bajo de parte de [a dorsal de cocos

y [as extensiones septentrionates de [a zona de lractura de Panamá [Heit &Sitver, 1987; Heit, 1988;

Kolarski, 19901 atrededor del 980/" de tos mecanismos focales en esta zona son de tipo lateral derecho o

lateral izquierdo, algunos componentes normates o inversos. Esta zona ha sido sacudida por eventos

grandes Ims)7.0) en 1871 y 1934, y en ta década de los treinta sucedieron varios eventos con

¡ntensidades ó.0 y ó.5. Es importante señalar que desde et sismo det 18 de jutio de 1934, esta zona no ha
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sido sacudida por un evento tan fuerte como este [Ms=7.4. Pacheco & Sykes, 19921. Sr et evento det 2ó

de junro de 1871 fuese e[ evento que antecedió at det 18 de jutio de 1934, et periodo de retorno para

eventos con Ms=7.4 estaría atrededor de los 63 años y [a mayor magn¡tud para esta zona estaría en e[

orden de ms=7.4. Et uttimo evento que causó daños en esta zona ocurrió et 1 de Jutio de 1979 lms=ó.5,

PDEI. Su foco se tocatizó a unos 20 Km. at noroeste de Puerto Armuettes, a una profundidad de 12 Km.

lAdamek. 198ó1.

La zona de fattamiento activo Azuero-Soná, que esta tocatizada en [a parte sur del btoque de Panamá, y

comprende [as penínsutas de Azuero y Soná. La mayor parte de [a sismicidad en ésta zona esta asociada

a una serie de fattas paratelas de rumbo sinistrat, como ta falta de Tonosí y [a de Torío-Guánico-

Lobaina-San Rafael, conocida como [a fatta de Azuero-Soná fMann & Corrigan, 19901. Esta f¿tla está

considerada por estos autores como una extensión de [a fatta, tongitudinat de Costa Rica conocida

también como [a fatta Cetmira- Ba[tena. Todos los mecanismos focates conocidos en esta zona son del

tipo transcurrente. La zona ha sido sacudida por eventos fuertes o destructores en 151ó, 1803, 1845,

1883, 1913,1943 y 19ó0. Es [a única región sismo-lectónica de Panamá en La cual se ha pod¡do

estabtecer un vator aproximado de tiempo de retorno de los eventos sísmicos mayores a Mseó.s en

44.70 años lViquez & Torat, 1987; Vergara, 19891. Et úttimo evento grande con epicentro en esta zona.

tuvo tugar e[ 2 de mayo de 191.3 f Ms= 7.1 PASI at Sur de Punta Mata y et evento más reciente que ha

causado daños ocurrió et 12 de mayo de 19ó0, or¡ginado tat vez por ta fatta de Guánico.

90



Estudio de lmpacto Ambienta I Categoría ll. Proyecto Min¡ H¡droetéctr¡co La Huaca

FEL^N\/E PI^fE ¡¡OIIOII
Ot'Ú 6r Ée D{n.,ar -dalor n rsrlq¡.Íhq6tc to. rñdr a, iy¡t¡o t ¡ &,a,Ar-É Crü¡-¡¡ a¿a ra t t r¡ C¡¡lilr

¡ te ¡ l..¡rrl LE tG. ,r, ,a¿ a it &ñ ,Ju, E¡qú,¡ d. rl¡a.. .b Fl¡c- I
a.aEr.. ¡La¡rbor d. jd líFlrt .EL,r. ¡.irtrú

Figura 3.4. Límites de ptacas y terremotos históricos de Panamá (Adaptado det lGC, 20051.
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De acuerdo a ta Figura 3.5. et proyecto puede verse amenazado con sismos cuyas ondas producirían

aceteraciones det terreno por e[ orden de 1.8 m/s a 2.5 m/s con una probabitidad de excedencia de 25 años (lGC,

20051.

En e[ diseño del proyecto se deben considerar tos posibtes efectos de un evento sfsmico para evitar posibtes

daños at mismo si se da un sismo que exceda estos vatores.

3.2.ó. EDAFOLOGfA

Et sueto es un medio comptejo resuttado de una serie de factores físicos, químicos y biotógicos ¡nteractuando a

to largo del tiempo. El proceso de formación de una detgada capa de é[ puede tomar en atgunos casos periodos

muy prolongados de tiempo. Constituye a su vez una de las mayores riquezas con [a que cuentan los pobtadores

de regiones apartadas de los centros pobtacionates, no solo por su vator, sino porque además en [a mayoría de

los casos es et único medio de proveerse de atimento.

Los suelos de[ área de estudio corresponden a un patrón generaI caracterizado por propiedades físicas externas

en las que predominan sus moderadas pendientes y propiedades internas en ta que destacan su textura f¡na,

grado de acidez y bajos conten¡dos de mater¡a orgánica.

3.2.7. CLIMA Y METEOROLOGfA

La atmósfera y los fenómenos que tienen tugar en elta, juegan un papet de gran retevancia con retación a ta vida

en e[ ptaneta. Por etto, et hombre se ha preocupado desde la antigúedad por su estudio. Existen dos formas

distintas y comptementarias de enfrentarse aI conocimiento de [a atmósfera: la meteorotogía y ta ctimatotogía.

La meteorología estudia los etementos atmosféricos, sus características y su funcionam¡ento, es decir las

condiciones de ta atmósfera en un momento concreto, mientras que [a ctimatotogía estudia tas condiciones

medias de ta atmósfera. De estas definiciones. se deducen también los conceptos de tiempo como estado de [a

atmósfera en un momento dado, y clima como e[ estado medio de [a atmósfera a [o targo de un período de

tiempo suficientemente targo. Tradicionalmente se consideraron tos vatores medios de [as principales

variabtes que definen e[ estado de la atmósfera (presión, temperatura, humedad atmosférica, precipitación,

etc.l. Sin embargo, además de conocer los vatores medios, resulta de gran trascendencia e[ conocimiento de su

variabitidad, de [a oscitación que estas magnitudes pueden tener respecto a sus valores medios.
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3.2.7.1. CLASIFICACIÓN CLIMATICA

De acuerdo con ta clasificación de Kóppen e[ Proyecto se localiza en una zona con ctima tropicat húmedo {Amil.

Las características de este tipo de ctima son: precipitación anual mayor de 2,500 mm, uno o más meses con

precipitac¡ón menor de ó0 mm; temperatura media det mes más frío inferior a 18'C. La diferenc¡a entre [a

temperatura med¡a del mes más cátido y e[ mes más frío es menor de 5 oC

3.2.7.2. INFORMACIÓN METEOROLÓCICA

Et anticictón semipermanente deI Atlántico Norte afecta sensibtemente tas condiciones cl¡máticas del país, ya

que desde este s¡stema se generan los vientos atis¡os del noreste que en las capas bajas de [a atmósfera llegan

aI país determinando sensiblemente et ctima de la Repúbtica.

Existe una zona de confluencia de tos vientos at¡sios de ambos hemisferios lnorte y sur¡ que afecta e[ clima de

tos lugares que caen bajo su inftuencia y que para et país tiene particular import¿nc¡a: [a Zona de Convergencia

lntertropicat fZClIl, ta cuat se mueve siguiendo et movimiento aparente deI soI a través del año. Esta migración

norte sur de ta ZCIT produce las dos estaciones lseca y ltuviosal características de ta mayor parte del territorio.

En ta cuenca No. 134 det río Grande a [a cuat pertenece [a cuenca del Proyecto, existe una red de estac¡ones

meteorotógicas instatadas y operadas por e( Departamento de Meteorotogía de ETESA? lEmpresa de

T¡ansmisión Etéctrica, S.A.l. Dicha red se compone de un total de 8 estaciones activas distribuidas de [a

siguiente forma: 7 ptuviométricas donde un observador toma dos lecturas de ltuvia at día; I estación Tipo B

donde se registra ta ltuvia en su cant¡dad, duración e ¡ntensidad, temperaturas extremas y humedad retativa a

[as 07:00. '13:00 y l8:00 horas; y 2 estaciones ptuviográficas digitates que indican ta distribución temporat de ta

[[uvia, además de proporcionar un registro continuo que permite e[ cátculo de [a intensidad de ta misma. La

única estación Tipo A lregistran [a cantidad, duración e intensidad de ta ltuvia; temperatura máxima y mínima;

humedad retativa; presión; viento ldirección, recorrido y ráfaga mínimal; radiación: horas de sol en registro

gráfico continuo y observaciones directas de Ia evaporación y ta temperatura det suetol en ta región es [a

estación Antón, ta cual se encuentra en [a cuenca del río Antón por [o que no se considera representativa del

área en estudio.

3.2.7.3. HUMEDAD RELATIVA Y HELIOFANÍA

La humedad retativa es una medida det contenido de humedad del aire y, en esta forma, es útit como indicador

de La evaporación, transpiración y probabitidad de ttuvia convectiva. No obstante, Ios vatores de humedad

? http,//www.hidromel.com.palestac¡ones%20activas.P0F
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retativa tienen [a desventaja de que dependen fuertemente de ta temperatura del momento. En tas zonas

trop¡cates continentates, en donde las variaciones de ta temperatura durante e[ día son generatmente grandes,

ta humedad retativa cambia considerabtemente en et curso del dÍa. Para comparar diferentes estac¡ones, tos

datos de humedad retativa pueden emptearse únicamente si han sido observados a [a misma hora y si tas

temperaturas no son muy diferentes. Por estas razones estos datos no podrán ser presentados en e( presente

estud¡o.

La duración det britto solar o hetiofanía en horas, representa e[ tiempo total durante e[ cuat incide [a luz sotar

directa sobre atguna tocatidad, entre e[ atba y el atardecer. El totat de horas de britlo solar de un lugar es uno

de tos factores que determinan eI ctima de esa locatidad. Este etemento meteorotógico es importante en casi

todas las formas de actividad y empresas humanas. Sectores como e[ agrícota, forestat, turismo, construcción,

deportes y energia, dependen y ptanifican aspectos del cumplim¡ento de sus programas y act¡vidades futuras

sobre [a perspectiva de disponer de suficiente horas de britto sotar durante e[ día.

EI conocimiento adecuado det régimen de brilto sotar permite, además. estimar [a nubosidad y radiación solar

de forma que se pueda tener una idea sobre tas posibitidades que existen en e[ tugar para e[ aprovechamiento

de ta energía sotar. La única estación en capacidad de presentar estos datos está ubicada en Sant¡ago, por to

cuat no es representativa de tos vatores a obtener en et área del Proyecto debido a [a considerabte distancia de

separación entre los dos lugares. además de que tas características de ambos son muy distintas, por [o tanto no

se presentarán datos sobre este fenómeno.

3.2.7.4. PRECtPTTACtóN

Precipitación es et término general que define e[ agua procedente de [a atmósfera que cae sobre (a superf¡cie

det gtobo terrestre, en forma de ttuvia, nieve o granizo. La precipitación atmosférica es et resuttado final del

movimrento ascendente det aire húmedo, e[ cuat es enfriado por expansión más altá del nivel de condensación

del vapor de agua. En tatitudes tropicates, generalmente ta activ¡dad convectiva es la causa principal del

ascenso det aire, por to que se [e considera sola o en combinación con otros factores, responsable por [a

ocurrencia de gran parte de las ltuvias tropicates. 0tros factores importantés en ta producción de grandes

cantidades de lluvia en los trópicos son: [a Zona de Convergencia lntertropical y e[ retieve con etevaciones

montañosas.

3.2.7.4.\. ANALISIS OE LOS DATOS DE PRECIPITACIóN

La cuenca det río Grande presenta tas siguientes características: precipitación media anuat de 2,04ó mm y

distribur:ión espaciat de tluvias graduat desde e[ centro de ta cuenca con un aproximado de 3,000 mm a[ año

9/!
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hacia e[ titoral con 1,500 mm at año. En esta cuenca el 92 o/o de ta ltuvia ocurre entre tos meses de mayo a

noviembre y et I0/o restante se reg¡stra entre los meses de diciembre a abr¡t.

Se hizo un anátisis de potígono de Thiessen con las estaciones de ltuvias cercanas a tas cuencas de

aprovechamiento y de ta estación Et Cortezo, y se ttegó a ta sigu¡ente conclusión; La cuenca de ta estación E[

Cortezo tiene una precipitación media anual de 2ó30.10 mm, mientras que ta cuenca de ta estación Río Grande

tiene una precipitación media anuat de 1838.00 mm y ta precipitación de hasta el sitio de toma de [a cuenca de

aprovechamiento La Huaca sobre ta quebrada Soñadora es de 3014.ó0 mm, y en [a cuenca de aprovecham¡ento

sobre e[ río Chico es de 3191.80 mm; como se puede observar a simpte vista, [a precipitación de las cuencas de

aprovechamiento son muy simitares, pero estas presentan una marcada diferencia con [a precipitación de [a

estación Et Cortezo, to cual se tomó en cuenta a[ momento de realizar e[ trastado de caudates por e[ método de

correlación.

3.2.8. RECURSOS Hf DRICOS

Et agua es un etemento de [a naturateza, integrante de los ecosistemas naturates, fundamentaI para et

sostenimiento y [a reproducción de [a vida en et ptaneta, ya que const¡tuye un factor indispensabte para e[

desarrotto de tos procesos biotógicos que [a hacen pos¡bte. Su trayectoria dinámic¿, en et marco de los

ecosistemas, se efectúa a través del cicto hidrotógico que configura e[ proceso característico de su auto

reproducción s¡stém¡ca.

A continuación se presenta un resumen det estudio hidrotógico reatizado, para más detatle sobre e[ mismo. [Ver

Anexo ól

3.2.8.1. LOCALIZACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EXTENSIÓN

La Provincia de Veraguas tiene una superficie de 11,239.4 Km2, ftercer lugar en ta Repúbtical y su parte

continentaI se extiende por aproximadamente 188 Km' en sent¡do Norte- Sur y g8 kitómetros en su parte centraI

Este - 0este.

Comprende 12 distritos y 77 corregimientos. La cabecera de ta Provincia es [a Ciudad de Santiago. De manera

part¡cutar, el área del proyecto comprende las Comunidades de "E[ Guasimo y [a Gattinaza" que forman parte

deI Corregimiento de San José.
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Et d¡strito de Catobre fue creado en e[ año 1855: posee doce (l2l Corregimientos; 323 tugares poblados.

Adicionat, presenta una superficie de 807.0 kmZ y una densidad de habitantes por Km2 de 15.8 para et año 2004,

c¡fra que denota attos nivetes de dispersión de ta pobtación.

Por su parte, et Corregim¡ento de San José está compuesto de 47 lugares pobtados de tos cuales Et Guasimo y

ta Ga[tinaza forman parte. EI Corregimiento de San José; este posee 23 comunidades

o Norte: Las Huacas de Quije

. Sur: e[ Jagua

. Este; Nalá

. oeste: E[ Guasimo, La Galtinaza

El Proyecto está dentro de ta subcuenca det río Chico, [a cuat forma parte de [a gran cuenca del río Grande y

cuya área de drenaje es 2,515 kmz hasta su desembocadura en e[ Océano Pacífico. Et río principaI de esta

cuenca es e[ río Grande que posÉe una tongitud aproximada de 94 km desde su nacimiento hasta su

desembocadura. Los aftuentes det río Chico que conftuyen con éste antes det sitio de toma sobre este río son:

río Gaita, río Co, río Juan Jutio, quebrada La Pita, quebrada La Cutebra, quebrada Et Fatdar, quebrada Brutal,

quebrada Monte Verde y quebrada Et Picacho. Et área de [a subcuenca hasta et sitio de toma sobre e[ río Chico

es de 114.34 km2. Los aftuentes de [a quebrada Soñadora que conlluyen con éste antes det sitio de toma sobre

esta quebrada son: quebrada Soñadora y quebrada La Puente. Et área de [a subcuenca hasta e[ sitio de toma

sobre La quebrada Soñadora 16.8ó km'?. Es importante mencionar que no se identificaron usuarios del río Chico

o ta quebrada Soñadora entre los sitios de toma y (a casa de máquinas.

3.2,8.2. ANALISIS DE LOS DATOS DE CAUDAL

La determinación de los caudates diarios en e[ sitio de toma son parte fundamental de todo proyecto

hidroenergético a[ sentar tas bases que determinan e[ potencial que posee o no un sitio específico.

Los caudates en e[ río Chico son medidos en una estación hidrométrica instalada cerca at puebto de Et Cortezo,

ta cuat está equipada con un limnígrafo Stevens A-35. Dado que en e[ sitio de toma no existe estación

h¡drométrica alguna, se correlacionarán los datos de [a Estación Chico, Et Cortezo con tos sitios de toma por

medio de un factor de corretación de áreas y precipitac iones, tuego de verificar sus caraclerísticas y determinar

si hay simititudes entre ambas cuencas.
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Para e[ análisis de caudates se ut¡tizará una serie de 43 años a partir de[ año 195ó hasta et año 1998. Series del

orden de 25 años son en e[ 95olo de tos casos, representativas a todos los efectos, pero siempre habrá que

estudiar ta estación necesaria, que será función de [a irregutaridad que presenten los datos. La serie de

caudales mensuates de la serie de 43 años fl95ó- 19981 de ta Estación Chico, Et Cortezo se muestra en et

Cuadro 3.1 .

Después de reatizar e[ trastado de los caudates medidos en [a estación a tos sitios de tomá se obt¡enen tos

siguientes resultados: et caudal promedio anuat de ta serie de 43 años para ta cuenca de aprovechamiento

sobre et río Chico, sitio de toma es de 7.09 m3/s, siendo e[ mes más húmedo octubre con 17.ó3 m3/s y et más

seco abrit con 1.23 m3/s; mientras que et caudal promed¡o anual de ta ser¡e de 43 años para ta cuenca de

aprovechamiento sobre ta quebrada Soñadora, sitio de toma es de 0.91 m3/, siendo et mes más húmedo octubre

con 2.42 m3/s y et más seco febrero con 0.04 m3/s. s. Los dátos de caudates correlacionados se muestran en e[

Cuadro 3.2 y 3.3. Adicionatmente, se reatizó un aforo puntual en e[ río Chico sitio de toma, encontrándose para

ta lecha 8 de octubre de 2005 et caudal en et río Chico sitio de toma era de 18.41 m3/s, valor muy cercano at

vator promedio mensuat interanual para e[ mes de octubre.

3.2.8.2.1. CAUDALECOLÓGrCO

E[ Servicio Nacional de Administración de Recursos Hídricos de ta ANAM ha fijado mediante Resotución AG

No0127-200ó de 3 de marzo de 200ó et Caudat Eco[ógico o Ambientat para tos usuarios de tos recursos hídricos

del país. Con esta resotución se estable de manera trans¡tor¡a que e[ caudal ecológico o ambiental debe ser

como mínimo et l0% det caudat promedio interanuat del reportado por [a fuente. Los caudales ecológicos no

tendrán carácter de uso, y deberán considerarse como una restricción de carácter general a los sistemas de

exptotación; por to que tos usuarios, soto podrán para su concesión o permiso de uso de aguas, con et exceso de

agua que lteve [a fuente, [uego de garantizado e[ mismo fcaudal ecológicol.

Por to tanto, e[ vator del caudaI ecotógico, se ha seteccionado e[ valor soticitado actuatmente por ANAM; dicha

disposición fija et caudat ecotógico en 10% det caudaI promedio ¡nteranuat. de la serie de ó3 años: utitizando

esta metodotogía, se ha encontrado que e[ caudat ecológico a dejar en el sit¡o de toma sobre e[ rlo Chico es de

0.709 m3/s, mientras que en [a quebrada Soñadora este caudal ecológico es del orden de 0.091 m3/s.

I
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3.2.8.3. ANALISIS DE ESCORRENTfA

EL anáLisis de escorrentía en tas cuencas arrojó como resuttedo tos siguientes vatores:

Como se puede obseryar son iguates, to que indica que sus características topográficas y de vegetac¡ón son muy

simitares. Con respecto a[ vator de [a escorrentía anuat cabe resattar que éste concuerda con [as

características propias de ta región.

3.2.8.4. ANALISIS DE AVENIDAS

Los sucesos de avenidas son de vita[ ¡mportancia al momento de diseñar cuatquier estructura que pueda verse

afectada por et aumento de caudates y su respect¡vo aumento en elevación lpotenciat de inundaciónl. Para [a

attura de presa estimada lmenores de 3 m desde lecho det río hasta et cimacio) y debido at riesgo improbable de

pérdidas de vidas y daños económicos en caso de fatta de [a presa; et período de retorno recomendado de

diseño es de 50 a'100 años, por [o que se tomará para estimar e[ caudat de avenida un período de retorno de 100

años e[ cuat está det lado conservador.

Existen dos t¡pos pr¡nc¡pales de métodos empleados para [a estimación de avenidas, los cuates son: empír¡cos.

estadísticos que utitizan [a data hidrometeorotógica existente.

u Anátisis estadístico

Et anátisis estadístico consiste en utitizar tos datos det pasado y est¡mar por estadística y probabilidad cuáles

serán los vatores de [as avenidas que se puedan dar.

Los métodos estadísticos están basados en et tratamiento de tos datos locates y regionates existentes. Estos

métodos requieren de ta existencia de datos de caudates máximos. Entre tos modetos estadísticos más

utitizados están e[ de Gumbet y et Log Pearson tipo lll, tos cuales serán utitizados en este estudio det

comportamiento de [as avenidas del río Chico y Ouebrada Soñadora

u Anátisis empírico

Las lórmutas empíricas son expresiones del caudal máximo en función de [as característ¡cas geomorfotógicas

de [a cuenca. Éstas son empleadas porque permiten estabtecer preliminarmente e[ orden de magnitud. Para et
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cátcuto del caudal de las avenidas de diseño se emptearon las fórmutas de: Zapata, Gonzátez Quijano, Hanna-

Kennedy, Full.er, Creager y Gete-0ncins.

3.2.8.4.1. CAUDAL DE AVENIDA EN SITIO DE TOMA SOBRE EL RfO CHICO, OUEBRADA SOÑADORA Y CASA DE

MAoUINAS

Los datos de caudales máximos instantáneos en e[ sitio de toma sobre e[ río Chico se obtuvieron de [a serie de

caudales máximos observados en ta Estación E[ Cortezo 11955-1990]. Para poder estimar los vatores de tos

caudates instantáneos máximos en e[ sitio de toma sobre el río Chico, quebrada Soñadora y casa de máquinas

se utitizó un factor de trastado por área, debido a que las cuencas del sitio de toma y casa de máquinas son

subcuencas de ta Estación Et Cortezo. Et área de [a subcuenca de [a casa de máquinas es de 134.5ó km2.

Los vatores de caudates máximos de [a Estación E[ Cortezo se muestran en e[ Cuadro 3.4, mientrás que tos

vatores de caudates máximos instantáneos en los sitios de toma y casa de máquinas del aprovechamiento se

presentan en los Cuadros 3.5.,3.6.y3.7.
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Cuadro 3.4: Caudales máx¡mos observados en [a Estación Et Cortezo

E t!¿¡áñ Rto Ctk , El ¿at t
Ca¡.Lr l¿¡.irü 6GYad.. (d/.)

i'! d. ü.nq¡. . !19.74 hr 0{úr! L .trc¡¿i¡)

1955-56 s/D 2t90 53 40 412A r2ó.m 98.50 87.90 3710 55.24 21 30 5.64 3.01 tz6.@

r95ó -57 ?4 00 35.10 5ó.00 ?4-70 58 80 70.ó0 78.10 22m 9.54 590 2.94 2.32 78 t0

1957-58 r7.80 18.90 9.53 9.89 42.24 2ó.00 26.00 197 fi 11_óO t2.& 4_26 989 l97m
1958-59 s/ú s/0 s/0 s/D 5/D 5/D S/D S/D 5/t) s/D 1_79 3.85 s/D

t95,-60 820 5,/D 9_U 5/D 5/¡) 5/D s/D s/o s/D 4.69 13.50 s/D

1960-ól 27 _30 s/b s/o 5/l) 5/D 5/D s/D s/D s/D s/D 3.31 989 5/D
1961-62 8.20 Il40 20.m 21.ó0 78.m 45.60 55.10 33.90 7.2A 5.40 3.11 3.óó 76.00

!9ó2-ó! 8.8ó 37-70 4? 40 38.50 39.20 56.EO a7.30 l2.00 5/D 5/D 5/D 35.40 58 aO

19ó3-64 :1.ó0 214_OO 258.00 12ó.m 258 m 258.m 26500 22.& 11.20 s/D 2_33 80.ó0 265ú
19ó4-65 35 20 239m 207.ú 32E.OO 229ñ 275.ú s/o 2Am ló.30 5/D ?_9? 2.m 328 00

19ó5-óó 124 (n 26."O tó5.00 s/D l0ó 00 s/D 108.00 5/b 5/D 5lD 5/l) s/D 165.O0

\966-é7 307.m 5/O 5/D 5/D 77.ñ 290 m 149.m l00.oo s/D 5/b s/ó 307.m

I9ó7-ó8 1170 1E4.OO 1?0.0o 104.@ t51.OO 334@ 421_OO 58 70 77.20 48 20 IO 40 ¡1.9ó 421_@

t96a-á9 9?-ú 303.m 204.00 zfr_ú 50ó.00 258.m 5/D s/D 5/D 3.45 58.70 50ó.0c

l9ó9 -70 101.00 l94.OO 2ó5.m 4ó8.m 375.00 454.00 293.m l76.OO 158.m 10.40 27.@ 154.@ 4ó8.00

1970-71 373 00 95.50 I4ó.m s/D 55ó.m 332.m s/D 402.m 5/t) a.27 a-24 ó.5ó 55ó.00

t97t-72 139.00 I30 m 214 m r8900 ,{o2 m 4,{a 00 39r.00 s/D 15.60 5.9ó 3.85 14.10 4¿4 00

1972-73 51 40 135.00 ó5.70 141.C'0 l46.tro t?6.(n ró3.00 1,1.10 55.90 10.r0 1.93 29.n ló3.m
1973-71 27.9 t7?.ú 517.m 922_Cn 417 _ñ 612.00 t47 ú 40.50 11.80 ó.5ó ó.5ó 922_ú
t974-7á ñ70 84 90 179-@ r5?.m 3 34.00 24a m 1óó.m 19.90 6-21 39ó 1.91 3.19 334 @
!975-76 6980 38.90 124.C10 243.00 ?80.m 580 00 532.00 2?9.Cn 11.80 671 4.ó3 5EO.OO

1976-77 17.20 46_20 47 tA 27 40 R7_Cn ó.óo 2-6t t5.10 8-24 3.85 s/0 2.99

1977 -74 ?o2_ú ?45ú 60.70 307.0O 267 _ñ 114.00 17.30 8.ó0 b_56 lo 10 15.ó0 315.00

1974-79 222_ú ?72 ú 32700 133.m l91.OO 373.00 óótm 413.00 9.35 4.8,a 4.84 71.90 óó t-m
1979-80 62_70 53700 147m 399.00 367.O0 747 @ 147_ú r3300 ló.60 7_89 2_3? 4_84 757_ú
l9E0-81 99.m 261.m r08 m 233 00 : ¡ t.00 348 m IóOM 50 50 15 r0 8.60 644 29.$ 348 0C

I98¡ -82 76_tO 2¡0.m 4lo.m 145.m l0loo 5/D 243.CrO ll3.cro 19.90 5.38 3.8ó 16.¡o 410.00

1982-83 91 80 108.00 33.70 2á_74 100.00 210.m 170.m 8?4 7.54 3..o 251 7 _89 2l0.oo
r983-84 59 7A a7 20 8ó lo 27t (n óó¡ @ 323 00 r35@ 9.30 853 19 00 162 óól @
r984-85 9t.m 104.00 2ó9.00 ó7r.m 3rl.m ó64.00 l7l.m 1?.80 7.EO 2_72 3.r5 r0.50 ó84.m
1983-8ó s/D 117m 88 40 28ó.00 459.0O ó?E.00 96 óO ll6.ClO 32.?A 5.9ó 3.19 2_79 628.00

1986-S7 r08.m ló3.00 s/b 229-OO 249.(A 47 40 5.ó3 6.5{ 4?6N
1987-E6 223.@ 5500 s/D 59 7A 231.m 239_m 5/D s/b s/b 4-94 ó.,10 2.24 239.00

1988-89 {9.30 507.00 243 m 3ó2.00 492.ñ 3ó5.m ró5.m 54.70 7.04 9.56 ó.10 1_58 á07 00
¡ 9E9-90 77 _20 124.00 179.m 3ó2.0O s/t ó86.00 s/D 5/D s/D 3.91 158 ó8ó.00

3ñm 537 00 517.m 158 @ 48_20 z7@ 154.00 922.@@TETEGI@EE
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Cuadro 3.5: Caudates máximos correlacionados en sit¡o de toma sobre e[ río Chico

stño d.f6h !ó.. ¡¡o ¿ülco, ¡roF.tr t¡ HrE
C.r¡&L! nárf6 Crr.tckr.JÉ (ñr/.)

¡ü d. ¿rn,l. . r¡4.!4 kñt o{.rtE ríro d. tiE)

Julio Enñ
r 9s- 5ó s/D 7.43 t9.t0 45.0ó 35-ZZ 31.13 t3.27 t9.74 1.62 ?.4? t.08 45 0ó

t*5ó-57 6.5E 12.55 20.03 8.83 21.03 25_25 27.93 E.l9 3.4r 2.11 1.05 083 27 93

r95./-58 6.37 6.76 3 /tl 3.54 15 C19 930 9.30 70 45 ,t.15 150 t52 3.54 70 4a

1958- 59 5/D s/D 5/D 5/D s/b s/b 5/D s/D 5/O slo 0 ó,t 1.38 5./D

r95' -óO 2.93 s/D 3.,t1 5/D 5/D 5/D 5/O s/D s/ó s/D I-6E 4.E3 5/D
19óO-ót 9-76 5/D s/D 5/D 5,/D 5/D 5/D 5/D s/o 5./D l.l8 3t 5/D

¡tót-ó2 2.93 4.0E 7.33 7.72 27_E9 1ó.31 19.70 12.t2 2.ó0 1.93 ¡¡1 l.3 t ?7 _E9

l9ó2-63 3.t7 ¡3.48 15.¡ó 13.77 14.02 21-O3 16.91 1_29 5/D 5/D 5/D t2 66 21.03

1963 ó4 4.¡5 76 53 92 26 450ó 92.?6 9?.26 94.76 801 401 s/D 0.83 28.42 9476
t9ó¡l-ó5 t2-59 85_47 74-O2 |7.29 81.E9 9E 3¡t s/D 7.$ 563 s/ó 1.04 o.72 l17.?9

19ó5-ó6 44-3a 9.37 59.0O s/D 37 _9t 5/D 38.62 s/o 5/O 5/D 5/O s/o 59.@
r96ó- 67 ,09.76 5./D s/D 5/D 27.8? 103.70 53 2E 35.7ó s/D 5/D 5/A to9.ta
t967 -8 4.lE 65.60 12.91 37.19 54.ñ |9 _11 tal_62 20.99 27 _61 t7.24 37? t_77 1.51_62

19ó8-ó9 32.90 108.35 72.95 89 40 r8095 92.26 5/O s/b 5/D 5/D 20.99 t6095
1969-m 3ó.12 69.37 94.76 167.3ó 134.¡0 ró2.35 lo4 78 62.94 5ó.50 372 9.66 55.O7 t67 -36

t9m-71 133_39 34.15 52.21 5/D ll6.z 5/D t13.76 5/D 2_96 235 198.83
,t9.71 46.19 76.53 67.59 143_76 160.2t 139.82 5/D 5.58 2.13 ¡.38 5.O4 lbo.?1

t972-73 ¡8.38 48.?6 ?3_49 50 4? 52_93 45.0ó 58.29 5.0. 19.99 069 10 55 54.29
!973-74 983 ó1.5¡ 329-71 t49.t? 2r8 E5 42.57 14 ¡18 4.?2 2.35 t_70 329_71

197.-75 30_3ó 64.01 54.3ó lt9-4ul 66.69 59.3ó 2_22 14? 0.ó8 1.14 ll9/t4
1975-76 21_96 13.91 44.31 6ó 90 r00.!3 247 1t lm_24 81.89 2.40 ¡.66 4.06 zo7 1t
t976-77 6.15 t6.52 tó.E4 9E0 15 42 2.3ó 0.93 540 ?.95 r.38 s/D LO7 1412
1,97-7 -tE 7224 a7 -61 21.71 112.61 t09_78 95_48 10_n ó.19 3.08 2.35 3.61 558 112.64

t978-79 79.!9 97.27 \6.91 47.ú ó8.30 133.39 23ó 38 147 _69 3.34 t.73 t.73 25-71 23ó.38
r979-80 22.42 192.03 t4?.68 13r.24 270.7t 195.ór 47 -56 594 242 0.83 t.71 270.71
19AO A1 35.40 93.33 3E_62 83.32 39-ó9 12a.45 57 -2? lE.0ó 5.ao 3.06 10.51 t21-45
¡98¡-a2 27 ?1 75.)O l+6-62 51E5 3ó.¡2 5/D 86.90 lo.a¡ 7 _12 t-92 138 576 146.62
19E?-43 32.E3 38.6¿ 12.05 3576 75.10 60.79 2.95 2_70 1_22 090 242 7á.to
1943 a4 3.44 21_35 ¡1.10 3079 a3ó.30 115 5l 1A.ZA 3.33 3.05 6.79 058 23ó.38
,98,t-85 34_76 37.19 96_20 239_95 134.42 241_60 ó1.t5 4.5S z_79 o.97 3.75 244.60
19E5-8ó s/D 41.81t 31.ól toz_27 I64,I4 224.57 34.54 42_?A l.l4 ¡00 224.57
t9aá-97 38.ó2 a8-29 s/D 8l E9 89 0,t 152.14 5/D ¡ó.95 4.15 z-at oE2 2.34 ¡52.34
1987 -t8 79.75 1,9-67 5/D 2135 E2,óI da.a7 s/0 5/D 5/D t.T7 2.29 0.80 85 47
t9aa- E9 17.63 86.90 t29-15 't75 94 130 53 59 00 ?-52 3.4? ¿.18 o_57 181.30

1989-90 21.61 rt4.34 64-Ot t23_O2 1?91á 5/0 245 32 s/D s/D s/D 140 057 ?15 32

133_39 192.03 184.t8 t?9.7t 19E.E3 117.69 5ó.50 t7 _2a 9.óó %07@Gg EEI

r5.45

3.29

¡98.83 2.95
t97t-72

3.ó1

184.88 2.35

2t-71

1.22

¡¡.5t 2-t3

tEt.30 ¡9.5ó
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Cuadro 3.6: Caudales máximos corretacionados en sitio de toma sobre [a quebrada Soñadora

sirio d.Tm ..6t. Q'¡.tf!do S.lodrt, ,rsrEr. L. |r5cG

caud.hr rl¡¡ii6 Cúr.L.b'8d.6 ('flt)
¡¡... d. ó.nar. . 16.ró hr 0{oí! drio d. ,6.)

Jd¡o
1955-5ó 5/D t.l5 2.2E 6.64 5.19 4.63 l9ó 2.91 t_12 030 oló
19áó-57 t-?7 1.65 2_95 1.30 310 3.72 1.12 1.21 0.50 0.31 0.1ó 0.¡z 4.t2
t 7-5É 094 100 0.m 0.52 223 1.37 ¡.37 10.39 0.ó¡ 0.ó7 022 o.a? 10.39

r95A- 59 5/D 5/D s/0 5/D 5/0 5/D s/D s/D 5/D 5/D 0.(B 0.20 s/D
1959-óO 043 5/D 050 s/D s/D s/D s/a 5/D 5/D 0.?5 o.7t 5/ó
t9@-ót s/0 5/b 5/D 5/D 5/D 5/D 5/D 5/0 ot7 o5? 5/D
t t -62 043 1.08 4tl ?14 2.9t t_79 0.38 0.28 01ó 0.19 4.ll
l9ó2-ó3 o47 1.99 2.21 2.03 2_O7 3r0 2t9 0.ó3 s/D 5/A s/o ta7 3.10

19ó3-ó¿t 0ól |2A 13.ó0 ó.ó4 t 3.ó0 13 ó0 13.97 Ll8 0.59 5/D o.t? 425
t9b1-65 1.86 t2 60 to.92 !7.30 12.08 t¡l 50 s/D 1.09 0.6ó 5/D 0.15 0.11 t7-30
1 5,óó 654 136 6.70 5/l) 559 5/A 5.ó9 5/O s/o 5/D 5/D s/D a7a
t96ó-67 16.19 5/D s/D s/D ¡1.10 15.29 7.46 5-27 0.{{ 5/D s/D s/D 1ó.19

19ó7-óA o6? 9.70 6.3 3 514 796 17 ó¡ ?2.3é 3.10 4.O7 254 0.55 4.26 22 36

l9ó6 -ó9 r5.98 t4.76 1318 13.óo s/D 5/0 5/D 5/D 018 3_¡O 2ó ó8

t969-70 533 10.23 ¡3.97 24 68 BN 2391 15 ¡15 9_28 833 055 1.42 E.l? 24.68

tv70-71 19.67 5.04 770 s/a ?9.32 t7 -51 5/D 2t-za 5/D o_41 0.43 0.35 ?9.3?

7.33 ó85 1¡.28 23_62 2A 62 5/D 0.82 0.31 o.71 2162
t972-73 2.7t 7 _12 34ó 7 _43 7.80 6-61 8.óO a_74 2.95 0.53 0.¡0 I 6.ó0

t97t-71 145 9.07 27 _26 40.62 32_27 7.75 2_t4 o62 0.35 0.35 46.ó2

1971-75 3.20 4.48 9./t¡l 8.02 17.61 r3 08 E.75 ¡.05 0.33 021 010 a.t7 17 ól
t975-76 3.ó8 ¿05 6-54 12 6l 1176 30 5E 2E 05 ¡2.08 o-é2 0.35 o.?4 0.60 30.5E

t97b-77 091 244 24A 't 44 6.70 035 0 ¡,t 043 a2a 5/D 0.1ó 6_70

t977 -78 10.ó5 12.92 3.20 1ó ó1 ló.19 ,438 ó.0r 091 0.45 0.35 053 082 1ó.ól

7974-79 |.71 14.3'l 17.24 7.O1 1047 19 67 34.85 2t.74 0.49 o.26 4.2ó 3_79 34.65

3.31 ?1.o1 19.35 39.9? 26 E4 7.at 0.E8 0.4? 0.12 0.2ó 39.9?

1960-81 522 t3.76 5.69 i2-?9 5.E5 1E.35 844 266 o.Eo 045 0.34 1.55 18.35

r981-a? /t.Ol lt.o7 2t.62 765 5.33 5/D t2 El 5.9ó ¡05 c.za o.2a 0.85 21-62

1942-45 4.84 5.ó9 1.76 141 ó27 1147 6.9ó 0.13 0.40 0.18 013 a4? 1l-o7

r983,04 051 315 4.ó0 4_t4 14.?9 34 E5 1703 7t2 o.¡t9 045 loo om 3¡185

r964- A5 5aa 1¡1.¡8 35.3A 19 E6 36 07 9.OZ a-67 0.41 o.l4 a.t7 0.55 3ó.07
1985-8ó 5/D 6.17 4.66 :5.08 ?1.20 33.11 5.09 62? 1.70 0.31 0.17 0.15 3311

1 6-47 5.69 8.ó0 s/D ¡2.08 ¡3.13 5/D 2.fi 0.ó1 0.30 ot2 0.34 22.4ó

1987-6E lt-76 zm s/D 3.15 t2.t8 ¡?.ó0 5/D 5/O 5/D 4.26 0.34 0.12 1?.60

1948-89 260 26.73 l2.El 19.09 za94 t9 2a E.70 2.AE 0.37 050 0.32 0.06 2673
1989-m 9.44 l8 14 19.09 5/D 36-17 5/D s/o s/D a.2t 008 36-17

27 _26 8.62 4.12 39.92 3¡ó.17 2t _78 8.33 2.á1 | _12 Et2 4a 62
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0.ó0 1.14

4.65 26_68

197' -72 9.97 2t.20 a_20

2¡.99 4.2á

080

1979-80 7 _75

zz 46

4.O7 ó.5{

[ ,¡{á,r'o I re.ó7 I zE !2
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Cuadro 3.7: Caudates máximos corretacionados en casa de máquinas

srtb d. Co. & l,rál¡iEr, W! L¿ HE
C6ud.r fúd¡or Cc'.laíúEdor (ñl/,

lñ. ü ¿.nCl. . tf.!ó hr! (H.rl! r¡ri. d. rñ)

Jdp E rro
t*yJ-5ó 5/D 9.22 22_47 18 ¡8 53 03 41_45 3ó.99 15.61 ?3-23 8_96 1.27

,*-6f 10.10 t4.77 23.47 10.39 ?475 29-71 3?-57 9.64 4.01 2ta 1.24 0.96 3?.47

195¡-54 719 7.95 4.01 4.'ó t7 76 10.94 r0.9,{ 42.91 4.88 5.39 t_79 4\6 a? 9t
r 956 -19 5/O 5,/D s/D 5/D s/D 5/D 5/D 5/D 5/D o75 't.b2 s/o
r9|i9-óO 345 s/D 4.01 5,/b 5/D 5/O s/D 5/O s/D 5/A t.97 5óE 5/O

19ó()-ó¡ 11.49 5/D 5/D s/b s/ó 5/D 5/Cl 5/D 5/D 5/A r.39 4.ró slb
r 9ó1-ó2 345 4.E0 8.ó3 9.09 32.83 19.t9 23.19 r1_27 3oó 2.27 1.31 L:l 32 63

r9ó2-ó3 373 ,5.87 t7.a4 t6 zo tó.50 ?4.74 t9-9',1 5.05 s/D 5/D 5/D 11.90 24-75

1963 -ólr 486 90.0ó 108 58 53.03 108.58 108.58 |t.52 9.43 1.71 5/O 0.96 31.92 1n-52

t 1-6i l4.El ¡00.56 o7.i 136.04 96.37 115.73 s/D a.7l ó.6ó 5,/ú t_21 0.64 138.01

1965-óó 52.18 11.03 69.14 s/D 41.61 s/D 5/D s/D 5/O 5/O 5/D ó9 4{
t9éó-67 s/o 5/D 5/D 32 74 t2? u 42.06 3.¡7 5/D s/D s/D 129.24

r9ó7-óa 49? 77.13 50:o 13_77 ó3.55 1¡10.56 178 41 21.70 32.49 ?o-¿8 209 t74.4
19ót-ó9 38.72 127 _52 85 85 105.2r 2t2.95 106 58 5/D s/D 5/D 5/A t45 24.70 2t2_95

t96t-70 42.51 u1.52 196.95 157 _82 71_O7 óó.49 438 ll.3ó 64 6l 196.95

t9l!-71 t5é.97 40.19 ó1.44 5/D 233.99 139_72 s/D ló9.¡8 5/D 3.44 3.a7 z:76

Itnt-72 56 5]o 51-71 90 06 79.51 1ó918 188.54 164.55 s/D 6.57 2.51 1.62 5.93 188.5.
1972-73 21.61 56.61 21.65 59 34 62.28 53 03 ó8.ó0 5.93 23 53 4.25 0.6t t?.4t
1973-74 tt-57 7?3A 217.5E 386.02 175.¡19 257.56 ó18ó 17.o4 4-97 276 t-99 2_76 36E.02

1971-74 24 55 35.73 75_33 63.91 104.37 ó9 Eó 6.37 ?.61 t-67 0.80 1.34 ¡10.5ó

29 37 to?.26 |7U 214.O9 223.49 96.37 4.97 z.B2 1.95 ¡180 241.09

1976-77 7.?4 19 44 t9.82 11.53 53.45 278 1-10 ó.35 3.17 162 s/o t.26

t977 -7A 65 01 ¡03.ll 25.54 132 47 129.20 Ir2.36 47 9E 7.28 3.62 2.76 4.?5 6.57 132-57

t97¿-79 93 43 \4.47 137 -62 55.97 60 3E t56.97 274\A 173.61 3.93 ?.u 2_U 30.26 27A.tA

1979-tto 26.39 2?5 99 ó1.8ó 167 _92 15415 31E.58 ¿30.20 55-97 6.99 3.32 0.96 201 318 5t
1980-al 41 óó ¡09 84 45 45 9E 0ó {ó71 ¡¿tó 45 67 33 2t_25 ó35 3ó? 271 t2_37 Irt6 a5
1981-82 3? 03 E8,3E 17?.55 6l_o2 a2.5' 5/O toz.z6 47 -5ó 6.37 2_26 1.62 674 \72.55
1962 - E3 38.ó3 1515 l4_tE 11.24 42.08 8e 38 7t_51 1.47 3.17 143 ¡06 1.32 88.38

l9E3-64 4r0 24j2 3ó.70 3ó 23 u405 27818 135 93 56 8l 3 9! 3á9 8.OO 068 274lA
194/t-45 .lo 9¡ 43.77 113.21 2A?.38 I56.óó zgf.A6 7t.96 5.39 328 l.¡4 1.33 442 zE7.A6

19E5- 66 5/D 49-24 37.20 12436 193.17 264_29 40.ó5 49.66 ?.51 l.3l t.l7 ?61.29
t ó-67 44.45 ó8.óO 96_37 104.79 t79-28 s/D r9.95 4EE 2.37 0.9ó 2_75 t79.24
!9a7 -Aa 93 85 2315 9/O 2a 12 97.Zt l@.56 5/D 5/D 5lD ?oa ?_69 0.9r t00.56
1988- E9 20.75 2t1.37 102.26 152.34 207 05 153.ó1 69 44 21o2 z_97 4_02 2_57 0_ó6 ?11-37

1989 -90 3? 49 52,IE 75 33 t4a_77 t5? 34 s/D 288.70 5/O 5/D 5/D 1ó5 o.óó

t* _97 38E. 02 233. t9 3r 8.58 zta.m@E'EEE' IIil@@IITEEIG@

10ó

53.03

45.45

I lz92o é2-71
,+.38

81.6¡t l9l.oó r23.31

213 99

ó8.60

¡40.5ó
1975-7é 16-37 32.tA

53.45

288.70
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Para [a escogencia de los diferentes caudates de avenidas de diseño en e[ sitio de toma y casa de

máquinas, se usaron tos valores promedios de tos vatores obtenidos por los modetos estadísticos de

Gumbel y Log Pearson tipo lll.

3.2.8.4.1.1. StTtoS DE T0MA

Para este anátisis se ut¡lizan los cauda(es máx¡mos registrados en cada año de [a serie de 1955-5ó a

.l989-90, producto de [a corretación de áreas usando como base ta serie de caudales máx¡mos observados

en tá Estación E[ Cortezo.

Los resuttados de este análisis se presentan a continuación

Sitio de Toma sobre Río Chico

xlxr{^s 
^v€¡¡tD^!r 

EN srfro D€ Tor^ sor¡€ rfo c¡{¡co

?

Para un per¡odo de retorno de 100 años, ta avenida de diseño est¡mada es 397.37 m3/s

Zoporo

6omdL¡ Quijono

Ct.og.t

€ü5d
Lo, P.r-n f,I¡

Etrrupohc¡ó¡1 Qlo0
v.L..r F.?.¡rrü e)

455
389
41f
71a

,tt9.l
1f5.t
6781
514 I

a¿2.n

Q2 Q3 Q'O QzOOO q5OOO QtOO(x)

¡arñat da Rat¡tlúdot

Q2! a5O qlmo

46t

323

334
50E

l,t7.o
36t.2
399.2
361-a

a6f.a

&9
a8t
655

t12.,
tot.5
764_O

567 _a

!l7.lt

Ql@ Q5OO

3ól
400

343
3ó8
58E

!90. t
1o1.6
4ó9.3
390.1

t97.17

475
591
I t23

67t.0
tfo.2
1156.2

429

5r5
936

57t.!
421.7
8580

550.t 592_t 622 _6r

42f
1o3.5
t27 -7
329.t

134

tzc.5
t26.t
119.6

t27.4 2f,á_7 2ü_7 !r5. ó

?40

t9t.5
212.4
190.6

lo42
6t2.2
u52_O

9768

107

I

321

24.9
2ó6.5
248ó
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Sitio de Toma sobre quebrada Soñadora

xácaag ÁvElcD^s EN srrro oc rof,¡ sorFE QUE¡¡^o^ soÑ^DonÁ

2 h¿todor d.lto@dor.ñ ñ.gtrillo

Para un per¡odo de retorno de 100 años, [a avenida de diseño estimada es 58.59 m3/s

3,2.8.1..1.2. SITIO DE CASA DE MAOUINAS

Para reatizar este anátisis se utitizan tos caudates máximos reportados en cada año de [a serie de 1955-

5ó a 1989-90 en et s¡tio est¡mado para ta casa de máquinas, producto de ta correlación de área usando

como base [a serie de caudates máximos observados en [a Estación E[ Cortezo.

Los resultados de este anátisis se presentan a cont¡nuación:

¡tÁcfl¡s ¡vErüo^s EN srrro DE cÁsr DE flleurN^s

r

Zogoro
60ñráL2 Qu,jcrc

Crcryt

6.t.-Onci¡t
€ol'¡d
L¡t P.r.nñ ¡Il

E¡lropolo.¡ó¡ Ql0O
Volo.r¡ Fo,(¡r|!r O

QzmO Q5O0O QrmOOQ2 Q5

R.t!'6 d. ¡.!tr.d.r

q10 Q25 Q5O Qr0@

t53

17
49
195

at.2
ta.!
38.9
53.4

52.f'

63

7t
324

,t.3
fa.o
¡t3.2
83.1

76.26

Qroo Q5oo

¡14

|2

5¡l
226

¡t.a
$.1
69.2

577
4t.69

6l
76

359

u.9
ff .1
t26 5

8t. t t7.t gl.tl

76

88
43¡

99.5
l¿t. r
t70.5

5t

tt.t
ll.á
t77

rt.8 !0.! 47.7 ,ió.5

92

29.3

!1.,1
26t

123

ló. r
!r.!
36.7

ló4
,14.1

¡tl.!
165

{oo
9t.2
ll.,t
t4¡t.0

Zop.to
6oizdL¡ Qrijom

6,.1..Oñcilr'
6H.l
1,., t a.i IIl

Exr.opolo.i¿¡ Qlm
V.L..¡ Frpr¡rtor r}

53ó
456
526
64t

tf6.a
*4t.9
79A O

ó050
5ó¡. t7

Q? a5 Qlo QZOOO Qáo(rc QI@OO

492

R.ürl.r ü n rrrld.¡

Qe' a|.f) Qr0oo

t30

3EO

393

551

¡lot.l
,tll.!
,ló9.8

432_9

t20.41

QloO QSoo

398
44ó

,to3

433
ó36

+5,r.1

116.2
552.2
459 t

ail.6a

502
ó06

l0l5
67f.t
6tt.a
lú9.7

ulA ó9ó.ú 732.7r

546
699
r2 ¡8

f91.1
67t.O
t3ó0.ó

145

Lt.2
t1t.7
r,to 9

149.9 242.O !m.9 !71.,1

26t
2tt.6
2'/).1
224 3

318

244.2

!tl.ó
292 6

4ó3

Lt.2
!t5.6
3E7 4

It3l
f A.o
64).6
|49.6

Para un periodo de retorno de 100 años, ta avenida de diseño se ha estimado en 467.64 m3ls
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I
t
I
I

t42

67
óo
óó
295
f2.2
70.2
lm.0
7a_a

71.t9
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5óó
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626.9
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3.2.8.5. CALIDAD DEL AGUA

El agua es un componente de [a naturateze que ha estado presente en ta Tierra desde hace más de 3,000

mittones de años, ocupando tres cuartas partes de [a superficie del planeta. Su naturaleza se compone

de tres átomos, dos de oxígeno y uno de hidrógeno que un¡dos entre síforman una motécuta de agua, Hro,

ta unidad mínima en que ésta se puede encontrar. La forma en que estas motécutas se unen entre sí

determinará [a forma en gue se encontrará et agua en e[ entorno; como tíqurdo, en ltuvias, ríos, océanos,

etc: como sólidos en témpanos y nieves o como gas en las nubes.

Gran parte del agu¿ del ptaneta, atrededor del 98%, corresponde a agua salada contenida en mares y

océanos; e[ agua dutce en un ó97o corresponde a agua atrapada en glaciares y nieves eternas, un 30%

está constituida por aguas subterráneas y una cantidad no superior a[ 0.7% se encuentra en forma de ríos

y tagos.

Para verificar [a catidad del agua del Proyecto, se reatizó e[ lnforme sobre anátisis químico efectuado a

muestras de agua del Río Chico. Estos anátisis fueron reatizados por et Laboratorio de Química y Física

Apticada de [a Universidad Tecnotógica de Panamá et día l9 de abrit de 2005. Los resuttados se muestran

a continuación lVer Anexo 7l:

Panamá 19 de abrit de 2005
Anátisis efectuado por: Lic Jorge Otmos, Gina Cárdenas, Víctor Bazán
Standard Methods for the Examination of water and wastewater 20'h edition, l9?8, APHA-AWWA-WEF

ANALISIS MUESTRAS DE AGUA
P1

MUESTRA DE AGUA
SITIO DE TOMA

P2
MUESTRA DE AGUA
CASA DE MAOUINAS

Ph 7.3 I .15

Temperatura 24 27

Conductividad 120.02

Sótidos suspendidos 0.5 <l
Sótidos totales 3 0.3 ó0.1

fu rbied ad 1.ó3 1 .19

DBO. <5

D00 37 44

Aceites y qrasas 1 1

H idrocarburos totates <0.05 <0.05

Colif ormes tota les 0
Fuente: Laboratorio de 0uímica y Fís¡ca Apticede UTP
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3.2.8.5.1. CONTAMINACIÓN DEL ACUA

La generación de etectricidad es una actividad econémica industriat. y como taI invotucra un proceso. oos

etementos primordiales en todo proceso son: ta mater¡a prima y tos residuos, entre los que se inctuyen

tos eftuentes tíqu¡dos.

La mater¡a prima de toda central hidroeléctrica es e[ agua, [a cua[ se obtiene de cuerpos o masas de agua

superficiates. La masa de agua at caer por ta tubería forzada desarrotta energía cinética, [a cuaI es

transformada en energía mecánica por med¡o de las turbinas, y ésta a su vez es convertida en energía

e[éctrica a través de fenómenos etectromagnéticos producidos en los generadores etéctricos acoptados a

Ias turbinas.

Luego de pasar por tas turbinas, e[ agua es retornada a[ cauce del río por medio de un canat de descarga.

Esta agua descargada es considerada un eftuente del proceso, ya que es un residuo tíquido de ta

operación normaI de ta centrat.

La catidad del agua cruda prácticamente no afecta ta productividad energética, siendo tos sót¡dos

suspendidos tos únicos que pueden generar probtemas en et proceso. Los sedimentos transportados en

suspensión son importantes porque pueden ocasionar numerosos probtemas a causa del deterioro que

provocan en los equipos hidromecánicos y, en menor medida, en los depósitos que puedan formar en [a

toma y en [a conducción. La catidad det agua cruda utitizada por et Proyecto, depende directamente de la

estación del año y de tas fuentes de contaminación aguas arriba de[ sitio de toma.

Como se mencionó anteriormente, el agua descargada en las centrales hidroetéctricas es considerada un

agua usada o un efluente tíquido, y como ta[ debe cumptir con las disposiciones legales vigentes. Entre

estas disposiciones [egates se pueden señatar:

Et Código San¡tario vigente, el cuaI prohíbe descargar directa o indirectamente tos desagües de aguas

usadas en ríos, tagos o acequias o cua[quier curso de agua que sirva o pueda servir de abastecim¡ento

para usos domésticos, agrícotas o industriates o para recreación y batnearios púbticos. a menos que

sean tratadas por métodos que tas rindan inocuas, a iuicio de ta Dirección de Satud Púbtica.

E[ Regtamento Técnico DGNTI-C0PANIT 35-2000, et cuaI tiene como objetivo prevenir [a

contaminación de los cuerpos y masas de agua superficiates en [a República de Panamá, mediante el

contro[ de los eftuentes tíquidos provenientes de act¡vidades domésticas, comerciates e industriates

que se descargan a cuerpos receptores manteniendo una condición de aguas [ibres de

contaminación, y preservando de esta manera [a satud de ta pobtacrón.
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Para caracterizar los eftuentes [íquidos de tás industr¡as, [a normativa panameña se basa en e[ L¡stado de

Parámetros Contaminantes Significativos en cada Tipo de lndustria según l'a Ctasificación lndustr¡aI

lnternacionat Uniforme de todas Las Actividades Económicas lCllUl. La actividad económica de interés

para este estudio está ctasificada con et número de CllU 4101 1 bajo ta actividad Generación, transmisión y

distribución de etectricidad. Según este listado los parámetros contam¡nantes significativos son: pH,

temperatura, sótidos suspendidos, sótidos totates, turbiedad, 0805, D00, DO0/D805, conduct¡vidad.

coIiformes totates, ace¡tes y grasas e h¡drocarburos tota[es.

De la Descripción del Proyecto hecha previamente, se concluye que las probabitidades de contam¡nac¡ón

deI agua debido a[ proceso de generación de etectricidad en una mini centrat hidroetéctrica de pasada son

remotas, ya que no se [e agrega n¡nguna sustancia química o desechos ni se producen reacciones

químicas con las gstructuras por las cuates pasa. En cuanto a tas probabitidades de que se dé una fuga

de aceite en las tuberías del sistema de [ubricación o en et radiador cabe resaltar que éstas son muy

bajas, y en todo caso de ttegar a presentarse et sistema es monitoreado constantemente por [o cual se

apticaría et ptan de contingencia previsto para esta situación de forma inmediata evitando así una mayor

contaminación del agua. Otra fuente de contaminación del proceso podría ser un aumento teve en [a

temperatura del agua, sin embargo et paso del agua por e[ canal de descarga permite que ésta retorne a

su temperatura natural antes de ltegar aI río.

Para [a documentación de [a línea base se procedió á anatizar ta catidad det agua deI rÍo Chico y en ta

descarga de tá futura casa de máquinas, siendo analizados los parámetros establecidos en ta CllU 41011.

Los resuttados obtenidos en estos anátisis servirán como vatores de referencia para indicar si [a

operación de ta central ha desmejorado ta catidad del agua cruda. Estos vatores de referencia también

juegan un papet importante a[ momento de solicitar e[ permiso o concesión de descarga de aguas

residuates en ta Dirección Nacionat de Protección de ta Catidad Ambientat de ta ANAM, ya que marcan un

precedente sobre [a catidad del agua que será utitizada. La catidad del agua descargada po¡ [a central

será muy similar a [a del agua cruda, por [o tanto si ésta se encuentra contaminada, ta de ta descarga se

encontrará en condiciones simitares. En estos casos [a responsabitidad por dicha contaminación y el

cumptimiento de ta normativa no recae sobre et promotor de[ Proyecto.
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Et Decreto Ley "Sobre Uso de tas Aguas", en su artícuto 37 dispone que cuatquier persona, natural o

juríd¡ca, que pretenda e[ uso provechoso de aguas o descargar aguas usadas, deberá solicitar et

permiso o concesión correspon d ie nte.

La Resolución AG-0466-2002, por [a cual se estabtecen los requ¡sitos para tas soticitudes de permiso

o concesiones para descargas de aguas usadas o residuates.
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Los resuttados de estos anáLisis se muestran en et Anexo y ta caracterización de ta situación actuat de [a

catidad det agua del río Chico se describe a continuación, sobre [a base de los resuttados obtenidos por e[

Laboratorio de 0uímica y Física Apticada det Centro Experimental de lngeniería de [a Universidad

Tecnológica de Panamá. Debe recordarse que tas muestras son puntuates y que ta catidad del agua det

río depende de muchos factores externos.

3.2.8.5.2. PROPIEDADES FfSICAS DEL AGUA

Et agua posee una viscosidad retativamente baja, [a cual [a hace ftuir con facitidad, la misma es

incomprensibte, con retaciones presión-densidad de poca importanc¡a, es capaz de disotver muchas y

variadas sustancias debido a sus cuatidades y posee clerta dependencia con [a ternperatura. Todas estas

características la hacen indispensabte para las retaciones bioquímicas que requieren de su presencia

para su recurrencia.

En cuanto a su comportamíento tármico. el mismo es único en varios aspectos debido a las asociaciones

intermotecutares que dan origen a su formación, [a misma posee etevados puntos de ebuttición y de

fusión, a pesar de su peso motecular tan bajo, proporcioná n dote así, una de las más attas capacidades

catoríficas, to que ta transforma en un sumidero de cator que consecuentemente te proporciona un efecto

regutador de la temperatura del ambiente en grandes masas de agua.

La conductiv¡ded térmica det agua lcapacidad para conducir catorl supera a [e de todas las otras

sustanc¡as [íquidas naturates, exceptuando e[ mercurio. Los efectos de [a temperatura en ta viscosidad

se retacionan con e[ aumento de [a viscosidad at disminuir [a temperatura del agua, esto afecta [a

vetocidad de sedimentación de las partículas causando que aguas más frías retengan sedimentos por

mayor cantidad de tiempo, comparado con aguas de mayor temperatura, que lograrán sedimentar

partícutas con mayor rapidez.

La concentración de sedimentos en tos ríos varía en función del caudal circul¿nte, s¡endo menor durante

e[ estiaje cuando e[ caudat ftuyente es inferior a[ medio, y etevada en época ltuviosa durante las crecidas

provocadas por ttuvias intensas en ta cuenca vertiente. La capacidad de abrasión dé los sedimentos

depende de su concentración, de su naturateza, de su granutometría y de la magnitud del salto utitizado.

Éste úttimo es et factor más inftuyente, ya que ta capacidad abrasiva de los sedimentos crece

aceleradamente con [a presión del agua en las turbinas.

Il
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Para determ¡nar e[ tamaño mín¡mo de tos sedimentos que conviene separar de[ caudaI derivado y poder

garantizar una operación segura. atgunos autores han propuestos fórmulas basadas en e[ satto del

aprovecham¡ento. Et tamaño mínimo de las partícutas a etiminar constituye e[ dato de part¡da en e[

dimensionamiento det desarenador. estructura en [a cuat se produce ta deposición de los sedimentos

cuyo tamaño es iguat o superior a[ estimado. Estos sedimentos acumutados son evacuados

poster¡ormente hacia e[ cauce del río, to que imptica que dichos materiates en suspensión se depositen

en un sitio determinado para podertos purgar fácilmente y así devotvertos a[ río utitizando una parte del

caudat derivado.

Según los análisis realizados a las muestras colectadas et pH, los sólidos suspendidos y la turb¡edad de

ambas muestras están por debaio del valor máximo permisible para descargas de efluentes líquidos a

cuerpos receptores.

3.2.8.5.3. CALIDAD BIOLÓGICA DEL AGUA

Et agua puede transmitir enfermedades entéricas lintestinatesl, debido at contacto con desechos

humanos o animales. Las fuentes principates de producción de patógenos entáricos son tos excrementos

y otros desechos eliminados por humanos enfermos y sus animates huéspedes.

Atgunas variables que afectan la presencia y densidad de los diversos agentes infecciosos en las aguas

servidas son: [as fuentes que contribuyen a [as aguas servidas, eI estado generat de [a satud de ta

pobtación y ta presencia de portadores de enfermedades en [a pobtación.

Atgunos microorganismos causantes de enfermedades hídricas son: [as bacterias lShigella, Salmonella y

Escherichial, tos virus retac¡onados con enfermedades como hepatitis y gastroenteritis y los protozoos

como la Giardia lambia y Enfamoaba histolytica.

La determinación de patógenos en e[ agua se determina indirectamente, por los efectos que producen los

mismos. Para asegurar que una muestra de agua esté tibre de patógenos, se debería reatizar una

determinación de todos los t¡pos de gérmenes que podrían estar presentes en (a muestra. Esta

determinación presenta e[ probtema de requerir un tiempo de elaboración extremadamente largo y

personaI attamente especiatizado. Para esto, se reatiza [a detección de un organismo indicador lespecie

única de microorganismo que indica contaminación fecaI y [a posibte presencia de patógenosl.
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Los organismos indicadores deben proceder exctusivamente de tos excrementos humanos y animales,

además deben ser fácitmente detectabtes y cuantificabtes, deben ser más resistentes en et agua que [a

mayoría de tos patógenos y no tan resistentes como para producir fatsas atarmas.

Aunque no ex¡ste un m¡croorgan¡smo indicador totatmente ideat, tas bacterias cotiformes satisfacen cas¡

todos los requisitos. Estas pueden ser aeróbicas o anaerób¡cas facultat¡vas, bacitos, gram negativas lse

cotorean de rojo a diferencia de tos gram positivos que se cotorean de vioteta) y fermentan [a [actosa.

Algunas especies principales del grupo de bacterias cotiformes son

Escherichia coli: generatmente no patógenas, habita en e[ tracto intest¡nat de humanos y animates de

sangre caliente, un tercio len pesol det excremento humano está compuesto de E coú.

Aerobacler aerogenest hábitat normat sueto, cereales, plantas, también pueden encontrarse en

excrementos de animates.

Olros: Escherichia freundi - Aerobacter cloaci.

A la altura del silio de toma de río Chico y a la altura de la ubicación de la casa de máquinas sobre el río

Chico no se encuentra conlaminado biológicamente. Lo cual s¡gn¡fica que desde el s¡t¡o de toma sobre el

río Chico ly también desde el sitio de toma de la quebrada Soñadoral y la descarga de casa de máqu¡nas

no existe una fuente de contaminación biológica.

3.2.8.5.4. CALIDAD OUfMICA DEL AGUA

La catidad química del agua, tiene que ver con tas substancias tanto orgánicas como inorgánicas disuettas

en [a misma. que son ¡nclu¡das en las fuentes naturates por procesos originados en su mayoría por e[

hombre. La catidad química det agua está inftuenciada de gran manera por et dióxido de azufre y por las

especies carbonatadas en las sustancias inorgánicas, además por ta sotubitidad de metates en [a misma,

todos [os efectos y orígenes de estas sustancias serán presentados a continuación.

3.2.8.5.4.1. SUSTANCIASINORGANICAS

En [a naturateza, et agua adquiere una variedad de constituyentes inorgánicos mediante e[ contacto con et

ambiente, contacto con ta atmósfera (gasesl, contacto con [a tierra lmineratesl y contactos con ambientes

contaminados por el hombre.
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Las substancias inorgánicas presentes en e[ agua pueden causar la formación de ltuvia ácida, donde

además de los nivetes naturates de iones orgánicos pueden recibir attas concentraciones de ciertos iones

inorgánicos como resuttado de actividades industriates, agrícotas y domésticas.

En los análisis realizados se evaluaron parámetrog como grasas y aceiles e h¡drocarburos totales, para

ambos parámetros sus concentrac¡ones se encuentran por debd¡o de los límites máximos permisibles de

descarga de efluentes líquidos a cuerpos receptores.

3.2,8.5.1.2. SUSTANCIAS ORGANICAS

Las contaminaciones por sustanc¡as orgánicas son producidas de manera natural y de [a mano del

hombre, [a contaminación orgánica natural tiene su origen en tos escurrimientos que han estado en

contacto con vegetac¡ón decayente, con excremento de animates y con desechos de [a vida acuática. Un

resumen de la contaminación introducida por parte det hombre se presenta en e[ siguiente cuadro.

Cuadro 3.8: Actividades que generan contaminantes orgánicos

Atgunas sustancias orgánicas son tóxicas para tos seres humanos y organismos acuáticos {pesticidasl,

otras producen otores, sabores, colores y espumas y [a mayoría hace disminuir e[ nivel de oxígeno

disuetto en tas aguas.

Algunas sustancias orgánicas son conocidas por [a producción de cáncer en humanos y animates, algunos

detergentes producen gruesas capas de espuma no tóxicas, otras substancias orgánicas son conocidas

por ser causantes de cotor, otor y sabor en las aguas. Atgunas sustancias orgánicas que causan

desagrado debido a su gusto son: fenotes lsabor a medicinal y atgas lsabor a barro o tierral; atgunos

11s

FUENTE O ACTIVIDAD CONTAMINANTE ORGANICO

Desechos humanos Excremento, urea
Desechos atimenticios Azúcares, atmidones, qrasas, aceites, etc

Basura Papet. cáscaras, hojas, etc
M iscetáneos Jabones, detergentes, shampoo
Aqricultura Pesticidas
Actividades industriates Son tos ¡mportantes y más variados
Farmacéutica y petrotera Gama enorme de diferentes contaminantes, cada uno en una

concentración pequeña

Otras lndustrias

Procesadora de papeI
Faenadoras de aves
Manufacturas de atimentos

Generalmente concentraciones muy elevadas de un soto tipo de
contaminante.
Cetutosa
Sangre
Azúcares

I
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otores producidos por tas sustanc¡as orgánicas sonr otor a pepino latga Synural y otor a chancheria latga

Anabaenal.

Atgunas sustancias orgánicas biodegradabtes son atimentos para las bacterias y protozoos, estos

microorganismos utit¡zan los compuestos orgánicos como fuentes de carbono y energía para su

desarrolto, esta serie de procesos ltevan a[ consumo del oxígeno que trae como consecuencia [a muerte

de tas formas acuáticas superiores y desarrolto de bacterias anaerobias. Eslas bacterias a su vez

producen gas metano, C0r, amoníaco, ácido sutfhídrico y sutfuros metáticos insotubtes, que dan origen aI

cotor negro del agua, estos gases escapán a ta atmósfera generando otores a huevo podrido.

Los contam¡nantes orgánicos se presentan como sótidos suspendidos y sótidos orgánicos, su

fuente son las descargas domésticas e industr¡ates.

principat

Cuadro 3.9: Según ta presencia del oxígeno disuetto (0D1, ta catidad del río se puede ctasificar en 4

nivetes principates

Existen varios métodos para ta determinación de ta cantidad de sust¿ncias orgánicas presentes en et

agua. estos se exptican a continuación:

Carbono orgánico Totat lCoTl: ta medición del carbono orgánico total no proporciona ninguna

información sobre e[ estado de oxidación o deI grado de biodegradabitidad de ta materia orgánica, es

decir, muestras con idéntico COT pueden ejercer un muy diferente efecto. Este método en sí, da una

medida del contenido de carbono de ta muestra y no de [a demanda de oxígeno del materiaI orgánico.

Demanda Ouímica de Oxígeno lD00l¡ esta medida es de mayor utitidad que ta medición de COT, ya

que ta misma es una medida indirecta de [a concentración de materiaI orgánico en función de ta

cantidad de oxígeno requerido para oxidarto comptetamente en form¿ química. La desventaja

fundamental de este método de medición, radica en que en una muestra hay compuestos orqánicos

que aunque son ox¡dados por el dicromato de potasio, no son biodegradabtes y, por lo tanto, no son

oxidados a[ ser descargados en un río, normatmente [a DQO sobreestima et monto de oxígeno que se

utitizarÍa en un río ocasionatmente, to contrario también ocurre, por ejempto, cuando atgunos

00= 0 mg/t Bajo 00 0D entre 7-10 mg/t Atto 0D

Agua putrefacta con
matos otores, de cotor
negro, anaeróbica, se da
[a muerte de peces y
organismos acuáticos
suPeriores

Para 0D= 1 mg/t se da ta
presencia de peces toscos.
Para 0D= 0.5 mg/[ presencia
de tombrices de [odo.

Pobtación diversificada
de peces, mariposas,
caracotes, insectos, etc.

Se da una purificación
natural en [a cual se da un
aumento en [a pobtac¡ón
de los peces det [ugar.
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atcohotes no son oxidados por e[ dicromato y sí por los microorganismos. La D00, no entrega

n¡nguna información acerca de ta tasa a [a cuaI va a ocurrir [a oxidación bioquímica en et curso

receptor.

Demanda Bioquímica de Oxígeno Í0801: esta medición simuta et proceso bioquímico que ocurre en

e[ curso de agua y entrega resuttados tanto en [a cant¡dad de maleria[ biodegradable como en su tasa

de oxidación. Este tipo de medición es eI más ut¡tizado y puede ser comparado con [a retación

obtenida en ta relación DB0-D00 donde:

- DB0/DO0 Atta: gran proporción materiat biodegradabte 10, disponibte)

- D80/000 Baja; pequeña proporción materiaI biodegradabte lpoco 0rl

Los resultados de los análisis realizados a las muestras colectadas en el río Chico, llevan a concluir que

los parámetros de DBO5 y DQ? están dentro de los niveles perm¡s¡bles de las normas para aguas

residuales.

3,2,9, CALIDAD DEL AIRE

E[ aire es una mezcta homogénea de gases y aerosotes que principalmente se emiten desde [a superficie

terrestre o se originan en [a fase aérea y constituyendo to que se conoce como atmósfera. Es un

etemento vitat del proceso de respiración cetular de animates y ptantas, por to que puede decirse que sin

aire, no hay vida. Los principates componentes del aire seco a nivel del mar son e[ nitrógeno 178%1,

oxígeno 120%l y argón 10.9%1.

Et aire, dependiendo de dónde se esté ubicado, puede manifestar diversas catidades: desde un aire

altamente oxigenado a ta oritta deI mar a un aire contaminado en las ciudades, caracterizado por [a

presenc¡a de gases de mayor o menor toxicidad, y de partícutas contam¡nantes. También se puede hablar

de aire confinado, que es aquet que se respira en ambientes cerrados, como oficinas, casas y recintog

públicos como cines, restaurantes etc.. donde elementos como cort¡najes, atfombras, ptantas de interior y

otros, implican [a presencia, por ejempto, de ácaros atergénicos, perfumes. humo de cigarritto, entre

otros contaminantes.

En términos generates. [a contaminación deI aire puede def¡nirse como cuatquier condición atmosférica

en que ciertas sustancias atcanzan concentraciones [o suficientemente elevadas sobre su nivel ambientat

normat, [o que puede producir un efecto negativo en tas personas, en tos animates y en [a vegetación.
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En ta actuatidad e[ aire en et área de inftuencia det Proyecto no se encuentra contaminado, ya que no

ex¡sten fuentes de contaminación en [as cercanÍas.

3.2.9.1. RUrD0

E[ ruido es un sonido carente de cuatidades sonoras agradables. Para medir [a intensidad sonora se

emptea una escata togarítmica que utitiza como unidad de medida et decibet¡o dB {Al. Una de tas

caracterÍst¡cas det ser humano es que solo escucha sonidos situados entre 20 y 20,000 c¡clos por segundo

por [o que las medidas del sonido se transforman mediante un fittro de ponderación de frecuencias tipo A,

que más se ajusta a [a percepción det oído humano.

Es importante controtar el ruido ligado a ta conslrucción y operación de una central h¡droetéctrica, para

asegurar tanto ta satud como [a seguridad de tos trabaiadores y ta aceptación de ta comunidad. Durante

la etapa de construcción, las maquinarias y equipos utitizados y los mismos trabajos en sí generarán

ruidos en et área, mientras que en [a etapa de operación [a fuente de generación de ruido serán las

turbinas y generadores de [a casa de máquinas.

3.3. CARACTERIZACIóN DEL MEDIO BIÓTICO

Se definirá e[ estado actuat det medio biótico det área de influencia det Proyecto evatuando: vegetación,

ftora, fauna y tos diversos ecos¡stemas.

Ó METODOLOGIA

Para e[ estudio de [a vegetación se consideraron tas características propias de la zona de vida, [a cual se

determinó por medio det Mapa de Zonas de Vida de Hotdridge. Para su caracter¡zación se usó el Mapa de

Vegetación de Panamá, et Mapa de Zonas Ecoftorísticas, el Mapa de la Cobertura Boscosa, et Mapa de

Centros de Endemismos y e[ Mapa de Diversidad de Ptantas. Sobre estos mapas se determinó e[ área del

Proyecto importando las coordenadas a los mapas de ta ANAM y se utitizó et programa AutoCAD para fijar

e[ área en estos mapas. Con [a información presentada en tos mapas se pudo reatizar una proyección

más precisa sobre las características de [a vegetación. Para determinar [a densidad de [a vegetación se

empleó e[ Sistem¿ Nortim e[ cual se expresa en grados y cons¡dera [a distancia entre los ind¡viduos.

Para desarrottar e[ componente biotógico de este EslA se empteó [a metodotogia de evatuación ecotógica

rápida {EERI imptementada por The Nature Conservancy ITNCI (Sobrevita and Bath, 1992). Esta

metodología permite obtener información científica y confiable para aplicarta en las tomas de decisiones

en proyectos de desarrolto de una determinada área. La EER consiste en [a revisión de literatura,
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utitizac¡ón de imágenes de satélite, fotografías aéreas y verificación en campo de ta información por

medio de itinerarios en et área de inftuencia det proyecto.

Durante et recorrido por ta zona en estudio, inctuyendo tos senderos y demás vÍas de acceso, se

inspeccionaron tos sitios de emptazamiento de las distintas obras det Proyecto. Además se observaron

tas especies de ftora y fauna presentes en los lugares, se entrevistaron a los residentes de tas

comunidades vecinas at área det Proyecto, para así complementar la información obtenida en campo, se

reg¡straron los datos de las especies, se fotograliaron y se verificó su distribución a nivet nacional y

regionat.

Para [a determinación de tos estados de conservación de las especies de fauná y ftora se cotejaron las

especies identificadas con: [a Lista Borrador Flora de Panamá lSTRl, 2001) y [a fauna IANCON-TNC,

19991, tas listas rojas de IUCN {Unión para [a Conservación de los Recursos Naturatesl y WCMC Centro

Mundiat de Conservación y Monitoreo, [a Ease de Datos de Trópicos del Missouri Botanical Garden, Saint

Louis Missouri lW]tropicosl, [a Base de Datos de [a Asociación NacionaI para la Conservación de ta

Naturaleza ANC0N IBCDI ANC0N 20023 , asimismo se consuttaron otros EslA para proyectos

hidroetéctricos. Luego de ta identificación de las especies se consultó [a literatura pert¡nente con et fin

de describir los estados de conservación de las especies y estabtecer los rangos de distribución globat y

naciona t.

3.3.1. VEGETACIÓN Y FLORA

3.3.1.1. TIPO DE VEGETACIóN

Según e[ Mapa de ta Vegetación de Panamá {20001, ta vegetación en e[ área del Proyecto está ctasificada

como Sistema Productivo con Vegetación Leñosa Natural o Espontánea Significativa 110-50 7ol cuyo código

es e[ SP. A. Este tipo de vegetación se describe como: "Formada por áreas intervenidas, rastro.ios y

bosques en regeneración", [o cuaI se pudo comprobar durante [a fase de tevantamiento de información de

campo aI observar eI gran dominio de especies herbáceas de Ias famitias: Gramínea lPoaceae),

Leguminoseae lFabaceael, Cyperaceae y Rubiaceae, las cuales representan los primeros estadios de

sucesión ecológica. Las especies pioneras de crec¡m¡ento rápido presentes so Hura crepitans lceibol,

Cecropia sp. lguarumol y Ochroma pyramidale ltano o balsol. Otras especies típicas det áreas

intervenidas son Spondias mombin ljobol, Luehea seemannilguácimo cotoradol.

3 IBCDI ANC0N 2002 Arch¡vos eleclrónicos acluati¿ados r.gularmsnte por ta Dirección Nacional de Ciencias de la Asociac¡ón
Nacionel para la Cons¿rvación de [a Naturateza.
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Este Proyecto se desarrollará en áreas dominadas por potreros, rastrojos y bosques de galería. La

cobertura vegetat está compuesta por especies herbáceas de bajo porte, por ejempto en la zona de ta

cámara de carga e[ potrero tiene una attura de 25 a 30 cm. En cuanto a[ estadio de sucesión ecotógica se

aprecia un tipo de bosque secundar¡o pionero en eI cuat predominan tos herbazates.

En tos terrenos donde se eiecutará e[ Proyecto se pract¡can actividades de ganadería y agricuttura, las

cuales han provocado erosión en surcos y erosión en carcavas. En las áreas donde tas pend¡entes son

moderadas se está dando e[ sobre pastoreo. Los cuttivos anuates de Zea mays lmaízl y Manihot

esculenta lyucal se encuentran hacia et área de [a tubería forzada.

3.3.I.2. CARACTERÍSTICAS DE LA FLORA

. Especies dominantes

Muchas de las especies arbóreas observadas son de rápido crecimiento, entre tás cuates se identificaron:

Ochrome pyramidale l[ano o batsol, cecrop¡a sp., Anacardium excelsum fespavél, Spondias momb¡n

ljobol y Luehea seemanni lguácimo cotoradol. De todas estas especies tas más abundanles son:

Ochroma pyramidale llano o batsol, Cecropia sp. lguarumol, Anacardium excelsum lespavél y Ficus

insipida lhiEterónl ,Zygia longifolium lguabito de río). Varias de las especies mencionadas tipif¡can at tipo

de vegetación SP. A. ll0-50 %l y [a mayoria son de rápido crecimiento.

. Rángo gtobal y Rango nacional

Las plantas que presentan mayor grado de conservación a nivel gtobal y nacionaI son: Acrocomia

aculeata lpalma de corozol, Calycophyllum candidissimum lmadroño o atazanol, Senna hayesiana, Senna

a/af¿ {[aureño], Psidium guajava lguayaba], Elaeis oleifera {corocitol y Carludovica palmata lsomhrero

Panamá1. En e[ Cuadro 3.'10 se muestran aquettas especies que presentan los mayores grados de

conservac ton

Cuadro 3.10: Especies de [a ftora observadas que presentan los mayores grados de conservación

FAMILIA ESPECIE
NOM BRE

COMÚN
RN

DISTRIBUCIÓN NACIONAL
POR PROVINCIAS

Arecaceae f Patmael
Acrocomia aculeata patma de

corozo
G3 N3 Area det Canat, Chiriquí,

Herrera, Panamá y Veraquas
Ru biacea e Calycophyllum

candidissimum
madroño G4 N3 Área det Canat, Cocté, Darién,

Los Santos y Panamá
Leguminosae lFabaceae-Sub-
Fam. CaesatpinoideJ

Senna hayesiana G4 N4 Area det Canat, Cocté, Chiriquí
y Panamá

Lequminosae (Fabaceae-Sub- Senna alata Iaureño Lr:l N3 Áiea det Canat, Cocté, Panamá
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Fuenter BCD ANCON, CITES 1998, IUCN 199ó, D Arcy W. G. 1987 Ftora of Panam¡: Checktist and lndex Part l. M¡ssour¡ Eotan¡cat
Garden. STRI.200l. Liita Borrador: Flora de Panamá.

. Nivel de endemismo, CITES, IUCN

Para e[ área en estud¡o no se reportó n¡nguna espec¡e endémica.

3.3.1.4. ECOSISTEMAs ÚNICOS

Se considera como un ecosistema único, a aquel que conserva muchas de sus caracterÍsticas f¡sonóm¡cas

y ecológicas naturates y que e[ mismo representa [a única alternativa de sobrevivencia para atgunas

especies de fauna y ftora. Para e[ área de inftuencia del Proyecto no se observaron ecosistemas únicos,

ya que todas estas áreas se encuentran attamente perturbadas y degradadas.

3.3.1.5. DIVERSIDAO DE COMUNIDADES DE PLANTAS

Existe una baja diversidad de ptantas, y tas familias y especies presentes son muy comunes, siendo en su

mayoría especies pioneras resistentes a attos grados de ituminación. En los terrenos donde hay rastroios

en regeneración abundan tas grámíneas, [o cua[ se observó en [as cercanías a [a tubería de conducción.

. Riqueza de Especies

Para el área det Proyecto y tas zonas adyacentes a[ mismo se identificaro especies de ftora. Las

famitias que presentan mayor número de especies son: Lsguminosae lFab acea e I y Gramineae (Poaceael

con 16 especies cada una, Cyperaceae y Rubiaceae con 9 especies respectivamente. Melastomataceae

con 7 especies y Compositae lAsteraceael, con ó especies, ver [a retación en [a siguiente gráfica.
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FAMILIA
NO MBRE
COMÚN

RG RN
DISTRIBUCIÓN NACIONAL

POR PROVINCIAS
y VeraquasFam. Caesatpinoidel

Myrt¿ceae Psidium guianensis guayaba G5 N3 Area det Canat. CocLá y
Chiriquí

Pa[mae {Arecaceae] corocito N3 lndElaeis oleifera
Cyctanthaceae Carludovica palmata sombrero

panamá
G5 N3 Bocas del Toro, Area del

Canat, Cocté , Co[ón. Darién y
Panamá

Códigos: RQ Rango Global. RN: Rango Nacional, csi Muy abundante. extenso y seguro mundialmenle, 64: Abundante. extendido y
áparehtem!nte seguro mund¡almcnte, G3: Muy rero .n loda su distribúción o sóto se ha oncoñtrado (o(atmente. G2: Pet¡gro mundial por
su rareza. G1: poligro crilico mund¡al a causa de su rareza extreme, N1: pel¡gro critico mundial a causa de su rareza extrem¿, N2: Peligro
N¿cion¿l por su rare¡a. N3: Muy raro !n toda su digtribución o sóto se ha enconlrado tocatmente, N4: Abundante. extendido y
ep¿renlement€ srquro nacionalmente. N5: Muy abundanle. exten5o y geguro necionalmente. C¡fEs: l: lnctuye todas las especies en
petiqro dá cxtinción que pueden egtar.lecl.das por eI tráfico. lnd.: lndaterminada.
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Gráfica 3.1: Famitias de ptantas dom¡nantes

LEG

GRM

É RUB
€,! CYP

MLS

CMP

10

llo. de Especies

Códigos: LEG: l-eguminosae, GRM: Gram¡neae. RUB: Rubiaceae. CYP: Cyperaceae, MLS: Melaslomátácea, CMPr Compositae

Según et grupo taxonómico, ta riqueza de especies está caracterizada por: la clase Magnoliopsida

fdicotitedóneasl con un totat de 108 especies distribuidas en 43 famitias, [a ctase L¡tiopsida

lmonocotitedóneasl con 42 especies representadas en '10 famitias y la ctase Fit¡cops¡da lhetechos y

aliadosl con l4 especies distribuidas en 7 famitias, ver [a retación en ta gráfica 3.2.

Gráfica 3.2: Ftora adyacente a[ área del Proyecto clasificada por grupo taxonómico
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3.3.2, FAUNA

3.3.2.r. HABTIATS

Los hábitats presentes en tas areas de los azudes y desarenadores corresponden a zonas de atimentación

y anidación de las aves. Estos se encuentran ubicados en las márgenes del río Chico y 0uebrada

Soñadora, y es aquí donde se reg¡stra [a mayor act¡vidad de [a fauna. De los estratos deI bosque de

gatería, es en e[ estrato arbóreo de 7 a 10 m donde se concentra ta mayor actividad de tas aves. At lado

adyacente del bosque de gatería lo que prevatecen son áreas de rastrojo de bajo porte donde predominan

especies de aves en actividades de dispersión. Hacia ta cámara de carga e inicio de ta tubería forzada [os

háb¡tats están dominados por áreas de potrero de 25 a 30 cm de altura y arbustos. Las siguientes

especies fueron observadas sobrevolando e[ área: arroceros, pecho amaritto y palomas rabibtanca.

Finatmente en et sitio designado para [a casa de máquinas se eñcuentra un bosque de galería de dos

estratos, uno con árbotes de 15 a 20 m y otro con árbotes de ó a 14 m de attura, [a mayor activ¡dad de las

aves se reqistra en e[ estrato superior.

U HÁBITATS MIGRAToRIoS

Los hábitats son los tugares donde viven las especies en forma natural. Los háb¡tats m¡gratorios son

aquettos que son de importancia para [as especies migratorias que se movitizan de un tugar a otro debido

a tos cambios estaciona[es. Atgunos ejemptos de hábitats migratorios son: [as áreas de humedates que

inctuyen zonas de mangtares y ciénagas, los lagos y tos háb¡tats ribereños. Para et Proyecto sotamente

se consideran a tas zonas adyacentes aI rÍo como áreas importantes para tas especies migratorias, ya que

[a condición que prevatece para e[ resto del área, de zonas attamente intervenidas aumentan los riesgos

de depredación por parte de otras especies. Durante las visitas a[ lugar no se pudo determinar [a

presencia de especies migratorias en e[ área.

3.3.2.2. POBLACIONES

. Aves

Para e[ área en estudio se reportan las siguientes especies de aves: arroceros y patomas rabiblancas

lLeptot¡la verreauxl en tos potreros y áreas de cultivo; pecho amarillo lTyrannus melancholicusl y

azulejos l\hraupis episcopusl en [as cercas vivas, y garzas y martín pescador en et bosque de galería.

. Mamíferos

Cerca de los cuttivos de yuca y maíz se encontraron excretas de conejo muleto. A[ ser éstas ta única

evidencia de [a presencia de mamíferos en e[ área, se recurrió a [a información proporcionada por los

entrevistados.
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. Anf iblos

A continuación las especies de anfibios encontrádas en tas cercanías: ¡ana lAtelopus sp.], sapo común

lBufo marinusl, rana f Dendrobales sp.l y túngara lPhysalaemusl.

. Fauna acuática

En eI rÍo se encuentran sardinas lAstyanax ruberrinusl, chogorros lAeguidens coerolecpuntatusl, pari vivo

lPoecillia g/1r l, camarones de p¡edra lMacrobrachium americanuml y jaiva o cangrejo lPseudotelphusa

olfersl- Co¡ respecto á [a pesca artesanal, tos habitantes del área manifestaron que por [o generat ésta

no se practica, a excepción de atgunos casos esporádicos.

3.3.2,3. FAUNA IDENTIFICADA

Durante las vis¡tas a[ lugar se observaron muy pocos animates, por [o que ta mayor parte de ta

información proviene de tas entrevistas. Las personas consultadas advirtieron que las actividades

ganaderas, ta agricultura de subsistencia, e[ desbroce y ta quema han provocado ta migración de los

animates hacia zonas más boscosas. Es necesario señatar que las especies presentes son comunes a

áreas attamente intervenidas.

3.3.2.4. FAUNA AMENAZADA O EN PELIORO DE EXTINCIÓN

. Rango gtobaI y Rango nacional

De tas especies reportadas por los lugareños. [as que presentan mayor grado de conservación a nivet

gtobat son: lguana iguanaliguana verdel, Agouti pacalconejo pintaol y Ortalis cinereiceps lpaisanal.

En e[ siguiente cuadro se mencionan únicamente a aquettas especies que presentan mayor grado de

conservación y que están inctuidas en [as jurisdicciones internacionates.

12t,

T

I
E

. Reptites

Estos son muy escasos. una de tas especies registrada fue [a Ameiva ameiva comúnmente ltamada

borr¡guero y ta cuaI pertenece a ta famitia Teiidae, esta especie es muy abundante a nivet globat y

nacionat (ANCON-TNC, 19991. Los vecinos det área reportaron ta presencia de iguanas verdes Uguana

iguanal, culebra x,IBothrops asier) y cutebras corates de los géneros Erythrolamprus sp. y Micrurussp.



GRUPOS ESPEC IE NOMBRE COMUN RG RN END C ITES IUCN

Ave s Brotoqeris iuqularis Perico G5 N5 2

Mamíferos Mazama americana venado corso G5

0doc o i I e u s vi rg i n ia n u s venado cota btanca G5 N5 EPL
Layassu tajacu satno G5 N5
Agouti paca conejo pintao G5 N3
0asyprocta punctata neque LJ il N5 ,

Re pt ites lquana iguana iquana verde N3 EPt
Códigos: RGr Rango Gtobat, RN: Rango Nacional, G5: Muy abundante, extenso y seguro mundiatmentc, G¿: Abundánt€, e¡tendido y

ap.rcntémenle seguro mundialmente, G3: Muy raro €n lod¿ su dislribución o sóto se h¿ encontrado tocatmenle, G2: Petigro mundiat por
su rareza. Gl: Petigro (rit¡co mundial a causa de su rere¿a éxtrema. Nl: Peligro crítico mund¡¡l a causa de su rar€za extrema, N2:
Peligro nacional por su rar€za, N3: Muy raro éñ toda su distr¡bución o sólo se ha encontrado [ocalmanle, N4: abundante, extendido y
eper.ntemente seguro nacionatmente, N5: Muy abundant., extonso y seguro nacionalmenta. CIÍES 1: lncluye lodas las especies en
peligro de extinción que pueden est.r .lectadas por et tráfico, CITES 2: lncluye lodas las espec¡es que, s¡ bien !n ta actualided no se
encuentran n€cesariemente en pel¡gro de e¡tinción, podriañ llegaa a esa s¡tuóción a menos que el comercio 6n especimeñes de dichás
esp6cies asté suieto a uña reqtamentación estricta a fin ds evitar la ul¡lización incompát¡ble con su supervivencia.
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Cuadro 3.11r Rango de conservación de las especies de animates reportadas por los pobtadores det área.

Fuente: ANCON-BOC lBase de Datos Biotógicos para [a Conservaciónl, 2002. ANCON -TNC 1999. CITES 1998, IUCN
199ó.

Estas especies representan et 13 % de ta fauna reg¡strada en e[ área. De todas eltas, las que presentan

mayor grado de conservación son lguana iguana liguana verdel y )doco¡leus virginianus fvenado cola

blancal, tas cuates son cazadas según Ios pob[adores entrevistados.

E¡ Espec¡es consideradas en las categorías CITES

Panamá forma parte de ta Convención sobre e[ Comercio lnternacional de Especies Amenazadas de

Fauna y Ftora Sitvestre ICITES, 19981, este tratado internac¡onal se utiliza para monitorear y controtar eI

tráfico de especies amenazadas y atgunas especies que son difícites de distinguir de Las especies raras.

. CITES 1

Las especies citadas en este apéndice se encuentran en peligro de extinción y pueden ser afectadas por eI

tráfico tegal e ilegat. Ninguna de tas espec¡es registradas para e[ área del Proyecto, se encuentra

inctuida en este apéndice.

. CITES 2

Las especies inctuidas en este apéndice son: "Iodas las especies que, si bien en ta actuatidad no se

encuentran necesariamente en peligro de extinción, podrían ttegar a esta situación a menos que et

comercio en especímenes de dichas especies esté suieto a una regtamentación estr¡cta, a fin de evitar [a

utitización incompatible con su superv¡vencia, y aqueltas otras especies no afectadas por e[ comercio,

I
E

N5

I

I

tl

t1

. Nivet de Endemismo

No se han reportado especies endémicas en et área det Proyecto.
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también deberán suietarse a ta reg[amentación con eI fin de permit¡r un controt eficaz deI comercio de tas

especies" lCITES, 19981. De tas especies reportadas, et perico lBrotogeris iugularÉl es ta única especie

inctuida en este apénd¡ce.

u Especies registradas en las categorfas de IUCN

Esta categoría inctuye tas especies amenazadas según [a Comisión de La Supervivencia de Especies

lspecies Survivat Commissionl de ta Unión Mundiat para ta Natu¡ateza llUCNl.

. En petigro IEP)

Se otorga esta categoría cuando: "Un taxón está En Petigro cuando no está en Petigro Crítico pero

enfrenta un riesgo muy atto de extinción en e[ estado sitvestre en et futuro cercano, definido por

cuatquiera de los siguientes criterios: reducción de la pobtación. una extensión de presencia estimada

como menor de 5,000 km'? o un área de ocupación estimada como menor de 500 kmz, pobtación estimada

en números menores de 2,500 individuos, pobtación estimada en un número menor de 250 individuos

maduros, un aná[is¡s cuant¡tativo muestra que [a probabitidad de extinción en el estado sitvestre es de por

to menos e[ 20% dentro de los siguientes 20 años o 5 generaciones, seteccionando e[ que sea mayor de

tos dos" lCITES, 19981. Ninguna de tas especies identificadas en [a zona de estudio está ¡nctu¡da en esta

categoría.

. En petigro y protegida por las leyes de vida sitvestre en Panamá IEPL]

Et Decreto Ley det 29 de septiembre de l9óó, ta Ley 12 de 29 de enero de 1973, ta Resotución 002-80 det

INRENARE y e[ Decreto Ejecutivo No. 104, estabtecen las especies de animates que estarán protegidas

por tey. Para tat efecto se reconocen 33 especies de mamíferos, 28 especies de aves y l2 especies de

reptiles y anfibios que se encuentran en petigro de extinción. Adicionatmente también se estabtecen tas

normas jurídicas que se apticarán en casos de tos detitos ecotógicos en contra de estas especies IANAM,

1999-2004)- Para e[ área del Proyecto se reportaron dos especies dentro de esta categoría, éstas son:

lguana iguanaligtana verdel y Agouti pacalconejo pintaol.

. Vutnerabte (VUl

Se define esta categoría como: "Un taxón es Vutnerabte cuando no está en Petigro Crítico o en Peligro

pero enfrenta un atto r¡esgo de extinción en estado sitvestre en e[ futuro inmediato, según queda definido

por cuatquiera de [os siguientes criterios: reducción de Ia pobtación, una extensión de presencia

estimada como menor de 20,000 km2 o un área de ocupación estimada como menor de 2,000 km'?,

pobtación estimada en números menores de 1,000 individuos maduros y pobtación muy pequeña o

restringida" f lUCN, 199ó).
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Para el área det Proyecto se reporta ta presencia de cuatro especies que son yutnerables, éstas son:

Dasyprocta punctala lñequel, Mazama amer¡cana [venado corsol, Tayassu taiacu fsainol y Agouti Paca

fconejo pintaol.

3.3.2.5. DIVERSIDAO OE COMUNIDAOES DE ANIMALES

En total se registraron 5ó especies de vertebrados, tas cuales se clasif¡caron por grupos jerárquicos en:

aves 18 espec¡es, mamíferos 14 especies, anfibios 4 especies y reptiles I especies. La recopilación de los

taxones de ta fauna se detatta en e[ siguiente cuadro.

Cuadro 3.'12: Taxones de fauna observada

GRUPO óRorHrs FAM ILIAS No. DE ESPECIES

Aves 7 12 18
Mamíferos 6 l0 't4

Peces 2 7

An fibios 1 2 t,

Reptites 2 7 8

Fuente: Notas de campo tomadas en e( 2005

La gráfica 3.3 muestra tá retación de especies de fauna por grupos taxonómicos y número de especies.
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Gráfica 3.3: Ctasificación de las espec¡es de fauna observadas por grupo jerárquico
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La fauna deL tugar, según tos entrev¡stados, ha disminuido en [os úttimos años producto de ta

deforestación ta cuat ha provocado ta migración de los animales hacia zonas más boscosas. Como se

mencionó anteriormente, en los potreros y cultivos se av¡staron especies típicas como la Leptotila

verreauxi lrabibtancal y Tyrannus melancholicus lpecho amariltol; además se escuchó et trinar de

a[gunas paisanas l0rtalis cinreicepsl en e[ área adyacente aI río Chico.

3.3.3. BIOLOGfAACUATICA

3,3.3.1. HABITATS

E[ cuerpo de agua que será aprovechado es e[ río Chico y Quebrada Soñadora. En los ríos, los hábitats

son de agua dutce y corresponden dentro de [a ctasificación de los sistemas acuáticos a un sistema lótico,

que es aquel donde tas corrientes de agua ftuyen continuamente. Otras característ¡cas a resattar son las

corrientes retativamente rápidas y las pocas áreas de remanso. La información proporcionada por los

[ugareños indica que [a pesca artesanat se practica ocasionatmente. Por otro [ado, no se identificó un uso

específico para e[ área donde se edificarán las estructuras fijas.

g HÁBITAÍS MIGRAToRIOS oE ESPECIES ACUATICAS

No existen hábitats migratorios en las áreas donde se desarrotlará e[ Proyecto, tos organismos en

general son propios de estos háb¡tats de agua dutce.

Parte det Proyecto se desarrotlará sobre et cauce det rÍo Chico y Quebrada Soñadora. en tal sentido no

existe variación entre las especies que están locatizadas en e[ área de [a toma y casa de máquinas. De [a

información recopilada se conctuye que existen muy pocas especies de peces y crustáceos, y que las

mismas son comunes en áreas simi(ares.

3.3.3.3. ESPECIES ACUATICAS AMENAZADAS O EN PELIGRO DE ErfINCIÓN

No se reportan especies acuáticas amenazadas o en petigro de ext¡nción para e[ área en estudio.

3.3.3.4. DIVERSIDAD DE COMUNIDADES DE ANIMALES

La diversidad de los organismos acuáticos está representada por 12 especies divididas en 2 írdenes y 7

famitias, y [a misma se estabteció mediante [¿ observación directa y entrevistas a los lugareños.
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3.3.¿. ORGANTSM0SEXÓTtCOS

O Ptantas exóticas

En e[ área del Proyecto se observaron 11 especies exóticas, las cuates aparecen en e[ Cuadro 3.13

Cuadro 3.13: Plantas exóticas observadas en [a zona de estudio

ESPECIE NOMBRE COMUN RG RN

Terminalia catappa atmendro G5

Momordica charant¡a G5 NE

Bactris gasipaes pixbae G4

Cocus nucifera coco, cocotero G5 NE

Citrus limon timón G5 NE

Citrus sinensis naranla G5 NE

Syzygium jambos POmarosa (J) NE

Musa sapientum guineo o banano G5 NE

Musa paradisiaca
marz

G5 NE

Zea mays G5 NE

0cimun basilicum al ba hac a G5 NE
Códigos: RG: Rango Globat. RN: Rango Nacion¿t. G5: Muy ebundante. ext€nso y seguro mundialmente. G4

Abundente. exleñdido y aparentemente srquro mundiatmente, NE: Exótico estabtecido en el paí6.

Fuente: BCD ANC0N, CITES 1998, IUCN 1996, D Arcy W.G. 1987 Ftora of Panama: Checklist
and lndex Part l, M¡ssour¡ Botanical Garden. ANC0N-8DC,2002. 5TR1,2001. Lista Borrador:
Ftora de Panamá.

Todas tas especies exóticas observadas son especies muy abundantes, extensas y que se consideran

mundiatmente seguras. Atgunas especies comoi Momord¡ca charanl¡a lba(samino) y oc¡mun bas¡licum

Itoronjit o atbahacal se utilizan con fines medicinates. Por otro lado [os pobladores del lugar informaron

que prefieren ta medicina profesionaI para et tratamiento de enfermedades, a [a medicina natura[.

E Animates exóticos

Con base a [a información recopilada se determ¡nó que en et área no hay animates exót¡cos

3.3.5. ZONAS DE VIDA

Las zonas de vida representan la unidad básica de ctasificación en e[ sistema ideado por L. Hotdridge, y

que están dete¡minadas por [a inftuencia de tres factores: ta biotemperatura media anua[, [a

precipitación media anuaI y [a evapotranspiración potenciat. EI resuttado de estos tres factores

generalmente combina et nombre de [a vegetación potencial dominante {bosque, matorral, estepa,

páramo) con et de ta humedad disponibte lptuviat, muy húmedo, húmedo, etc.l, ta faja attitudinat lbasat,

premontana, montano baja, montana. subatpina, etc.) y ta reglón tatitudinat ltropicat, subtropicat, potar,

etc.l, en Panamá se omiten ta faja basal y ta región attitudinat lANC0N, 1999].
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Et Proyecto se encuentra ubicado en ta zona de vida denom¡nada Bosque Húmedo Tropicat bh-T

fHotdridge. 19791. De acuerdo con Tos¡ 119711, [a vegetación de esta zona de vida se caracter¡za por

presentar en áreas de barbecho especies nativas de ptantas como: Genipa americana ljagual, Cordia

allidora llaurell, labebuia guayacan [guayacánl y Diphysa robinoides (macanol. Los árboles de posición

sucesional más avanzada que a menudo son dejados por los campesinos y ganaderos locales en sus

operac¡ones de limpieza son: Anacardium excelsum lespavél, Hymenea courbar¡l latgarrobo),

Bombacopsis quinatl lcedro espinol, Enterolobium cyclocarpum lcorol'l\, Simarouba glauca laceitunol,

Pithecelobium sáma, (saman) y Acras zapota (níspero). La condición ctimática de esta zona de vida

presenta una temperatura que ftuctúa entre 21.ó oC a 24oC y su precipitación anuat es de 1,ó85 mm -

3,400 mm lTosi, 19711. _

E[ Bosque Húmedo Tropical tiene vocación foresta[ sin embargo, en ptan¡cies y en t¡erras bien drenadas

estos terrenos son vatiosas para la agricuttura, e[ único inconveniente es que en ettas se d¿n asociaciones

atmosféricas tipo monzonal o atmosféricas húmedo-secas que represenlan una situación desfavorabtes.

Debido a [a distribución fuertemente estacionat de [a ttuvia, tanto la agricuttura como [a ganadería pueden

verse afectadas. Esta zona de v¡da es una de las más representativas det país y se ha señatado que [a

misma representa et 31 % de ta superficie totat del territorio IANAM, 19991.

Et área det Proyecto se caracteriza por presentar zonas muy intervenidas, en las que se pueden apreciar

rastrojos de bajo porte con pocos árbotes aislados que generatmente son utitizados como cerca viva, esta

condición es producto de tas actividades agropecuarias que se desarrottan en e[ [ugar. Tambián existen

parcelas de cuLt¡vos anuates en tos que sobresatenZea mays lmaízl y Manihot esculenta lyucal, sóto cerca

del rio se observan pocos árboles a los lados det río Chico. Entre t¿s especies arbóreas observadas en [a

zona de influencia del Proyecto eslán: Cecropia sp. lguarumol, ?chroma pyramidale (tano, balsol,

Anacardium excelsum lesp¿véJl, Pseudobombax septenatum lbarrigónl, Eyrsonima crassifolia lnancel,

Luehea seemannif guácimo cotorado) y Guslavia superba lmembrit[ol.

3.3.ó. RESULTADOS DEL ANALISIS INTERPRETAfIVO DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

De acuerdo con los lugareños, ta fauna existente en e[ área bajo estudio ha ido disminuyendo a medida

que las actividades agrícotas se han incrementado. Las especies de vegetación más abundantes son [as

pioneras y [a mayoría de las m¡smas tiene un rango de distribución amptio a nivel nacionat y gtobat. Las

ptantas que presentan mayor grado de conservación a nivel global y nacional soÍ Acrocomia aculeata

¡ Et nombre de Bomb¿copsis quinalá es sanóñ¡mo de Pochola qu¡nale, e/ nombre válido es Pachir¿ quinata lJacq.l W.S. Atverson
lLista Borrador Ftora d€ Panamá. 20011.

130

T

t
I



Estudio de lmpacto Ambientat Categoria Il. Proyecto Min¡ Hidroetéctrico La Huaca

fpatma corozol, Calycophyllum candidissimum lmadroñol, Senna hayesiana, senna alata (taureñol,

Psidium guianensb lguayabai, Elaeis oteilera lcorocilol y Carludovica palmala lsombrero Panamá1. estas

especies se encuentran registradas en otras provincias del país, por [o tanto considerando [as

características del Proyecto las mismas no se encuentran en Pel¡gro.

Adicionatmente no se registraron hábitats de ecosistemas únicos, ni especies endémicas ni raras,

además ta diversidad de tas especies es baja ya que dominan muchas matezas de carácter agresivo que

en su mayoría son gramíneas. De igual forma las densidades de [as comunidades de ptantas son bajas y

tas especies se encuentran espaciadas en e[ área general del Proyecto, sóto se aprecia algo de

comptejidad en cuanto a [a estratificación de [a vegetación y diversidad de plantas en las zonas aledañas

at río Chico.

En retación con tas especies de [a fauna, tas aves que predominan son típicas de áreas dispersas y

perturbadas. Cabe destacar que las actividades de cacería y pesca artesanaI son mínimas. debido a que

la mayoría de tas especies han emigrado hacia zonas más boscosas, sin embargo entre tas especies que

son cazadas esporádicamente están: Agouti paca lconejo pintaol, 2rtalis cinereiceps lpaisana), Leptot¡lia

verrea uxi lrabiblancal y la lguana iguana liguana verdel.

En [a zona estudiada se observaron pocos animates y por tal motivo [a mayor parte de [a informac¡ón fue

proporcionada por los pobtadores del área. De [as especies reportadas, [as que presentan mayor grado

de conservación a nivet gtobal son.. lguana iguana liguana verdel, Agouti paca lconejo pintaol y Ortalis

cinereiceps lpaisanal. Sóto se reportó una especle que se incluye en e[ apéndice 2 de CITES y [a misma

corresponde a Brotogeris jugulazs lpericol, [a cual se encuentra en petigro de extinción. E[ Proyecto se

desarrottará en una zona perturbada, por to que es necesario imptementar medidas de mit¡gación como

lo son actividades de repobtación y zonas de amortiguamiento para así [ograr unas condiciones

ambientates más favorabtes.

3.3,7. AMENAZA DE INCEN DIO

La amenaza de incendio está presente en las áreas donde dominan los herbazates, es decir áreas de

rastrojos y potreros. Por tal mot¡vo, a menos que se imptementen medidas de m¡tigación [os incendios

esporádicos serán comunes. Con retación a los riesgos de incendios se ha señalado [o sigu¡ente: "La

acción det fuego suete ser lrecuenle en ta matriz que rodea a muchos fragmentos boscosos, ya que tos

mismos tienden a mantener vigente e[ efecto abiótico de borde aI retardar et desarrotlo de [a vegetación"

fGuariguata M. y G. Catan, 20021. El hecho de que en e[ área dominen muchas especies de gramíneas y
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cyperáceas hace más vulnerabte e[ des¿rrotto del Proyecto. Muchos de los incendios que ocurren en e[

pais se deben a s¡tuaciones simitares.

3.3.8. INVENTARIOFORESTAL

o M ETODO LOGÍA

At momento de efectuar et trabajo de campo se procedió de [a siguiente forma:

. Recorrido por et área que será afectada por e[ Proyecto; e[ m¡smo se hizo con e[ resto del equipo

técnico, responsabte det EslA, analizándose factores como: topografía, sueto, vegetación,

arqueotogía, hidrotogía y geotogía, de suerte que permitiera anatizar [os puntos a favor y en contra.

. La toma de datos en campo consistió en identificar tos árboles a etiminar y su conteo. La

identificación de los árbotes a eliminar se hizo tomando como referencia [a información suministrada

por los regentes del Proyecto, sobre todo en et área de tas tomas y casa de máquinas. En et área de

ta tuberÍa de conducción y tuberfa forzada, se tomó nota de [a existencia de árbotes que deben

etiminarse y de La vegetación de segundo crecimiento lrastrojol, conformada por especies de poco

valor comerciat.

En los proyectos hidroeléctricos et agua juega un papel fundamental; sin embargo los caudates deben

mantenerse para garant¡zar [a generación eléctr¡cá. Es reconocido et papet que juega ta vegetación al

regutar e[ flujo det agua, por ejemplo [a fatta de cubierta vegetaI lavorece [a ocurrencia de grandes

avenidas durante ta época ttuviosa y mínimos caudales en [a estación seca. La atternancia de nivetes

mínimos y máximos en cuanto a descarga det río dificuttaría su aprovechamiento con fines ¡ndustriales,

por elto a[ momento de ptanificar [a puesta en marcha de proyectos de ésta índote se hace necesario

conocer (a situación de tas masas boscosas en generaI y en especiat las adyacentes a[ proyecto.

Debe quedar claro que [a cuenca atta dekío Chico,]r ta actuatidad no confronta mayores probtemas, a

no ser por [a acción det ctima, que no sigue iñ pátrón normal para ciertas épocas.

En [a cuenca media, [a acción del hombre ha provocado serios disturbios que afectan ta condición normat

det río. Es notoria ta transformación del medio, sobre todo a[ haber etiminado ta vegetación natural sin

tomar en cuenta factores edafoclimáticos. Mucha de la vegetación naturaI eliminada dio paso a cultivos

¡ncapaces de cumplir con [a acción reguladora y sobre todo protectora. Es así como vastas áreas son

incorporadas a [a ganadería extensiva y/o a [a agricuttura de subsistencia. Ambas actividades riñen con e[

uso potenciaI a que deben destinarse estas áreas, que por sus propias características como: topografía

132

I

t
t



Estudio de lmpacto Amb¡entat Categoría ll. Proyecto M¡ni Hidroeléctrico La Huaca

accidentada, superfic¡atidad de[ sueto, baja fertitidad, textura arc¡ttosa y grado de acidez, debieran por

s¡empre mantenerse cubiertas de bosque.

La mayor parte de ta cuenca media mantiene como única vegetación gramíneas nat¡vas, tremendamente

adaptadas a las cond¡ciones ¡mperantes. Son gramíneas fibrosas, de baja patatabitidad aI ganado y pobre

en nutrientes. La acumulación de material vegetativo, sobre todo hojas de las gramíneas poco mejora et

sueto, sobre todo cuando año tras año e[ fuego. durante ta época seca, consume et material orgánico.

En atgunas áreas, en donde crecen pastos como faragua y otros, et sobrepastoreo ha provocado eros¡ón y

compactación del poco sueto existente. Mientras que la agr¡cuttura de subsistencia, establecida en áreas

con topografía accidentada lpendiente mayor a 30%l y cultivos en limpio larroz, maí2, frijot y atgunas

verduras] son causa de severa erosión.

otro factor perturbador del medio es ta apertura de caminos, sin tomar en cuenta tas recomendaciones

técnicas. Los movimientos de tierra necesarios a[ momento de conformar e[ área de rodadura, en sitios

con topografÍa accidentada y suetos erosionables, tienen como consecuencia la pérdida de suetos y

exposición de rocas. Mucho del sueto removido, por diferentes causas, ttega a tos cauces en donde

contamina y afecta a numerosos organismos.

3.3.8.I. DESCRIPCIÓN DE LAVEGETACIÓN

Et Proyecto por sus propias características y tamaño provocará pocos agentes perturbadores del medio,

tos cuales se [istan a continuación por sectores, caracterizándotos para una meior interpretación.

o Obras de toma

Son las áreas que más se afectará. Arbotes que crecen en [a margen det río, en e[ ttamado bosque de

gatería se deberán etiminar lCuadro 3.141.
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Cuadro 3.14: Especles presentes en e[ área de toma que deberán ser etiminadas

Fuénte: Notós tomadas eñ campo 09/05

Cuadro 3.15: Especies det sotobosque

NOM BRE COMI'N ' NOMBRE CIENTIFICO
Jaoua Genioa americana
Uvito Hamelia patens
Satra Rheedia edulis
Camaroncitto sli
Guate de mono L¡cenia platypus
Escobito sli
Membritto Guslavia superba
Bejuco pedorro sli
t Se obsarve que an ámbos aslralos tas espec¡es son de poco valor comercialy
además, líp¡c¿s de aitios muy intervenidos por aI hombre.

Fuente: Notes tomades én cempo 09/05

. Cuttivo de granos básicos

Et área cuttivada presenta topografía ligeramente inclinada y soporta cuttivos como: arroz, maíz y fr[otes

Como cuttivo en [impio, no ex¡ste otro tipo de vegetación.

. Bosque secundario frastrojol

EI rastrojo a afectar tiene de ocho a diez años de edad y está conformado por especies de poco vator

comercial como: nance, poro poro, cañacitta, jagua, patma pacora, guarumo, hierba cortadera, balo,

[auret, jobo, cortezo, guarumo de pava y otras.

No. DE ARBOLESNOMBRE COMUN + NOMBRE CIENTiFICO

r Son árboles con oAP lDiámetro a ta atlura e[ pecho] superior a 0.15 m

Zygia longifolium

3

2

2

2

clrpqphv! lum cainito

1ó

4

3

2

2

s/i

s/i
Higu eron

Co. aiÍera aromatica

Ficus insi da

Calo hyltum longifotium

Man o

ler1e9 sp,

Anacardium excelsumEspavé

u ¡tto

Camaroncitto

María
Ceibo Nuno Pachira sessilis

Ro bte
u acat itlo

Guabas de río
C"b¡'n"
Tab a

sli

Manguifera indica
Tabebuia rosea
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o Tuberías de conducción

Las Tuberías de conducción se construirán afectando diferentes propiedades, que están siendo utitizadas

en actividades típicas de [a zona como son;

1

1

1

9

Desconocido

Caimito
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La egr¡cuttura m¡gratoria practicada en esta zona cada año rectama estos bosques. Lo cíctico del sistema

m¡gratorio causa y ha provocado [a falta de bosques de mayor edad con [a consecuente ausencia de

especies de mayor va[or.

o Cámara de carga

Pequeña área que se ubica en zona de potrero, en donde se tocatizan: pasto faragua, como especie

cultivada. Además especies como: albahaca de vaca, pega pega, cutantro coyote y rebrotes de especies

ctasificadas por [os productores como matezas, y que mantienen su controI con cortes periódicos.

o Trazado de [a tubería forzada

Se ubica en zona de potreros afectando sóto unos tres árbotes de nance lByrsonima crassifloral. Además

pasa por un área cultivada con arroz, maí2, yuca, ñame y frijot. Un último tramo de [a tubería de presión

afectará un rastrojo joven de no más de tres años.

o Casa de máquinas

E[ área de casa de máquinas se ubica en ta margen derecha del rÍo Chico. Para su construcción será

necesario et¡minar atgunos árbotes.

Cuadro 3.1ó: Especies en casa de máquinas

NOM BRE COMÚN + NOMBRE CIENTÍFICO NO. DE ARBOLES
Esoavé Anacard¡um sD 1

Guaba lnga sp 8

Madroño Calycophilum sp 'l

'Son árbotes con DAP l0iám€tro attura aI pechql superior a 0.15 m

Fuente: Notas tomadas en campo 09/05

o Procesos naturates que han afectado, afectan en [a actuatidad y que pueden afectar e[ recurso

forestaI

. SequÍa

Temporadas secas pueden, y en efecto afectan a numerosas especies, sobre todo las ubicadas en zonas

atejadas de tos cauces permanentes y de estación.

. Ausencia de individuos productores de semilta.

Especies comerciates como caoba, cocoboto, nazareno y otros no existen en [a zona, por [o que [a

regeneración naturat no puede darse.
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o Procesos antróp¡cos que han afectado, afectan en ta actuatidad y que pueden áfectar et

forestat

TECUTSO

. Deforestac¡ón

La población en ta zona de influencia del Proyecto, depende en gran medida de [a agricuttura de

subsistencia. En cada año, nuevos bosques secundarios lrastro¡ol deben ser eliminados para en su lugar

estabtecer los cuttivos básicos en [a dieta famitiar.

. Uso indiscriminado del fuego

E[ uso indiscriminado del fuego, por parte de la población pone en peligro [a vegetación tanto gramínea,

arbustiva y boscosa. EI deterioro de [a vegetación traerÍa como consecuencia una mayor desertificación y

a ta vez provocaría ta pérdida de la regularización de los cauces de agua.

. Movimiento de tierra

Los movimientos de tierra aI constru¡r cam¡nos, sin tomar las recomendaciones técnicas provocan daños

aI medio.

3.4. CARACTERIZACIÓN DEL MEDIO HUMANO Y CULTURAL

5e definirá [a situación actual det medio humano y cuttural con e[ fin de sentar las bases para [a

reatización det estudio de los impactos generados a estos medios.

Para efecto, del aborda.je det Medio Socioeconómico del Estudio de lmpacto Ambiental del Proyecto

Hidroetéctrico Las Huacas" se consultaron fuentes secundarias de información confiable tates como:

l3ó
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Et aumento de ta pobtación traerá como consecuencia que los reductos boscosos comiencen a

desaparecer, afectando tos suministros deI agua vita[ para eI Proyecto.

. Ganadería extensiva

La ganadería extensiva provoca erosión y compactación del suelo. sobre todo en las áreas con topografía

accidentada, que se tocatiza en gran parte de tas áreas de mayor influencia det Proyecto.

4 METODOLOGIA
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Censo de Pobtación y Vivienda 2000, et lnforme de Desarrolto Humano de Panamá año 2000 u otras

pubticaciones que proporcionaran datos referentes a[ área de inftuencia deI proyecto.

Además de registros, a travás de[ método de campo denominado observación directa; ta cuat tiene como

ob.jeto e[ registro de manera obietiva por parte del investigador de datos que reflejen la reatidad de

actividades humanas en un área particutar, [a descripción de un medio en particular o de información

cuatitat¡va para ta descripción de un medio particular.

La ubicación det proyecto a nivel del lugar poblado de acuerdo a ta división física utitizada por [a

Contratoría Generat de ta Repúbtica, atgunos de tos datos hacen referencia a[ corregimiento de Cañazas,

división física adminislrativa en ta cuat se encuentra inserta en las comun¡dades de "E[ Guasimo y La

Gattinaza" en e[ Corregimiento de San José, Distrito de Calobre; cabe señalar que atgunos de los

indicadores del Censo de Pobtación y Vivienda de 2000 no se registran a nivel de lugar pobtado; condición

que no es un obstáculo al considerar que los datos a nivel de corregimiento sean representativos de tos

tugares pobtados que se ubican bajo ta misma división.

3.4.I. SITUACIÓN POLfTICO-ADMINISTRATIVA

La Provincia t¡ene una superficie de 11,239.4 Km2, {tercer lugar en [a Repúbtical y su parte continental se

extiende por aproximadamente '188 Km2 en sent¡do Norte- Sur y 98 kitómetros en su parte centrat Este -

0este.

Et distr¡to de Catobre fue creado en e[ año 1855; posee doce l12l Corregimientos; 323 lugares pobtados.

Adicionat, presenta una superficie de 807.0 km2 y una densidad de habitantes por Km2 de 15.8 para et año

2004, cifra que denota attos niveles de dispersión de la población.
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De igual forma, et diseño un cuestionario que permitiera recopitar información en campo de las

condiciones actuates de los habitantes cercanos at área det proyecto. La aplicación del ¡nstrumento se

reatizó a través de un Censo en las viviendas más cercanas at área det proyecto.

Comprende l2 distritos y 77 corregimientos. La cabecera de [a Provincia es ta Ciudad de Sant¡ago. De

manera particutar, e[ área det proyecto comprende las Comunidades de "E[ Guasimo y [a Gallinaza" que

forman parte del Corregimiento de San José.
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Por su parte, et Corregimiento de San José está compuesto de 47 [ugares pobtados de [os cuates E[

Guasimo y [a Gattinaza forman parte. E[ Corregimiento de San José: este posee 23 comunidades

Proyectos son

poseen vías de

3,4.2, INSTITUCIONES ADMINISTRATIVAS

En e[ Corregimiento Catobre (Cabeceral, se ubica ta presencia institucionat administrativa tates como: El

Municipio de Catobre, ta igtesia catótica de Calobre, varios comercios at por menor y una cooperativa.

Además de [a presencia PoliciaI son una Estación Policia[.

En et caso de [a comunidad E[ Guasimo, existe una escuela primaria; en ta comun¡dad de La Galtinaza no

se [ogro observar presencia instituciona[.

3.4.3. SITUACIÓNsOCIOOEMOGRAFfCA

Se analizará e[ estado actual del tamaño de ta pobtación, porcentaje de camb¡o, distribución, índice de

mascutinidad, composición de [a población por grupo de edad, grupos étnicos y pobtación

económicamente activa.

3.4.3.1. POBLACTÓN

La comunidad de Et Guasimo, de acuerdo a[ Censo de Pobtación y Vivienda de 2000 registraba 174

habitantes de ambos sexos. De to anterior, 90 (51%l eran del sexo mascutin o y 8Á l49o/"1 correspondían a[

femenino; 70 f40%l mayores de 18 años de edad

Cuadro 3.17: Características Pobtacionates de Lugares Pobtados Et Guásimo y La
Gattinaza:

Censo Pobtación y Vivienda de 2000

Corregimiento De 18 y más

70
San José

Las comun¡dades dentro del área de influencia del

Corregimiento de San José. Ambas comunidades no

considerar comunidades de difícit acceso.

El Guasimo y [a Gatlinaza en e[

acceso, a[ contrar¡o se pueden

Lugar

Pobtado
Total Hombres M ujeres

EI Guasimo

La Ga ltinaza

174

12

90

7

84

5

Fuenle: Contratoria Generat de ta Repúbtica. Dirección de Estadíslica y Censo. Censo 2000

7
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La Comunidad de [a Gatl.inaza. registraba para et año 2000 un totat de doce (l 2l habitantes de los cuates

dos (71 eran det sexo mascutino y cinco l5l pertenecían a[ sexo femenino; de étto siete l7l eran mayores

de 18 años de edad.

Gráfica 3.4: Características Pobtacionales de Lugares Pobtados E[ Guasimo y La Gattinaza: Censo
Población y Vivienda de 2000
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Por Oistritos, [a esperanza de vida al nacer que hace referencia a ta probabitidad de año que puede vivir

una persona para et año 1997 en et Distrito de Ca(óbre reftejaba un promed¡o de ó9.ó años por persona ;

comparativamente es una de las expectativa de vida más baja en comparación con los otros Distritos,

situación que guarda estrecha retación con e[ acceso a serv¡c¡os de satud, además de los nivetes de

satubridad en et hábitat de tos habitantes.

3.4.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS VIVIEN DAS

En [a Comunidad de E[ Guásimo, para e[ año 2000 se registraron 29 viviendas de las cuates ?5 f22l tenían

piso de lierra; 100% [0) sin agua, es decir ta totatidad de tas viviendas no tienen acceso at servicio de agua

potabte; sin embrago en [a actuatidad poseen un acueducto rural que supte de agua a esta comunidad;37

% (111 sin serv¡c¡o sanitario; 100% f29l sin luz eléctrica, de iguat forma esta cond¡c¡ón prevalece en la

actuatidad ninguna de tas viviendas posee este servicio¡ 6.8o/o fZl sin radio.

E El Guadmo

¡ La Galllnaza
a!l I ;

ll lll lt!I I tIr tffil- ffiil- l,fd!-
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Lugar

Po btado
TotaI

Piso de

Tierra

Sin

Agua
Sin Luz

EI Guasimo

La Gattinaza

22

1,

0

J I

29

5

Cuadro 3.18. Características de las viviendas de los Lugares Poblados Et Guasimo y La

Galtinaza:

Censo Población y Vivienda de 2000

Corregimiento Sin radio

San José

Fuente: Coñtraloría GeneraI de ta Repúbl¡ca. Dirección de Estadist¡ca y Censo. C€nso 2000

La Gallinaza, registro sotamente cinco v¡viendas de las cuales 4 180%l poseían piso de tierra; sin agua un

ó0% l3l de las viviendas; sin servicio sanitario una vivienda. Cabe señatar, que ta totatidad de las viviendas

no poseía, n¡ poseen tuz etéctrica en [a actuatidad; de iguat forma no poseían radio de trasmisores.

Gráfica 3.5: Características de las viv¡endas de tos Lugares Poblados Et Guasimo y La Galtinazar

Censo Pobtación y Vivienda de 2000
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Las condiciones de tas viviendas, en las comunidades ántes descritas se reflejan en las condiciones de

vida en el. Distrito de Catobre. Para et año 2000 de acuerdo a[ fndice de Desarrotto Humano det Programa

de las Naciones Unidas para e[ oesarrolto; e[ D¡strito de Catobre reg¡straba sotamente un 49.2o/o de

viviendas con mater¡ates aceptables.

Tota I Pl¡o (b sln Aou¡
Tlarra

Slñ
roav lc lo
aanlta,lo

1/,0

Sin

servicio

s¿nitario

29

5

I
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Cuadro 3.19. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje de Viviendas con Materiates y Servicios

Aceptabtes

Años 1990- 2000

Provincia/

Atgunos 0istr¡to

Veraguas

Atalaya

Calobre

Cañazas

La Mesa

Las Palmas

Montiio

Río de Jesús

San Francisco

Santa Fé

Santiago

5oná

L0.2

50.3

27.3

6.2

21 .5

19.7

29.3

45.6

,r.)t,

15.3

66.6

27 .8

Nola: El distr¡lo de Mariato Íue creado a lravés de la Ley No 27 de 2001, que modilica los Artículos 59 y ó0 de la Ley
28 de 1998. Por lo tanlo. no se reg¡stra como tal en las estadíslicas del Censo de Poblac¡ón y Wv¡enda real¡zado en el
año 2000.

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.2002.lnforme Nacional de 0esarrollo Humano con Ease a
)atos suministrado por la Contraloria 0eneral de le Repúbl¡ca a través de la D¡rección de Estadislicas y Censo

Por consiguiente, datos retacionados con las características de las viviendas en las comunidades de EI

Guasimo y [a Gattinaza reftejan [as condiciones de las viviendas en e[ Distrito. La existencia de viviendas

con estructuras propias det medio y hechas con materiates lpor ejempto, Barrol que [e provee et entorno

es [a característ¡ca más marcada para determinar las condiciones de las viviendas en las comunidades en

mencton

1lt1

Viviendas con

se rvic io s

aceptabtes

Viviendas con serv¡cios

acepta btes

Viviendas con

materiates aceptabtes

Viviendas con

materiates

acePtables

porcentaje 1990 porcentaje 2000porcental'e 1990 porcentafe 2000

l.4.lt

50.7

31.2

12.3

28.5

17 .9

41

3?.t

25.5

13.2

79.8

32.4

ó0

ó9.1

49.2

27 .6

44.7

29.6

60.3

60.7

38.5

27 .1

89

46

2?.2

1ó.1

2.7

17 .1

11

21 .4

22

1ó

6.7

54.2

'r 5.1
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Grálica 3.ó: Porcentaje de Viviendas con Materiales Aceptabtes: Censo Pobtación y Vivienda de 2000
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Con respecto a los servicios básicos lLuz, agua u otrosl; e[ D¡str¡to de Calobre registro tos siguiente

niveles para et año 1990 solamente 1ó.1 % de las viviendas reg¡straban servicios aceptables; en cambio

apara e[ año 2000 se reg¡stro un leve aumento y se ubico en 27.3 o/o un ¡ncremento porcentuat estimado de

11.2 o/o, a pesar de e[o es uno de los Distrito con et porcentaie más bajo de viviendas servicios aceptables

en comparación a[ resto de los D¡str¡tos de [a Provincia.

Los datos registrados, en las comunidades de El Guas¡mo y La Galtinaza con respecto a[ acceso a

servicios básicos reftejan et comportamiento det Distr¡to de Calobre en comparación a[ resto; en e[ caso

particutar det servicio de tuz eléctrica para e[ año 2000. ta totalidad de [a comunidad no tenían, ni t¡enen

acceso a este serv¡cio; se evidenc¡a esta condición en ta visita de campo. Tat condición, será uno de tos

aspectos pos¡tivos con [a instalación de [a Mini-Hidroeléctrica La Huaca, ya que se [e proveerá de este

servicio a tas comunidades en las per¡fer¡as a[ proyecto.

3.4.3.3. CARACTERfSTICAS ECONÓMICAS

Veraguas es una provincia eminentemente agrícola, ocupa et segundo tugar det país en pobtación

dedicada a estas actividades, las cuales reportan a su vez attos índices de producción de arroz y maíz

142



OcupadosLugar

Pobtado Total de

0cupados

El Guasimo

La Gallinaza

49 42

7
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Itercer tugarl, caña de azúcar lsegundo tugarl y otros rubros como café, naranjas, toronjas, limones.

guandú. Su hato ganadero ocupa e[ tercer lugar en [a Repúbtica.

La descripción generat, antes señatada se corrobora con los datos recopitados en campo y ta información

de fuente secundaria. En et caso de ta información censat, nos indica que menos de [a mitad de [a

pobtación económicamente activa residente en E[ Guasimo se dedica a [a agricuttura de subsistencia o

actividades de tipo agropecuarias, a pesar de ser [a actividad económica predominante. En e[ caso de [a

Comunidad de La Galtinaza de los habitantes registrados por et Censo como Pobtación Económicamente

Activa et 87.5% [7 de 8l se dedicaban a las actividades antes descr¡tas.

Cuadro 3.20. Característ¡cas Económicas de [a Pobtación de 10 años y más de tos

Lugares Pobtados Et Guasito y La Galtinaza.

Censo Pobtación y Vivienda de 2000

De 10 años y más

Corregimiento
Desocupados

San José

Por otro [ado, ta apticación del cuestionario comprobó ta participación de tos habitantes de estas

comunidades en actividades agropecuarias de subsistencia, sin ta posibitidad de poseer grandes

excedentes en [a práctica de [a misma que tes permita acceder a[ mercado para [a venta de su

producción. A pesar de [o anterior, tas posibitidades de evar productos at mercado, es poca dada [a

inexistencia de caminos adecuados para el traslado de ta mercancía, carencia que e[ proyecto

Hidroetéctrico La Huaca, satisfacera, ya que e[ mismo contempta [a construcción y adecuación de los

caminos en [as comunidades impactadas por et proyecto.

0

0

Fuenle: Contreloria General de [a República. D¡rección de Estedíst¡cas y Censo. Censo 2000

1t3

En ect¡vidades

agropecuarias

8
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Gráfica 3.7: Características Económicas de la Pobtación de '10 años y más de los Lugares Pobtados Et

Guas¡to y La Galtinaza.

Censo Pobtación y Vivienda de 2000
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Por Distritos, de acuerdo at fndice de Desarrolto Humano de 2000, Catobre en comparación con e[ resto

de tos Distritos de [a Provincia de Veraguas registraba uno de los menores ingresos anua[ por persona;

para e[ año 1990 era de 448 dótares y para e[ año 2000 aumento en B/. 708.00 dótares un incremento de

B/. 2ó0.00 dótares aproximadamente. Sin embargo, a pesar de etto continúa registrando indicadores

sociales que denotan carencias y condiciones sociates precarias o d¡fícites.

--tlt
I 'lll,[ItIt'il

rl'f,- I

1t /,

I

Total do
Ocupado!

I
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lngreso Promedio

Anual por Persona

lngreso Promedio

AnuaI por Persona

PEA 0cupada con

satario mínimo y más

Porcenta¡e

1990

Balboas Corrientes

1970

Balboas Corr¡entes

2000

?07

739

448

243

339

251

712

433

496

293

1355

4ó8

122t

1491

708

467

676

463

1005

453

769

490

2118

792

33,0

42,3

20,1

12,3

13,8

14,4

32,4

17,9

22,4

15,7

58.8

25,1

Cuadro 3.2'1. Provincia de Veraguas. Por Distritos. lngreso Promedio AnuaI por Persona y Pobtación

Económica Activa con satario Mínimo y Más.

Años 1990- 2000

P rovin c ial

Dislrito

Verag uas

Atalaya

Calobre

Cañ¿zas

La Mesa

Las Palmas

Montüo

Río de Jesús

San Francisco

Santa Fé

Sant¡ago

Soná

Porcentaje

2000

43,7

s2,9

26,1.

14,9

24,4

17 ,2

33,0

25,7

27,6

17,3

70,8

30. r

Nota: El distrito de Mar¡ato lue creédo a ¡.avés de la Ley No 27 de 2001, que hodif¡ca los Articulos 59 / ó0 Oe l¿ Ley 28 de t 998. Por
tra como lal en las estadisticas del Ccnso de Poblac¡ón Viv¡cnda realizado en el año 2000-

Fuenl¿: Progrrñ¿ de lés N¿c¡oñes Un¡das p¿ra él Oesarrollo. 2002.lnlorme Nac¡onel de Dés¿rrollo Humano con Basé a Da¡os
suministrado por la Coñtr¿loría Gener¿l d¿ la Répúbl¡c¿ a través de l¿ Dirección de Estadisticas y cénso

Para et año 2000, et Distrito de Santiago registro e[ mayor índice de ingreso por persona con 2'l l8 Batboas

anuates en promedio, cabe señatar que Santiago es [a cabecera de [a Provincia de Veraguas y

considerado uno de tos potos de desarrolto de [a Provincia, at ubicarse en su mayoría los comercios u

otros tipos de actividades comerciates.

Por medio, de ta aplicación det cuestionario no se lograron identificar fuentes de empteos adicionales a

las actividades agropecuarias de susbsistencia, situación que pone de manifiesto [a existencia de una

mano de obra no utitizada o subutilizada en tas Comunidades en mención. Et desarrotlo det Proyecto

Hidroeléctrico La Huaca ltenará las carencias en materia de oferta taborat, de igual manera

proporcionara ingresos económicos temporates y permanentes a ta pobtación de los [ugares poblados en

mención y aqueltos ubicados en [as periferias; dinamizando las economías tocates deI Distrito de Calobre.

t-
I
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3.4.3.4. CARACTERfST¡CAS EDUCATIVAS

De acuerdo, a[ censo de población y vivienda de 2000 existía e [a Comunidad de E[ Guasimo 1 12 hab¡tantes

de l0 años y más, de etto 4l % registraba menos de tercer grado de escotaridad y 39 % se ubicaban en la

categoría de población analfabeta. es decir que dectararon no saber leer ni escribir. En ta Gattinaza,9 (39

%l de tos 23 habitantes se registraron con menos de tercer grado de escotar¡dad y seis de la totalidad de

habitantes antes descritos dectararon ser anatfabetas.

Cuadro 3.22. Características Educativas de ta Pobtación de 10 años y más de los

Lugares Pobtados Et Guas¡mo y La Galt¡naza.

Censo Pobtación y Vivienda de 2000

de 10 años y más
Corregimiento

Analfabeta

San José

t,4

6

La condición de anatfabetismo, en las comunidades de Et Guasimo y La Gattinaza se registra en mayor

medida en las personas aduttas mayores. Cabe señalar. que en [a actuatidad [a oferta educativa que

ofrece las comunidades de Guasimo y La Gattinaza es una escuela primaria; e[ primer Ciclo se ubica en [a

cabecera del Distrito; situación que representa para muchos de los moradores de ambas comunidades un

obstácuto para ta continuidad de su proceso educat¡vo.

Es decir, a[ no existir una oferta educativa amptia en ambas comunidades et traslado a [a cabecera det

Distrito representa un costo que muchas famitias no pueden asumir, por factores como ta inexistencia de

fuentes de empteo adicionates a [a agricultura de subsistencia, entre otros factores. Además, que para

estos pobtados no existe [a oferta de trasporte púbtico, et mismo sotamente ttega hasta la comunidad de

E[ Jagua: ta inexistencia de caminos adecuados limita o dificutta e[ acceso a este servic¡o.

Por Distritos, la pobtación anatfabeta en Catobre para e[ año 1990 era de 25.1olo [a cifra

considerabtemente atta con retación a otros D¡stritos de [a Provincia; en cambio para e[ año 2000 era de

21.1o/o de analfabeta de igual forma continuo siendo etevado et porcentaje de personas en esta condición,

a pesar de expresar cierto nivel de disminución en comparación a[ decenio de referencia.

Lugar Pobtado

TotaI
Con menos de
tercer grado

El Guasimo

La Aalinaza

112 47

9

1t 6
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Cuadro 3.23. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje

de Pobtación Analfabeta Años 1990- 2000

Provincia/

A[gunos Distrit

Veraguas
Atalaya
Calobre
Cañazas
La Mesa

Las Palmas
Montijo

Río de Jesús
San Francisco

Santa Fé
Sant¡ago

Soná
Nola: El distr¡to de Meriato lue creado a lravés de la Ley N" 27 de 2001,
ñod¡fica los Artkulos 59 f ¿0 Oe la L.y 28 de t 998. Por lo tento, no se rcqis
como lal ¿n las esl¿díslicas del Censo dé Población y Yivienda rcalizedo en e
eáo 2000.

Fueñle: Programa de las Ndc¡ones Un¡des pare el Deserrollo. 2002.1nÍorme
Nacioqal de Oeserrolllo Huma1o con Base a Datos suministrado por la
Contreloría oeneral de la República e trevés da la Direcc¡óñ de Esladist¡cas !
Censo

Resutta evidente comportámiento de esta variabte a nivel de los Distritos, sin embargo a pesar de los

avances en materia educat¡va. 10 años después [a condición y el comportam¡ento de esta variable

continúa. Es decir, los nivetes de anatfabetismo en et Distr¡tos siguen siendo uno de tos más etevados a

nivet provincia[.

Por Distritos, Catobre presentaba con retación a [a asistencia neta combinada (Primaria, Secundaria y

Superiorl un 54.1o/o para et año 1990 y para et 2000 ó5.3% siento uno de los comportamiento más

regulares en comparación a los otros D¡stritos.

Anatfabetismo Anatfabet¡smo

Porcentaje de

Personas 1990

Porcentaje de Personas

2000

21,2
17,1

25,1
?a ?

26,1

28,2
19,8

27,4
30,7
9'.l

25

15.2
1 1,8

21.8
28,7
18,9

21 ,6
16

18,3

20,5

z7 ,2
6,1

18,5
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Asistencia Neta

Combinada lPrimaria,

secundaria y superiorl

Asistencia Neta

Combinada (Primaria,

secundaria y superiorl

Porcentaje 1990 Porcentaje 2000 Porcentaje 1990 Porcentaje 2000

ó1,5

66,7

54,1

53,ó

ó0,3

55

52,3

60,2

55,7

52,4

72,9

58,8

70.1

71 ,1

ó5,3

61 ,4

67 ,9

óó, s

ó3,8

72,6

67 ,4

61,4

77,6

ó8

77,5

82,6

73,5

60,2

73,1

70.5

78,8

7 6,7

71,3

ó8,4

89,ó

73,5
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Cuadro 3.24. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje de Asistencia Neta Combinada Primaria,

Secundaria y Super¡orl y Pobtación Atfabetá.

Años 1990- 2000

Provincia/ Atgunos

Distrito

Veraguas

Atalaya

Calobre

Cañazas

La Mesa

Las Palmas

Montlo

Río de Jesús

San Francisco

Santa Fé

Santiago

Soná

Atfabetismo

8ó,8

88,2

78,2

71 ,3

81 ,1

78,4

84.0

81 ,7

79,5

72,8

o?s

81 ,5

Fuente: Progra¡na de las Nacioncs Unidas par¿ cl Desarrollo. 2002.lnforme N¿cionel de Deseffolllo H!ñano con Ersa e Oalos

suministrado por la Coñlraloría General de l¿ República ¿ lr¿v¿s da la Dirécción de Estadísl¡cas y Ce1so

No¡a: El d¡strito do Marielo Íue creédo a lravés de la Ley No 27 d¿ 200r, que modifica los Arl¡culos 59 yó0

De le Ley 28 de 1998. Por lo teoto, t o se r.gistra co¡no lel cD let a,t¿dístices del Ceaso dé Poblac¡ón y

Viv¡enda real¡.ado en el año 2000.

En tas áreas rurates, en [as cuates se ubican las comunidades de E[ Guasimo y La Gattinaza por las

ca¡acteríst¡cas físicas y pobtacionates ta dinámica escotar es interrumpida para dar paso a ta inserción

[aboraI a temprana de los niños, niñas y adotescentes; es decir por tratarse de economías vinculadas aI

sector primario de [a producción lcaza y actividades de tipo agropecuarial, la mano de obra famitiar es

importante por etlo; los niños, n¡ñas y adotescentes participan en las diferentes actividades propias deI

área desertando o [imitando su proceso educativo hasta cierto nivet eduactivo. De iguat forma, la

inexistencia de una oferta educativa en [a región contribuye a [a interrupción del proceso educativo y por

ende [a inserción de estos en actividades [aborates.

1tl8

I
I
n

Atfabelismo



Estudio de lmpacto Ambientat Categoria ll. Proyecto M¡ni Hidroeléctrico La Huaca

E[ comportamiento de ta tasa de asistencia neta combinada en e[ distr¡to de Calobre en comparación con

tos otros Distritos de ta Provincia de Veraguas, puede indicar et comport¿miento antes descrito; en caso

part¡cu[ar de las comunidades en cuestión, la actividad económica principat es ta agropecuaria, dato que

confirma los ptanteamientos antes señatados.

Cuadro 3.25. Provincia de Veraguas. Por Distr¡tos. Escotaridad Media Años 1990- 2000

Provincia/ Atgunos D¡strito

Esco[aridad Media Ipersonas de
15 años y más

años 2000

Verag uas
Atalaya
Calobre
Cañazas
La Mesa

Las Palmas
Montijo

Río de Jesús

5an Francisco
Santa Fé
S¿ntiago

5oná
Nota: El d¡slrito de Mariato lue creado é trévés de la Ley No 27 de 2001, qu. ñod¡lica los Artículos 59 y ó0 De la Le
28 de 1998. Por lo lanlo, no se reg¡stra como tel.n les est¿díst¡cas del Censo dc Población y Vtvienda re¿l¡zado e
el año 2000.

Fuenle: Progreme de l¿s Nac¡ones Un¡das para el Oesarrolto. 2002.lnfonne Nac¡onal de Deserrolllo Humano coñ
Base a Datos sum¡n¡strado por la Contraloría General de la Repúbtic. a lr¿vás de la Direccióo de €sladísticas,
Censo

La escolaridad med¡a, hace referencia a tos años escotaridad promedio gue ha cursado a ta pobtación

res¡dentes de un lugar determinado: Por Distritos, Catobre para et año 1990 registraba un promedio de

4.4 años de escotaridad y para e[ años 2000 un promedio de 5.0 años. Eso se traduce a un 4to grado y 5to

de primaria.

6,j
7,4

5,0

4,1
EI

L9
ó,0

5,8

4,5
9,4

5,7

Escotaridad Media
[personas de 15 años y

más

años 1990

5,8
6,3

4,4
3,4

4,6
4,1

5,5

5,0

4,5
4,0
o,

4,8

11,9

Et comportamiento de [a pobtación atfabetizada por Distritos, refteja que Calobre para e[ año 1990 tenía

73.5 ok de [a pobtación atfabetizada y para e[ año 2000 un78.2% de su pobtación en esta condic¡ón, es

decir que declaro saber leer y escribir. A pesar, de este comportamiento es [a pobtación menos

atfabetizada at nivel de Distritos de [a Provincia de Veraguas.

n

n
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3-5. USO ACTUAL DEL SUELO

Se ident¡f¡caron cuttivos de subsistencia base de ta economía famitiar, no existen viviendas en et área

puntuaI para eI proyecto. No se identificaron asentamientos humanos.

3.ó. IN FRAESTRUCTURAS

En las comunidades de Et Guas¡mo y La Gatlinaza, sotamente se identificaron dos infraestructuras a

considerar la Escueta Primaria de Et Guasimo y una Cap¡tta- rancho catótica. Cabe señalar, que et puesto

de salud más cercano se ubica en [a cabecera del Corregimiento San José. Por otro [ado, no se

identificaron áreas destinadas para [a recreación o et disfrute lparques u otro tipo de infraestructurasl de

los habitantes de ambas comunidades.

3.7. POBLACIÓN AFECTADA

Ta[ como se señala con anterior¡dad, no existe pobtación asentada en e[ área de proyecto; sin embargo

los terrenos definidos como posibtemente impactados por e[ proyecto son destinados en parte para la

aqricuttura de su bsistencia.

3.8. PAISAJE

Como resuttados de las actividades humanas no se han ¡dentificados cambios en e[ paisaje de las

comunidades, ni siguiera a través ta construcción de sus viv¡endas ya que tas mismas presentan

condiciones que se articulan con et medio, de igual forma se utitizan materiates que provee et medio.

3.9. COSTUMBRES Y ACTIVIDADES FESTIVAS RELICIOSAS.

Ambas comunidades tiene una mayoría de pobtación catótica con gran devoción en [a práctica de tas

ceremonias de tipo retigioso.

3.l O. PATRIMONIO AROUEOLOGICO

Como parte de tos aspectos a ser considerados dentro de los estudios de impacto ambiental, se

contempta ta evaluación de las afectaciones a [os recursos patrimoniates lsegún et criterio quinto de [a

Ley 41 de ANAMI.
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Durante ta g¡ra de campo se verif¡caron las condic¡ones generates de[ terreno, si había o no remanentes

cutturates; así como también se consuttó con los vecinos si tenían conocimiento de parajes con sitios

arqueo(ógicos.

Método de trabajo

-Trabajo de campo: se recorrió et trazo general del proyecto, siguiendo [a trocha empteada por et equipo

de topografía. Se visitaron los sitios que estaban previamente señatados, es decir, tos lugares donde se

ubicará et eje de presa y [a casa de máquinas y ta tínea de conducción.

Se revisó sistemáticamente e[ paisaje para ubicar [o siguiente: abrigos rocosos, petrogtifos y evidencia

superficiat de montícutos de tierra o acumulaciones de piedra que podrían haber sido marcadores de

rasgos subsuperficiales lcomo entierrosl; en concreto, cuatquier modificación de origen antrópica cuyas

características estén cronologicamente llgadas a la época precolombina. Además, se reatizó una

inspección superficiat de acuerdo a metodotogía estándar. Se reatizaron pequeñas excavaciones con

pata-coa cuando se conside¡ó necesario. Paratetamente, se preguntó a vecinos de ta comunidad más

cercana fGuásimol si tenían conocimiento acerca de [a existencia de yacimientos en tierras cercanas o

dentro del proyecto.

Etementos histórico cu tturates

Et proyecto en estudio se encuentra dentro del área más estudiada y mejor conocida en [a arqueología de

Panamá, [a Región Centrat o Gran Cocté, a través de los resuttados publicados de investigaciones

ejecutadas principatmente por Atain lchon, Richard Cooke y Anthony Ranere.

151

-Recopilación documentat: Esta etapa consistió en [a revisión de algunas fuentes bibtiográficas que nos

perm¡tieran etaborar una somera ¡ntroducción acerca de tos antecedentes histórico-arqueotógicos del

área deI proyecto.

Nota: en la presente evatuación no se tomaron en cuenta tos caminos de acceso a los sitios de Eje de

Presa y Casa de Máquinas que serían util¡zados para [a coñstrucción de estas obras de infraestructura.

Una vez se tengan los diseños de estos caminos se recomienda reatizar una prospección arqueológica en

la ruta de los mismos a fin de descartar [a presencia de etementos de interés arqueotógico.

-Procesamiento de datos: Etapa de revisión de los datos obtenidos en las etapas arriba señaladas y

redacción deI informe técnico correspondiente.

I
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Los sitios arqueotógicos descub¡ertos y los vestigios de artefactos en ettos estudiados testimonian

d¡ferentes etapas o estad¡os de desarrotto sociocutturat acaecidos a to targo de varias centurias, por ende

se han podido describir algunos trazos de esta evotución sociat, así como también ptantear atgunas

secuencias cerámicas. Por c¡tar atgunos de eltos tenemos e[ abrigo rocoso de Los Santanas con datación

por radiocarbón en e[ período Precerámico Temprano lta fecha pubticada es de 7,100 +/- 230 años antes

det presente, es decir, a finales del sto. mil,enio antes de Cristol. también e[ abrigo rocoso de Vaca de

Monte con datación por radiocarbón en e[ perfodo Precerámico Tardío [[a fecha publicada es de 5,ó30 +/-

180 años antes del presente, es decir. del 4to.mitenio antes de Cristo). También está [a evidencia

recobrada por Cooke en e[ puebto de Bajo Chitra 11992:115 e ilustración en ta página 122: ver también

Cooke y Ranere 1992a: lig.2, sitio CL-41 reporta [a presencia de un yac¡m¡ento det período cerámico

tardio, posiblemente asociado at territor¡o del cacique Esquegua: "...e[ puebto moderno de bajo Chitra.

donde existe un sitio arqueotógico {ct-ól ocupado únicamenle durante el períodoVllB 11,300-1,500 d.c.l.

La cerámica potícroma del esti(o "Et Hatitto" encontrada aquí es idéntica a ta que se ha reportado en

Natá...También se hattó una 'patena' de oro martiltado... Este sitio es, con creces et asentamiento

precotombino más grande encontrado en esta zona'. Esquegua era uno de los caciques que confrontaron

a tos españotes a principios det sigto XVl, pero que luego se alió con etlos en contra de Urraca.

Resuttados

La inspección en campo de los puntos donde se construirán [a Casa de Máquinas y [a Toma, no arrojaron

evidencia de vestigios arqueotógicos. Caso contrario ocurrió en et trazo donde se contempta ¡nstatar [a

tubería o canal de conducción; aquí se tocalizó evidencia material de un yacimiento precotombino: se

observaron fragmentos cerámicos erosionados y dos desechos de tasca. este fue denom¡nado Sitio l. Se

ubica entorno at punto UTM 17P 526673 93425ó. S¡ bien es cierto que los vestigios detectados, a primera

vista, no parecen corresponder a un asentamiento densamente poblado o con una extensa o compteja

secuencia ocupacional, también es cierto que tos datos que ettos puedan proporcionar serán de sumo

interés para et conocimiento de las antiguas sociedades que los crearos. Tampoco se descarta [a eventua[

posibitidad de que tlegase a ocurrir atgún otro tipo de descubrimiento, ni tampoco que et denominado

abrigo rocoso pueda tratarse de otro yac¡miento arqueotógico. Los moradores del área reportaron

haltazgos en las inmediaciones det pobtado Guásimo.
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Posib[e abrigo rocoso. En [a actuatidad continúa siendo utitizado.

Vistas fotográlicas deI proceso de sondeos y eva[uación genera[:

rea de Toma

Sitio l
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4. IDENTIFICACIóN, ANÁL]sIS Y JERAROUIZACIóN

DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO
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4. IDENTIFICACIóN, ANALISIS Y JERAROUIZACIóN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

Cabe mencionar que independientemente de [a metodotogía original propuesta para [a etaboración del

presente capítuto, se ha estimado conveniente e[ incorporar además los criter¡os señatados en el

apartado Marco de Referencia LegaI y Administralivo del presente estudio, en particu[ar en to referente a

metodologías de evatuación de impacto y vatores permitidos para contaminantes estabtecidos en [a

tegislac¡ón panameña.

A continuación se presentan los aspectos metodotógicos utitizados para ta identificación y evatuación de

tos impactos ambientales, ta descripción de las fuentes de impacto ambiental, componentes y factorés

ambientales potencialmente impactados, identificación de impactos y evatuación de tos mismos.

Este conjunto de procedimientos sigue una secuencia de pasos metodológicos que incluye [a

identiticación de todos los impactos que podrían generarse sobre los factores ambientales en e[ área de

inftuencia deI Proyecto.

La identificación y evatuación de ¡mpactos se desarrotla med¡ante et anát¡s¡s comparativo de [a condición

actual de los elementos de los factores det ambiente que se han descrito, caracterizado y analizado en [a

Línea Base, con las potenciates alteraciones que se presentarán sobre los atributos de dichos etementos

durante [a ejecución det Proyecto.

15ó

n

4.1. ANTECEDENTES GENERALES

En este capítuto se identifican, describen, evatúan y jerarqu¡zan los impactos ambientátes para las etapas

de construcción y operación det Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

4.2. METODOLOGÍI PARA LA IDENTIFICACIÓN, PREDICCIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

La metodotogía comprende un conjunto de procedimientos que se utitizaron para identificar y evatuar los

impactos ambientales potenciates que generará et Proyecto, de manera que sea posibte diseñar medidas

que reduzcan tos impactos negativos y forlatezcan los impactos positivos.

EI atcance de [a predicción y evatuación de impactos está referido a [as etapas de construcción y

operación det Proyecto. La exclusión de ta etapa de abandono se debe a que e[ Proyecto no t¡ene previsto

et cierre u abandono de sus operaciones.

u
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Los pasos metodotóg¡cos que se siguen para [a identificación, predicción, anátisis. vatoración y

.jerarquización de tos ¡mpactos son tos siguientes:

' ldentificación de [as acciones del Proyeclo potenciatmente impectantes

. ldent¡ficación y descripción de potenciates impactos y componentes afectados, y

. Catificación y jerarquización de impactos.

4.3. IDENTIFICACIóN Y DESCRIPCIóN DE LAS ACCIONES O ACTIVIDADES DEL PROYECTO

POTENCIALM ENTE I M PACTANTES

A partir de [a información obten¡da tras et análisis del Proyecto. se obtendrán tas distintas acciones del

Proyecto que potencialmente pueden producir impacto sobre el medio anat¡zado. Se tendrán en cuenta

todas y cada una de las actividades que directa o indirectamente puedan derivarse tanto en [a fase de

construcción, como en [a fase de operación.

A continuación se identifican las fuentes de impacto ambiental consideradas para et Proyecto:

E Fase de construcción:

. Levantamiento topográfico y estudios geológicos. Comprende tos trabajos de topografía y de

geotogía necesarios para diseñar a detatte todas las obras. Para ambos se requiere [a apertura

de trochas, y en et caso de tos de geología se soticita [a recuperación de testigos y [a reatización

de caticatas. Durante este periodo se dará un teve aumento en e[ llujo vehicular por e[ área y se

contratará un pequeño grupo de personas del área.

Instalación de facilidades temporates. Se instalarán casetas prefabricadas. sanitarios portátites y

demás instataciones pertinentes ¿ [a obra. E[ área escogida pretiminarmente para dichas

facitidades temporates y las instataciones se montarán sobre piso de hormigón que permanecerá

por et lranscurso de tos trabaios. Una vez finatizados los trabajos se demoterá [a sotera y se

retirará et escombro, dejando et predio del terreno tat cuat estaba at inicio de [as obras. Esta es

ta primera actividad formaI de [a fase de construcción, para [a cuat previamente se debieron

obtener todos los permisos exigidos por [a ley y e[ área a utitizar. Durante esta actividad aumenta

e[ ftujo vehicutar por et área y el personaI que se requiere empieza a aumentar.

Se entiende por acciones det proyecto las distintas intervenciones que se contemptan en et mismo y que

son necesarias para conseguir tos objetivos en é[ definidos. Estas acciones se ctasifican, según et

momento en que se produzcan, en actividades de [a fase de congtrucción o de la fase de operación.
i-
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Rehabititación y construcción de caminos de acceso. Corresponde a ta rehabititación o

construcción de accesos vehicutares temporales y permanentes para vehícutos, maquinaria

semipesada y pesada, tos cuates son necesarios para ta construcción de todas las estructuras.

Esta actividad implica tata y desbroce, movimiento de maquinaria pesada, estabilización y

protección de tatudes, nivetaciones, compactación, construcción de drenajes, carga y transporte

de materiaLes, mejoras a la capacidad de soporte det sueto y contratación de una mayor cantidad

de mano de obra.

Tata de vegetación. Antes de iniciar tos movim¡entos de tierra se debe retirar [a vegetación que

ocupa [a superficie donde se imptantarán [as obras, por to que se procederá a [a tala y

desarraigue de dicha vegetación.

Movimiento de lierra y excavaciones. Se refiere a cortes, retlenos, nivetaciones y en general a

toda ta intervención del sueto que genere una pérdida de tas características de éste y/o su

poster¡or trastado. En eI caso particutar de [as centrates hidroetéctricas. se realizan

excavaciones, atgo considerables en [as areas de los azudes, cámara de carga y [a casa de

máquinas, pr¡nc¡patmente. Las subactividades que se derivan de esta actividad son: movimiento

de maquinaria pesada, estabilización y protección de tatudes, nivetaciones, compactación, y

contratación de personat.

Manejo deI río Chico y Quebrada Soñadora. E[ desvío del río se realizará por medio de una

ataguía de materiates graduados y con base a materiat producto de [as excavaciones de ta obra de

toma, garantizando así [a estanqueidad requerida en [a zona de construcción y evitando

materiates extraños at cauce del río que podrían contaminar las aguas del mismo. Se requerirá

de maquinaria pesada y mano de obra.

obra civit, excluyendo los movimientos de t¡erra y las excavaciones. 5e refiere a [a construcción

de todas las estructuras que forman parte de [a centrat, siendo éstas: las obras de toma, azudes,
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Limpieza de los sitios de obra. A medida que avanza ta tata y desarraigue de [a vegetación se irá

timpiando et área trabajada, y se procederá aI retiro del material vegetat at botadero. Esta

actividad inctuye el transporte de personat, maquinaria requerida y [a contratación de mano de

obra.
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desarenadores, tuberías de conducción, cámara de carga, tubería forzada, casa de máquinas,

canat de descarga, subestación y [ínea etéctrica. Durante este periodo e[ ftuio de vehícutos y

maquinaria, et transporte de materiates, [a contratación de personat y [a generación de residuos

experimentarán su pico.

Manejo de res¡duos. Todo proyecto de construcción acarrea [a generac¡óq de aguas servidas y

res¡duos sótidos, tanto domésticos como industr¡ates, los cuates deberán recibir et tratamiento

adecuado para disminuir su impacto at ambiente.

E Fase de operaclón:

. 0peración de ta cenlrat, Esta acción invotucra todas tas actividades que se deben ltevar a cabo

para que [a central genere energía etéctrica. Para etta deben considerarse los caudates de

diseño, los caudales disponibtes, func¡onamiento de tos equipos, entre otras.

Presencia de estructuras. Se refiere a ta presencia permanente de tas obras de toma, azudes,

desarenadores, tuberías de conducción, ta cámara de carga, ta tubería forzada, [a casa de

máquinas, et canat de descarga. ta subestación y ta linea eléctrica.

Puesta en marcha de ta central. Finatizado et proceso de construcción y previo a[ inicio de la

operación comerciat, et Proyecto deberá efectuar pruebas integrates para verificar e[

funcionamiento de los equipos, no obstante cada componente det Proyecto deberá ser probado

por separado. Las actividades inctuirán ta derivación det caudal det río Chico y Ouebrada

Soñadora para e[ ltenado de ta tubería de conducción y ta tubería forzada, y [as respectivas

pruebas en (os equipos electromecánicos.

Descarga de sedimentos. Una vez inicie la operación de ta centra( empezarán a acumutarse at

pie det azud y en e[ desarenador tos sedimentos que transporta et río, producto de los procesos

erosivos naturates. Estos sedimentos deberán ser desatojados con cierta regutaridad,

dependiendo de ta capacidad de atmacenaje de cada una de [as estructuras.

Limpieza del canat. Cada cierto t¡empo se deberá detener [a operación de ta centrat para limpiar

y dar mantenimiento at canaI de descarga, inctuyendo las reparaciones necesarias.

Mantenimiento de la centraI y estructuras, Como todo Proyecto, sus estructuras requieren de un

ptan de mantenim¡ento r¡guroso que ayude a prevenir daños y a su vez te permita aI complejo
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cumpt¡r con [as expectativas de vida útit proyectadas o mejorartas. Los trabajos incluyen pintura.

reparaciones menores, rev¡siones a tos equipos electromecánicos y al s¡stema etéctrico.

De manera global. pasan a recogerse según [a fase en anátisis, sobre qué factor ambientat se producirá

eI impacto:

Cuadro 4.1 : Componentes ambientates potenc¡atmente afectados
según ta fase del Proyecto

FASE DEL PROYECTO COM PON ENTES POTENCIALMENTE AFECTADOS

CONSTRUCCIÓN Geología
Aire
Agua
Su eto
Ftor¿
Fauna

Fauna acuática
lnfraestructuras

Productivo
Pobtación
Economía

Patrimonio
Paisaje

OPERACION Aire
Agua
Ftora
Fauna

Fauna acuática
Productivo
Economía
Pobtación

lnfraestructura
Servicios
Paisaje

Fuente: Etaboración propia, 2005

4,4. IDENTIFICACIÓN DE COMPONENTES Y FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE SER

IMPACTADOS

Det anátisis de ta información recopilada en ta tínea base se determinó que los siguientes factores son

susceptibtes a [as acciones deI Proyecto.

1ó0
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Cuadro 4.2: Componentes y factores ambientales susceptibtes a las acciones det Proyecto

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE FACTOR AMBIENTAL

M. FlSrCo

N4, IN ERTF

Geología
Geomorfología

Estabilidad de tatudes

Catidad de los suelos
Capacidad de los suetos
Erosión y destizamientos

Agua

Aire
Nivel de presión sonora

Calidad det aire

M. BrÓTtCO

Ftora
Den sid ad

Diversidad

Estabitidad

Fauna

Corredores y pasos

Desptazamiento
Perturbaciones

Hábitat

Fauna ¿cuática
Perturbaciones
Desptazamiento

Hábitat

M. PERCEPTUAL Paisaje Naturatidad

M EDIO

SOCIOECONÓMICO Y

CULTURAL

M. RURAL

Productivo Actividades agropecuarias

lnfraestructura

Sistema de disposición de desechos sótidos
Tráfico veh¡cutar

Comunitaria
Caminos de acceso

Servicios Acceso a ta energía etéctrica

M. SOCIAL Población

Motestias
Catidad de vida

Aceptab¡[idad soc¡aI de ta actividad
Fortalecimiento de [a organización

comunitaria

M. ECONÓMICO Economía

Finanzas det sector púbtico

Estructura ocupacionat
Uso de sueto

lngresos

CULTURAL Patrimonio cuttural Recursos arqueotógicos

Fuente, Etaboración prop¡a, 2005
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Sueto

Recursos hídricos superficiates
Calidad det agua superficiaI

Red de drenajes
Escorrentía ftuviaI
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1..5. CARACTERIZACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS

4.5.1. CRITERIOS DE CARACTERIZACIÓN Y VALORACIÓN

Existen diversos métodos para ta caracterización de [os impactos ambientates lvatoración de subjetividad

compartida, matriz de Leopotd modificada, Sistema Batette, etc.l. tos que tienen fundamentatmente

características cuatitat¡vas. En [a presente evatuación, se ha procedido a cuantificar los impactos del

Proyecto por medio de estimaciones considerando las condiciones basales det ambiente descritas y

anatiz¿das en et capítuto de Línea Base. en contraste con tas características técnicas det Proyecto en

a n átisis.

Como base común para ta vatoración de todos los ¡mpactos identificados, se ha recurrido a ta utitización

de criter¡os cuatitativos tates como:

Naturateza lo Signol: carácter beneficioso o perjudiciaI det impacto.

Extensión: área de inftuencia de ta acción sobre e[ factor del medio afectado.

Persistencia: tiempo que permanecería et efecto desde su aparición.

Sinergia: reforzamiento de dos o más efectos s¡mptes por su acción conjunta.

Rec uperabi[idad: posibitidad de reconstrucción total o parcial del factor alectado mediante ta

acción humana.

lntensidad: grado de inc¡dencia de ta acción sobre et factor de[ medio afectado.

Acumutación: incremento del efecto producido por [a continuid¿d en et tiempo de una acción.

Momento: tiempo que transcurre entre [a acción y [a aparición del efecto. Se considera inmediato

si e[ tiempo es nuto. corto ptazo si es inferior a un año, medio ptazo entre I y 5 años, y targo ptazo

más de 5 años.

Reversibitidad: posibitidad del factor afeclado de retornar a tas condiciones previas a[ proyecto

de forma naturat.

Efecto: retación entre [a causa y e[ efecto que produce (d¡recto o indirecto].

Periodicidad: regutaridad en ta manifestación det efecto.

Los criterios utitizados y su escala de ponderación, han sido propuestos en función de la significancia que

ettos presentan. La vatoración de tos criterios se presenta a continuación:

La Naturateza del impacto puede ser:

(*l Positivo

{-l Negativo

162
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La Extensión IEXl det impacto puede ser:

11l Puntual

l2l Parciat

l4l Extensa

l8l Total

La Persistencia lPEl det ¡mpacto puede ser:

l1l Fugaz

l2l Temporal

t4l Permanente

La Sinergia lSll del impacto puede ser:

lll Sin sinergismo

l2l Sinérgico

l4l Muy Sinérgico

La Recuperabilidad (MCl det impacto puede ser:

ll l Recuperabte de m¿nera inmediata

l2l Recuperable a medio plazo

l4l Mitigabte

l8l lrrecuperabte

La lntensidad llNl det impacto puede ser:

l1l Baia

l2l Media

l4l Atta

l8l Muy Atta

l12l Totat

La Acumutac¡ón IAC) det impacto puede ser:

l1) Simpte

llrl Acumulativo

E[ Momento lM0l det impacto puede ser:

lll Largo plazo

l2l Medio plazo

l4l lnmediato

La Reversibitidad (RVl det ¡mpacto puede ser:

11l Corto ptazo

lA l'4edio ptazo

l4l lrreversibte
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Et Efecto lEFl det impacto puede ser:

ll I lndirecto

l4l Oirecto

La Periodicidad lPRl det impacto puede ser:

l1l lrregutar y discontinuo

l2l Periódico

l4l Cont¡nuo

Finatmente. ta lmportancia lll det impacto se determina ponderando cada uno de los factores

anteriormente descritos mediante [a siguiente fórmuta lConesa, 19971:

lmportancialll =+/-l3lN+2EX+M0+PE+RV+Sl +AC + EF+ PR +MCl

Rango de Vatores 13 < l< 100

En [o reterente a [a magnitud del efecto de ta acción, ésta puede ordenarse s¡guiendo una escala de

nivetes creciente como se describe a continuación:

lmpacto positivo: se considera un impacto posit¡vo cuando representa beneficios técnicos-científicos o

sociates, considerando eI anátisis de costos-benefic¡os.

lmpacto nuto; no se man¡fiesta impacto sobre et medio

lmpacto moderado: [a recuperación de las condiciones originates requiere cierto tiempo y es

aconsejable [a aplicación de medidas correctoras. 125 < l< 501.

16t!

. lmpacto no significativo: impacto mínimo o de poca relevancia que no modifica el ambiente.

. lmpacto compatibte: impacto de poca retevancia. En e[ caso de impactos compatibtes adversos, habrá

recuperación inmediata de tas condiciones originates tras et cese de ta actuación. No se precisan

medidas correctoras, ll< 251.
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lmpacto severo: [a magnitud del ¡mpacto exige La apticación de medidas correctoras que minim¡cen o

anuten su efecto. La recuperación, aun con estas práct¡cas, exige un período de tiempo d¡tatado, 150 <

l< 751.

lmpacto crítico: ta magn¡tud det impacto supera e[ umbrat aceptable. 5e produce una pérdida

permanente de ta catidad de [as condiciones ambientates, sin posibte recuperación de las mismas. Es

poco factibte la apticación de med¡das correctoras, y en su caso, son poco efectivas, ll > 751.

4.6. IDENTIFICACIÓN, VALORACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.ó.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos ambientates fueron identificados a través de un debate que contó con [a participación de

todo eI equipo interdisciptinario de profesionates. La metodotogía empteada consistió en determinar qué

factores ambientates de cada medio serían afectados por las acciones del Proyecto, y segu¡damente

estabtecer et grado en que se vería afectado dicho factor. En tos casos de discrepancia entre los

miembros de[ equipo, se procedía a exponer tos diversos puntos de vista y sobre [a marcha se iban

discutiendo hasta lograr e[ consenso de todos.

A continuación se describirán tos impactos potenciales que como consecuencia de ta ejecución del

Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca, podrían producirse sobre et medio, agrupados en func¡ón, por un

[ado, del factor que es afectado, y por e[ otro, de ta fase en e[ que se producen.
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Cuadro 4.3: Matriz de identificación de impactos ambientates en [a rase de construcc¡ón

F-tL]
No 5. pmduc. rmp.cto

Factores lmp¡ctados

P

,9

.9

E

.9

,d

,9

,9
E

:

9

!
e

o

I

!

Á

:9

,9
'e
8"
;:B
EE

9E

!
=

Eg
ÜF

ñE

:9

e
E3bg

:9!

6E

&€

€E
3o
óBE
ÉE i
;q9

ME0r0 Flsrc0
Geomorloloqia
Capac¡d¡d de los suetos
C¡l¡dad de los suelos
Estab¡L¡dad d€ tatudes
Erosión y deslizam¡entos
Cal¡d¿d dsl agua 5uperlicial
Recursos hidricos superf iciéles
Red de dr.najes
Recurso hídrico subterráneo
N¡vel de presión sonora
Cal¡dad deL aire

MEDr0 Br0tc0
Deñsidad de ta ltora
DivÉrs¡dád de la ftore
Eslab¡tidad de t¿ flora
Corredores y pasos para la l¿una
Perturbaciones e [a feuna
Perlurbaciones a La launa acuática
Abundancia de la fáuna
Especi€s emenezadas
Háb¡tal de la ,auna acuátice
Hábital dE la ,áuná

MEDIO PERCEPTUAL

MEDIO RURAL

MEDIO SOCIOCULfURAL

S¡stema de dispos¡ción de tos desechos
sótidos
Aceptabit¡dad soci¿[ de la actividad
Catidad de vida
Caminosde acceso
Motestias
Tráfico veh¡cular

o

Recursos

I1IELItrEII
Cambios en el uso del sueto
Finan¿as del sector púbhco
lnqresos

IIIIIIr
IIIIIIIIIIIIEITIII

IIIITIIII
tüIIIII

II
-

II
¡I

rIII
III

III-IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIIIIIIT
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Cuadro 4.4: Matriz de identificación de impactos ambientates en [a fase de operación

No so p.oduca impacto

lmpacto neqat¡vo

lmp.cto positivo

Acciones deI ProyectoFactores lmpactados

f

.E'

.9
c

(L

E
-ü

o

.9

E:

'ü

o

o
c

!ñ2ár
MEDIO FISICO

Catidad det aqua superficiat
Escorrentía fluvial
Nivel de presión sonora

MEDIO BIÓTICO

Densidad de ta Itora
Diversidad de [a ltora
Hábitat de La f|or¿
Perturbaciones a [a launa
Perturbaciones a [a fauna acuática
0esplazamiento de [a fauna
Desp[azamiento de [a fauna acuát¡ca
Hábitat de ta fa una
Hábitat de la fauna acuática

MEDIO PERCEPTUAL

Natura{idad
MEDIO RURAL

Actividades áqropecuarias
MEDIO SOCIOCULTURAL

Acceso a ta eneroía etéctr¡ca
Caminos de acceso
lnf ¡aestructura comunitaria
Fortatecimiento de la orqanización comunitaria

MEDIO ECONOMICO

Estructura ocupacionaI
Cambios en e[ uso del suelo
Finanzas deI sector púbtico
lnqresos

IIIIIIIIIIITIII
IIITIIITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

ÉfJü.gIIII
IIIII

II I

IIIIITIIIIII
IIHüdi[T,;fi[i];ÁT¡IIIIIIIIffiüI
IIW*H§ffi8-sffi
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4.ó.2. VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS

Como resuttado de ta apticación det método de vatoración o jerarquización de los impactos detectados. se

obt¡enen tos cuadros que se presentan en tas páginas s¡guientes, según ta fase de Proyecto at que

correspondan.
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Cuadro 4.5: Matriz de valoración de los impactos en [a fase de construcción

MATRtz oE titpacfos atlBtElfaLEs. pRoyEcro MtNl RrDRoELEcfRtco LA HUACA: FASE 0E coNsrRucctóN

z

Z

ñ :
,,

E
3

É

I

o_
3
e
I
¡

o
1

I

:

Ht0to COI¡PONEÑ¡ES
FACIORES II¡PACI'JrcS

E

0

l l 2 2 2 l l 4 2 -70

1 4 292 1 L

1¿

E
9Y
ETI
E >¡.

iÉr
I

l 2 2 I 1 1 2 .7ó

I 2 2 2 2 l 1 l
2 2 2 1 1 L .29

Eroión y d-ti¡.ñi.nlo. 2 1 1 1 1 t\ 7l
C¡l'ó.(, ú.1 .@. .!o.rfE.l 2 2 l l 1 l 2 tl

l 2 t! 1 1 l l ú L 1 71

l 2 /. 2 2 I 1 -27

2 l 1 l I

2 1 l 1 1 -21

1 2 2 l l I ?5

Act'rd.d.e .sóo.cqrq. l 2 2 1 1 1 -25

I 2 1 l 2 -26

t!I
E!
I
!
9

:

2 1 t, 1 1 t l, u
ú t, 2 I l 4 L t ¡l

L ¿ 1 l
Erc¡ónyó..li¡.ñr.ñt .
C.l'i.d d.l .OU. .up.rlicEl 2 2 2 1 l 2

irúú. h¡drÉó &r.rr.'.r.. 2 2 l l -38

2 I 1 33

I, -Il 2 2 1 2

7 I 1 1 2 -r¡
I l -35

2 4
(¿ .12

t, L a2

&lMd.d6 .qrop..u.ri.¡ 2 l I 2 -3,(

^..91¡ü¡lü.d 
Ecúl d. l¡

tt I ? l I l -34

t t 2 2 I 1 2

g

.!t

Fin.ñ¿r d.l ...ror púb{ko

2 (. a2

t
l l t,

Emdóñ , dcldnf,.l¡. L 4

C.lldid d.l .ou. .ultrt¡cEt 2 2 2 2 2 -32

ir¡J¡6 hirftor lC.rlrf,l.. 2 2 2 2 l 3¿

t 2 l l 2 -¿0

1 -37

2 2 l t, 2

2 ? I 1 2

§

d

!
t, 2 1 1 ¿ 2

IIIIIITIIIEITG@
IIIIIIIIIIEET'¡ffi

IIIIIIIITIET-EITIIITIIIIE¡-AF'

!E

@

E
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/,

--T-¿T¡-f¡-f¡-T-¿

ffi

TT_¡-T-iT-r -fr f 1 
-l-¡-f ¿ I

ffi

T¡I
t1
r-¿-',]
l¿l

6-4]l

*

H

Llt_l

ET1],

I

LIó
2 1T-

lz

-21 z

-2-t

I
¡

I
lt,

rl

I

F.'-i

2

t¿

2lÁ

la

Á IÁ l¿l¿

l212 t!

4 E-T¿-T_I fTTa
It+

-7t

ó
\
I
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1

1

1
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Ál
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-12

1 1

2 2 l 2

2 I
&lrvd.d.. .{ro!(!¿n.¡ 2 2

2 1 ¡ I 2 1

t, 2 1 l 1 la
A..pt.6f'd¡d scDl d. l.

t, L t
s,úoa ¡,.1 ecro. públro

t 1 l 4

1 4 L I l 4 -37

1 2 2 l l 1 1 .27

2 1 1 -33

2 2 1 t t -36

Ere.úñ y d.lir.ñi6l¡. 2 1 1 I t, t
C.l'd.d d.l ¿qu. 3up. .r.¡ 1 2 2 1 l /. 2 3I

2 2 2 l 1 2 7L

l l l 1 t l -31

1

2 L ¡,

2 /, 2 2 l 2 3¿

2 I 1 1 I
A.rMd.d.. {repru¡a 2 2 2 l l 2 3Á

2 t! 2 l 1 l l -10

l L

3

E

t,

1 1 l l L -?7

2 l /, 2 2 l 1 ,30

2 1 2 2 l 1 -30

C.lrd¡ d.l ¡{u. tup.í.El t, 2 2 2 1 l I 2 3ó

R*u.g h¡dft6 &p.rño¡.. L 2 l l I t
1 l l l 1 21

1 2 I 1 t -30

2 2 I

1 2 1 l t -33

2 ,3{

1 2 2 3¿

2 l 2 2 -28

l I 1 1 -27
,¡.pr&.tid.d e'.t d.l.

1 2 I 1 2

Frñ.Nr d.¡ qlo. Dúbt'co

.e

I

IIIIIIIIIIEIIñTTEIñ
IIIIIE],B Ñ'
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@
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t, l I

4 2 2 l 1 I
4 2 2 l l ¡.2

¿ l2 1 4

Éro¡ón yd..li¿ñtrnlo. 2 2 l 1

C.¡rd.d d.l.g€ &p.dr¡l 2 4 2 2 1 1 2 ? 32

t l 1

l t 2

1 1
.37

t, 1

t l
2 2 l 2

/, I 2 l 1

t, 1 ¡ t, It

2 2 1 1 a 2 ¡0
/, ¿ 1 1

1,&ltr¿.d.r .9rop..un.3 1 I

2 l 30

2 l
,{.pt hl'd¡d KEI d. l¡ I 1 2 2 I 2 .¡o

l 1

FlqNú d.l ..cror püblr6

I

E

2

É

E

l I

4 2 2 ! I, I 1

C.ld.d d.l .qu ap.ár¡l 2 2 ? l I 4 I 2

R.dMr hf dñco. !up.rt¡.i¡l.r l 1 I 1
.32

2 2 1

L l I l l _u7
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2 2 1 1 L 2

2 2
,I
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? 2 l 1 2 ¡8
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a I

Glrd.d d.l .qu .!r..ir¡¡l 2 2 2 1 t .¡¡

R.cm. hfdri.6.up.dkrr.. t! 2 2 l 1 I 4

1 1 1 l l l { 25

2 l ,,l¡..rt¡b&¡rl &.¡¡ d. l¡

IIIIIIIIII ErT.+iñiF.T

E@IIIIIlll
III

E@

EE

Etr

ITE rEiET

IIEnñifri,F.r

E¡f,iiÍñ

171

l

0

I

1

I ?

2

H-l+lÍ-++t+

HT-i-rat
lóló

lsnrl.*rPlL t+
E¡
l-+.1
l-.-l

lN.r, r,d.d
- t-f t,

1l L\
I

T¿-fÁ
l¿1 ,
lL | 2

2 i-fr f1
1 lr I

-T#
--r-

A

¿

1

1

1l¿
1-f-
r ló

l-i-l
lól

2

trrñt--
lÁll6l

g

I
I
2

ft
t

Ñ.tu..rd.d
,-IT-I_iT-TT4'12lr lrlr l¿

tt -f
a

Erltó lTa

P¡trMio lR.q6..qel¡al.o.

*,"1 C.l'd¡d
gp!e4.! á

¿

Á-l-¡
2
2
2
2

2

LllItl
l-i-'l

r 14

'Tal
Á{u lc.rrLd d.l {u Nrúrrr{l
noñ lErr.rrüd.d

1s...-¿.¡--.-¡" a
td.«ño. Eór¡ó6

t1 lÁ

¡^!ñ.. II
1

h¡4 !!"rróñ @o¡L l,

l2l¿ r-f¡-T_¿
--"*" ---l tll



Estud¡o de lmpacto Ambie nta I Categorfa ll. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Hu¿ca

Cuadro 4.ó: Matriz de valoración de los impactos en [a fase de operac¡ón

I
I
I
I
t
¡

I
I
I
I
t
I
I
T

t
I
t
I
t

MAfRrz 0E lLpAcros llrBrENrALE5, pRoyEcro r{tNt HroRoELEcffitco caiAzasr FASE oE opER cté

s

ó¡j

t

facloRtstl¡P craDos

z
o_

6

=

ñ

6
¡

¡

g
3

I

e
I

6s
1
6I

á
6
ó

C.l'd.d d.l .96 ep.nii.ol ? 2

7 -t2

? 2 3r

I

2

I

a.hrd¡¿6.Oepes.i

1 I ?2

c.t'd, d.l.qu..ur.ñr'.¡l 2

3 1 l
2

2

I

? I

^c 
I Nid&.¡ .e rop.cu.ñ.¡ ? 4

0

4..!1o ¡ l¡ .ñ.r!1. .ú.rr.

ora¿ñ[-úñ .otu.n.ñ.

F'ñ.¡¡.: d.l *.ror Dúbl.o

357

I

l -3
27

7 l 2¡?

T 25

I 2 I

33

2 36?

2a

? I 7 .36

2 ? 2 I zi
? 2

IIIIIIIIIIIIIITI

IIIIIIIIEEIEEGil
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MEDrO FfSICO

Medlo lnerte:

- Componente: geotogía

. Factor: geomorfología

Este ¡mpacto se originaría por Ias acciones de mov¡miento de tierra y roca. nivetación y compactación

det terreno que imptican e[ corte de áreas ondutadas y e[ retteno de sitios con depresiones con e[ f¡n

de obtener una topografía adecuada para la construcción de las obras civiles det Proyecto.

Faclo¡: eslabilidad de taludes

Los mov¡mientos de tierra requeridos para ta construcción de caminos y otras obras civiles afectarán

la estabitidad de tos tatudes geomorfotógicamente inestabtes.

) lmportancia globa.: moderado

Este factor es impactado moderadamente por aqueltas actividades que requieren movimientos de

tierra debido principatmente a [a topografía y titología det área.

- Componente; suetos

t Factor: calidad

La contaminación det suelo por hidrocarburos y sus derivados podría darse por equipos defectuosos,

accidentes, las caracterÍsticas ingenierites det Proyecto, [a extensión de [a zona. y ta utitización de

diversos equipos mecánicos. Además de ta remoción de [a capa de suelo fértil y las matas prácticas en
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4.ó.3. DESCRtPCtÓru Oe ¡-OS TMPACTOS tDENTIFICADOS

A continuación, se reatiza La descripción de los impactos ambientates det Proyecto.

A} FASE DE CONSTRUCCIÓN

) lmportancia global: moderado

Para ta construcción de nuevos caminos de acceso serán necesarios cortes y retlenos que

atterarán ta morfotogía del área, por to cuat se considera que e[ impacto tendrá una ¡mportanc¡a

moderada. Además durante e[ manejo det rio también se observarán cambios en ta morfotogía det

cauce del río y riberas. Para [a instalación de las facitidades temporates se requiere nivetar e[

terreno en c¡ertos puntos.
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tos suetos, producto de ta ocupación det terreno pará ta construcción de tas obras det Proyecto, afectarán

su catidad.

Factor: capacidad de los suelos

Este ¡mpacto considera ta alteración de tas propiedades físicas del suelo en cuanto a su densidad

aparente, permeabitidad y estructura debido a [a compaclación producto det ftujo vehicutar continuo

por e[ área, en especial e[ de [a maquinaria pesada.

Faclor: erosión y desl¡zamientos

Los mov¡m¡entos de tierra en conjunto con las prec¡pitaciones y [a geomorfología del área iniciat det

canat de conducción y casa de máquinas podrían incrementar e[ probtema de erosión en [a zona,

además de acarrear deslizam¡entos en dicha área. Una mayor erosión implica una mayor cantidad de

finos at río.

) lmportancia globa| moddrado

Este factor es alterado de manera moderada, y sobretodo por las actividades que invotucran

movimientos de tierra.

Componente: a¡re

Faclor: nivel de pres¡ón sonora

Durante esta fase aumentarán los nivetes de ruido producto de ta ejecución de actividades tales comoi

instatación de facitidades temporates, rehabititación y construcción de caminos de acceso, movimiento

174

) lmportancia qloba\ moderedo

Dado que casi todas las actividades requieren de maqu¡nari¿s y vehículos, ta catidad de tos suelos

es uno de los factores que más podría verse afectado.

) lmportancia global..: moderado

Este factor es impactado de forma moderada por las actividades que invo[ucran muchos vehícutos,

y maquinarias. En cambio [a alteración es compat¡bte cuando se trata de actividades en las cuales

no son necesarios pocos vehículos y maquinarias.

La capacidad de infittración de los suelos también se verá afectada por [a tata de [a vegetación, ya

que ásta ayuda a disminuir [a escorrentía.

I
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de tierra y excavaciones, operación de maquinarias y equipo y construcción de tas dist¡ntas

estructuras.

) lmportancia global moderado

Casi todas las actividades ímpactarán e[ n¡vet de presión sonora, a [o cuat se te suma su continuidad

en eL tiempo durante e[ día de trabajo, razones por las cuates se estima que et impacto será

moderado. Et sitio de toma se encuentra en un sitio alejado de las viviendas, por Io tanto el impacto

será compatibte.

Faclor I calidad del aire

Las actividades de timpieza y el¡minación de [a capa vegetal de las áreas donde se implantarán las

obras provocarán una degradación puntual de [a catidad del aire. lgualmente contribuyen con [a

degradación de [a catidad del aire aquetlas actividades donde son necesarios muchos camiones y

maquinaria pesada- Durante tos trabajos de movimiento de tierra y limpieza se generará una mayor

cantidad de potvo por los trabajos en sí y por e[ paso de tos camiones y vehícutos que levantan potvo.

La catidad det aire también ser verá impactada por la emanación de gases producto de ta combustión

de carbono lmonóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y gases orgánicosl, debido at movimiento y

circulación de maquinarias y vehicu[os. Se atterará d¡rectamente ta catidad del aire det área de

inftuencia directa del Proyecto. Los traba.jos de movimiento de tierra y timpieza podrían ser los

mayores generadores de gases aI requerir de una mayor cantidad de maquinaria y equipo pesado.

-) lmportancia global: moderado

Este factor es impactado de forma moderada por casi todas las actividades, ya que para su

ejecución se necesitan materiales, vehícutos, equipos pesados y maquinaria.

Componente: agua

Factor: catidad del agua superficial

La atteración de [a catidad de [as aguas correspondería a una variación de tas concentraciones físico-

químicas det agua con respecto a [a línea base, debido a tos movimientos de tierra, carga y transporte

de materiates, movimiento y operación de equipos, maquinarias y vehícutos, mane.jo de residuos, uso y

manejo de sustancias contaminantes. Estás acciones pueden producir e[ aporte de contaminantes por

práct¡cas inadecuadas o vert¡mientos acc¡dentates y una mayor cantidad de sedimentos en suspensión.
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En cuanto a tos parámetros biotógicos, ta concentración de personas en [a obra producirá un aumento

de tos residuos tíqu¡dos domésticos, demandando un sistema de recotección y tratamiento que cumpta

con los requisitos impuestos por el Regtamento Técn¡co DGNTI-COPANIT 35-2000 con e[ fin de evitar

ta contaminación de las aguas det río Chico, Quebrada Soñadora y aguas subterráneas.

) lmportancia globalt moderado

Este factor es impactado de manera moderada por [a mayoría de tas actividades de construcc¡ón

F aclori recursos hídricos superficiales

E[ recurso hídrico superficiat juega et papet principaI en este Proyecto, por to cuaI es imporlante

identificar aquettas actividades que pueden afectarlo. Las siguientés actividades impactarán tos

recursos hídricos superficiates: tata de vegetación, rehabititación y construcción de caminos, manejo

del río, [a obra civil y ta puesta en marcha de [a central.

E[ comportamiento y forma de drenaje natural del río Chico y Ouebrada Soñadora se verán afectados

a[ intervenir et cauce durante [a construcción de los azudes. Las quebradas intermitentes también

serán impactadas por tos diversos trábajos que se ejecutarán.

Faclor: red de drenaje

La escorrentía se verá afectada por [a canatización de algunas quebradas y tos mov¡mientos de tierra

que destruyen [a red de drenaje natural.

) lmportancia gtobal moderado

Una de las actividades que mayor ¡mpacto produce sobre este factor es e[ movimiento de tierra,

dada las características de [a actividad.
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) lmportancia global: moderado

Este factor es impactado de manera moder¿da por tata de vegetación, ta rehabititación y construcción

de los caminos de acceso, e[ manejo del río, [a construcción de tos azudes y casa de máquinas, y [a

puesta en marcha de ta centrat. E[ impacto de ta tala de vegetación se debe a ta etiminación de parte

de [a vegetación, ta cual contribuye a regutar e[ ftujo de agua.
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Medio Blótlco¡

- Componente: ftora

. Factor; densidad

La densidad de [a vegetación se verá afectada en aqueltos sitios donde se ¡mplantarán estructuras y en

la franja que detimitan [os caminos de acceso y [a tínea etéctrica debido a ta etiminación de [a capa

vegeta[.

-) lmportáncia global moderado

Acciones como [a tata de vegetación y los trabajos de levantam¡ento topográfico y estudios geotógicos

impactarán este factor. sin embargo eI tipo de vegetación fgramíneas en su mayoríal que será afectada

con estos trabajos no es de mucho vator, a excepción det bosque de gatería larbóreal que será

impactado por los traba.ios en eI sitio de toma.

Fac¡ott d¡versidad

La etiminación de [a vegetación existente en e[ área y ta posibte reposición o no de [a misma por

procesos naturates o antropogénicos, contteva un riesgo de pérdida de ta diversidad.

) lmportancia global: moderado

E[ impacto globat sobre este factor es moderado, con una mayor afectación durante [a tata de

vegetación, [impieza de los sitos y ta rehabilitacién y construcción de tos caminos de acceso. Det

totat de actividades, sóto una será compatibte con e[ medio, at ser una actividad con extensión

parcial que no demanda de mucha área.

Faclor: estabilidad

lmpacto retacionado con [a estabilidad de las especies en e[ área, [a cual puede verse afectada por e[

potvo, los recursos disponibles y [as modificaciones a tos hábitats.

) lmportancia g[ obal. moderado

Este factor es impactado moderadamente por aque[[as actividades que requieren de movimientos de

tierra durante las cuates aumentará e[ nivel de materiat particutado en [a atmósfera y se atterará su

hábitat. También se verá afectado al aumentar [a circutación det personal que por [o generat está

interactuando negat¡vamente con et medio, s¡ no cuenta con una concientización apropiada sobre los

cuidados ambientates que deben seguirse.

177

E

I
I
n



Estud¡o de lmp¿cto Amb¡entat Categoría ll. Proyecto Min¡ Hidroetéctr¡co La Huaca

Componente: fauna

Faclor: hábitat

Existe e[ riesgo de pérdida de hábitat para ta fauna sitvestre producto de [a desaparición y posterior

sustituc¡ón de [a misma, debido a ta etiminación de [a cubierta vegetat, nivelación y compactación del

terreno. estab¡[¡zación, pavimentación, revegetación y construcción de [as estructuras.

FaclorI perturbeciones

Un incremento en [os nivetes, frecuencia y duración de los ruidos afectará [os hábitos de ta fauna

presente en las áreas donde se desarrot(ará et Proyecto y sus alrededores. Los hábitos que pueden

verse atterados son: atimenticios, m¡gratorios y reproductivos.

De [a misma, manera [a presencia del personal en e[ área y [a disminución de tas fuentes de recursos

también afectan sus hábitos.

) lmportancia global moderado

Las perturbaciones producidas por las distintas actividades han sido vatorizadas como moderadas.

con excepción de las producidas por tos trabajos de tevantam¡ento topográfico y estudios

geotógicos cuyo ¡mpacto será compatibte.

Faclor I corredores y pasos

La etiminación de [a vegetación en e[ área donde se construirán estructuras lineates producirá un

efecto corredor en el cual atgunas especies son más visibtes, to que aumenta su exposición y por to

tanto e[ riesgo o petigro antes los cazadores y depredadores naturates. lgualmente, durante los

movimientos de t¡erra se atterarán atgunos pasos conocidos por los animates.

) lmportancia global: moderado

Las actividades que impactarán este factor son la tata de vegetación, movimientos de tierra y

rehabititación y construcción de tos caminos de acceso.

) lmportancia global moderado

La mayoría de las actividades impactan de manera moderada este factor at aumentar e[ riesgo de

pérdida y/o alteración de tos hábitats. No obstante, debe recordarse que e[ área actuatmente se

encuentra muy perturbada por tas actividades agrícotas de subsitencia.
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Componente: fauna acuática

Faclor'. perlurbac¡ones

Et manejo det río y a puesta en marcha de [a central provocará perturbaciones en [a fauna acuática

debido a[ desvío det río y [a disminución det caudat.

) lmportancia global: moderado

El impacto será moderado porque [a puesta en marcha de [a central es graduat

Medlo P.rc.ptual:

- Componente: paisaje

. Factor: naturalidad

0urante [a fase construcción se producirá una mod¡ficac¡ón temporal det paisaje debido a [a limpieza

de [os sitios, presencia de maquinaria, equipo, concentracién de personas e instataciones de

tempora tes.

) lmportancia global.'. moderado

Por una parte [a tata de vegetación y timpieza de los sitios impactará la naturatidad del área, ya que

se etiminará [a capa vegetal que contr¡buye enormemente a darte un aspecto naturat a[ área y por

otro tos movimientos de tierra que alteran totatmente [a topografía del área y e[ manejo del río que

imptica una atteración en la escorrentía f[uvia[. También durante tas obras civiles habrá una mayor

concentración de trabajadores, vehícutos. maquinarias y materiates en el Proyecto.

MEDIO sOCIOECONóMICO Y CULTURAL

Medlo Rural¡

- Componante: productivo

. Factor: actividadesagropecuarias

La presencia de maquinaria, equipo y personat interferirán con et desarrotto normaI de las actividadés

ganaderas y de cuttivo que se dan en et sector.

) lmportanc¡a global: moderado

Este factor es impactado de manera moderada por todas tas actividades

I
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Componente: ¡nfraestructura

Faclor. cam¡nos de acceso

Actualmente el área no cuenta con una ¡nfraestructura viat apropiada para las necesidades del

Proyecto,sin embargo esta situación será corregida por et Proyecto ya que éste neces¡ta de ceminos

en buen estado para agitizar [a movitizacién de los equipos, vehícutos y maquinarias.

) lmportancia global: beneficioso

Los caminos requeridos para agitizar [a movilización de vehícutos, equipo pesado y maquinaria a

tos distintos puntos de obra beneficiarán a los habitantes a[ meiorar [¿ rodadura y condiciones de

los existentes y crear nuevos caminos de acceso.

Factor: tráfico vehicular

Durante ta e¡ecución de todo Proyecto se da un aumento en [a circulación de vehícutos, maquinaria y

equ¡pos pesados por et área.

) lmportancia global moderado

Durante ta construcción de este comptejo min¡ hidroetéctrico se necesitarán materiales, vehÍcutos

para movi(izarse en et área, maquinaria y equipo pesado para reat¡zar principatmente los trabajos

de movimiento de tierra.

Factort s¡stema de disposición de desechos sólidos

La construcción de estructuras e infraestructuras contleva [a generación de desechos sótidos, los

cuales deberán ser dispuestos adecuadamente para minimizar e[ impacto at ambiente.

-) lmportancia global moderado

E[ vertedero municipal será impactado por et aumento en [a demanda para ta disposición de

desechos domésticos y de construcción que se generen en [a obra, afectando así su disponibitidad y

catidad.

Medlo Soclocultural:

- Componente: pob[ación

. Factor: molest¡as

E[ aumento en [a cantidad de materiaI particulado causará motestias a tos transeúntes y residentes de

tas viviendas cercanas a tos caminos de accesó.
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) lmportancia global moderado

Este factor será impactado moderadamente por [a rehab¡titación y construcción de los caminos de

acceso y los movimientos de tierra.

Faclor: aceptabilidad social de la actividad

Actividades como [a tata de vegetación, movim¡entos de tierra e intervención del cauce pueden

provocar eI rechazo aI Proyecto por e[ camb¡o brusco que se dará en et paisaje. No obstante, [a

generación de empteos en un área donde prácticamente no existen fuentes de trabajo, las mejoras a

los caminos de acceso existentes y ta puesta en marcha de ta centrat generan gran expectativa y

aceptación.

) lmportancia global: beneficioso

Se considera que en general e[ impacto a este factor es beneficioso dada las condiciones

socioeconómicas y de infraestructura de Et Guasimo y La Galtinaza

Faclor: calidad de vida

Se puede considerar que uno de los factores que influye negat¡vamente sobre ta catidad de vida de los

habitantes es e[ mat estado en que se encuentra e[ camino de acceso.

) lmportancia global beneficioso

La rehabilitación del camino de acceso a las comunidades y [a construcción de otros caminos

requeridos mejorará ta cat¡dad de vida de los habitantes del área aI facititar et acceso aI transporte

pú btico.

Medlo culturat:

- Componente: patr¡mon¡o

. Factor: recursos argueológicos

Las investigaciones reatizadas, tanto bibtiográficas como de campo indican [a posibte presencia de

recursos arqueotógicos en et área.

) lmportancia global moderado

Las obras civites del Proyecto demandan para su emptazam¡ento [a remoción de sueto, subsueto y/o

mater¡al rocoso, to que podrÍa destruir tos recursos arqueológicos identif¡cados dentro del área de
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inftuencia del Proyecto. Actuatmente se desconoce e[ área de extensión exacta de estos recursos

arqueotó9icos.

Medlo Económlco¡

- Componente: economfa

. Factor: uso del suelo

La ejecución de [a obra imptica un cambio en et uso det suelo donde serán constru¡das las obras y sus

respectivas servidumbres.

Debido a las actividades propias de [a construcción, e[ uso que se te daba a los suetos que se

encuentran dentro del área det Proyecto variará, pasando de un uso para act¡vidades agropecuar¡as a

un uso industria[. lgualmente [as ¡nstatac¡ones temporates, maqu¡narias y equipo Iimitan eI

aprovechamiento que se [e da a tos suetos que éstas ocuparán.

) lmportancia global moderado

Las activ¡dades que más impactan este factor se caracterizan por tas áreas que requ¡eren para

poder reatizartas, en este caso serían [a rehab¡titación y construcc¡ón de caminos de acceso, los

movimientos de tierra y ta construcción de tas distintas obras.

Faclor I estructura ocupacional

Durante [a ejecución del Proyecto se generarán aproximadamente 90 ptazas de trabajo temporates, to

que brinda una oportunidad de empteo a parte de la pobtación circunvecina. Además de estos

empleos directos, se deben considerar a las personas que venden servicios a los trabajadores de [a

obra tates como atmuerzos, mer¡endas y transporte. Esta situación es retevante debido a [a fatta de

fuentes de trabajo.

-) lmportancia gtobal: beneficioso

E[ Proyecto generará puestos de trabajo durante todas las etapas, [o que mejorará [a estructura

ocupacional del área a[ disminuir [a tasa de desempleo.

Faclor: ingresos

Para llevar a cabo las diversas actividades del Proyecto se requiere de mano de obra, que en su

mayoría provendrá de las comunidades aledañas at área det Proyecto. La generación de empteo trae

como consecuencia un aumento en tos ingresos de tos Iugareños.
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lguatmente ta necesidad de materiates de construcción beneficia aI comercio loc¿[

-) lmportancia global: beneficioso

lmpacto indirecto producto de [a contratación de mano de obra y de [a demanda de insumos por

parte de [as obras.

Faclot f¡nanzas del sector público

Antes de iniciar [a construcción se requiere de diversos perm¡sos emitidos por distintas instituciones

gubernamentates, [o cuaI se traduce en mayores ¡ngresos a dichas ¡nstituciones. Asimismo, durante

[a etapa de construcción, este sector se verá beneficiado indirectamente por los aportes de tos

comercios que supten las necesidades det Proyecto.

) lmportancia global: beneficioso

Et impacto será directo previo a[ inicio de las obras, tuego pasará a ser indirecto durante [a

construcción debido aI aumento en las actividades económicas.

BI FASE DE OPERACIÓN

t,tEDto Ffslco

Medlo ln.rte I

- Componente; aire

' Factor: nivel de presión sonora

La contaminación acústica proveniente de una centrat hidroeléctrica depende pr¡ncipatmente det tipo

de turbina y eventuatmente det mecanismo deI muttipticador.

En [a sala de máquinas se identifican tos s¡gu¡entes emisores de ruido, considerados los de mayor

retevancia:

) Fosa det atlernador, que sin dudas es e[ principal em¡sor de ruido en toda [a cayerna

) Ruido proveniente del impacto del agua con tas turbinas, e[ cual se propaga a lodos los amb¡entes

de [a caverna por diversos canates de transmisión.

) La cámara de tas vátvulas esféricas

Las turbinas hidráuticas durante su funcionamiento generarán ru¡dos a nivetes mayores a los

permisibtes, los cuates pueden perturbar a [a fauna, además de afectar ta salud de los operadores de

[a centra[, de no ser del tipo de central desatendida.
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Componente: agua

F actori escorrentía lluvial

Et tramo de río desde et azud de derivación hasta e[ punto donde se descargan las aguas turbinadas at

río se ve afectado por una disminución de las aguas que por é[ circulan y por un régimen de caudates

diferente at naturat, at iguaI que en ta Quebrada Soñadora.

La timpieza del canat de descarga y e[ manten¡miento de ta centrat atterarán de forma repentina el

rágimen de caudat, si e[ cierre de ta compuerta no se reatiza graduatmente. Aun cuando se reatice e[

procedimiento descrito anteriormente, se presentará un impacto negativo sobre ta escorrentía fluviaI

durante los trabajos de mantenimiento porque aumenta e[ caud¿[ que fluye por e[ tramo ubicado en [a

descarga de casa de máquinas.

) lmportancia globa: moderado

A excepción de [a descarga de sedimentos, e[ resto de las actividades impactan a[ medio de manera

moderada.

Faclor calidad del agua superf¡c¡al

La atteración deI rágimen de caudates que circuta por e[ río conlteva una modificac¡ón en e[ transporte

de sedimentos en e[ tramo comprendido entre e[ azud y [a descarga de casa de máquinas, a[ reducirse

eI caudal disminuye [a fuerza de arrastre de la corriente en dicho tramo.

E[ impacto se producirá por e[ aumento en e[ aporte de sedimentos finos at río producto de [a limpieza

del vaso y del desarenador, to que or¡g¡na un aumento temporal en [a concentración de sótidos

suspendidos y [a consiguiente sedimentación en aqueltos lugares donde [a corr¡ente pierde capacidad

de transporte. La catidad del agua también se ve afectada durante ta operación de [a centrat, ya que ta

misma pasa por un proceso de sedimentación primaria ántes de ttegar a tas turbinas atterando de esta

manera [a cantidad de só[idos suspendidos.

18t!
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) lmportancia global compatible

Aun cuando tas turb¡nas y generadores generen ruido eI impacto es compatible con e[ med¡o debido

a que en tos atrededores de ta casa de máqu¡na no hay viviendas. Además [a presencia de launa en

e[ área es mínima.
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) lmportancia global: moderado

La catidad del agua del río Chico y Quebrada Soñadora se verá atterada por [a presencia de

estructuras. ta operación de la central y ta descarga de sedimentos.

Medlo Biótlco:

- Componente: flora

. Factor: densidad

La densidad de [a flora se ve afectada por [a presencia de estructuras, tas cuales actúan como

barreras que dificuttan et crecimiento de [a vegetacién. At efecto barrera que producen las

estructuras se debe agregar los traba.ios de [impieza en e[ área que timitan eI crecimiento de [a

vegetación y expansión de [as especies de ftora existentes.

-) lmportancia globale moderado

La presencia de las estructuras que conforman e[ comptejo impacta moderadamente este factor

Faclon hábitat

La presencia de [as estructuras afecta en alguna medida et hábitat de [a flora, aI igual que las

condiciones requeridas en sus proximidades. Et empteo no adecuado de técnicas para controtar la

vegetación también puede afectar a[ hábitat de [a ftora.

La descarga periódica de tos sedimentos acumutados en e[ desarenador y vaso det azud lRío Chico y

Quebrada Soñadoral, y los cambios bruscos en et caudal desequ¡libran et hábitat de [a ftora acuática.

En et caso de tos sedimentos se debe a un aumento repentino en ta turbiedad del agua. Con respecto

a[ caudal se refiere a [a variación en éste debido a los trabajos de mantenimiento en las turb¡nas y

tuberías.

) Importancia gtobal moderedo

Este lactor es impactado de manera negativa por [a descarga de sedimentos, [a presencia de las

estructuras y [a limpieza deI canal debido a tas alteraciones que produce Uevar a cabo estas

actividades.

Faclor: diversidad

La diversidad de la ftora puede verse impactada por las atteraciones at hábitat que podrían producir

condiciones no adecuadas para et establecimiento de una mayor cant¡dad de especies.
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) lmportancia qlobal: moderado

lmpacto derivado de [a presencia de estructuras

Componenter fauna

Faclort háb¡tat

A[ controtar et crecimiento de [a vegetación en los alrededores de las estructuras se está atterando e[

hábitat de ta fauna. De ta misma manera, [a presencia de tas estructuras también impide ta

recuperación det hábitat a su estádo original. Actividades periódicas como [impieza y trabajos de

manten¡miento también atteran el hábitat de ta fauna.

) lmportancia global moderado

Las actividades que más atteran los hábitats son [a descarga de sedimentos y [a limpieza del canat

de descarga.

F actor : desplazamiento

La presencia de las estructuras, en especial [a tubería forzada y tubería de conducción, suponen una

barrera aI desptazamiento de pequeños mamíferos, a[ ganado y reptiles.

) lmportancia globalt moderado

0bras como [a tubería forzada y tubería de conducción timitan e[ desplazamiento de las especies,

por to cual se considera que e[ impacto que se produce es moderado.

Faclor I perlurbac¡ones

A[ inicio de las operaciones de [a centrat [a presencia de las estructuras provocará una perturbación

temporaI en ta fauna producto det cambio en el hábitat.

Los ruidos que se producen en [a casa de máquinas producen perturbaciones a ta fauna, [o cua[ podría

motivar et desptazamiento de atgunas especies a zonas más tranqui[as.

Los trabajos de mantenimiento en les estructurás también podrían causar perturbac¡ones a [a fauna

debido a ta presencia de tos trabajadores y a los trabajos en sí.

) lmportancia globalt moderado

Las actividades mencionadas previamente provocarán perturbaciones moderadas sobre [a fauna

18ó
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Componente: fauna acuática

F aclor: hábitat

La descarga periódica de los sedimentos acumulados en e[ desarenador y vaso del azud, y los cambios

bruscos en et caudal desequilibran et hábitat de ta fauna acuática lTanto en Río Chico como Ouebrada

Soñadoral. En e[ caso de [os sedimentos, se debe a un aumento repentino en ta turbiedad del agua.

Con respecto at caudal se refiere a [a variación en éste debido a los traba.jos de mantenimiento en las

turbinas y [impieza del canaI de descarga

) lmportancia global moderado

Las actividades que más atteran los hábitats son [a descarga de sedimenlos y [a limpieza del canaI

F aclor I desplazam¡ento

La presencia det azud supone una barrera a[ desptazamiento de atgunas especies de peces y anfibios,

pudiendo en etcaso de estos últimos impedir los movimientos de reproducción.

) lmportancia globale moderado

Aun cuando no se identificaron especies con costumbres migratorias. se estima un impacto

moderado debido a ta incertidumbre.

Faclort perturbac¡ones

La descarga de sedimentos eteva [a concentración de sótidos suspendidos en e[ agua, pudiendo

producirse daños directos a los animales acuáticos por e[ roce continuo con las partícutas y la

deposición de éstas en sus branquias afectando de esta manera la integridad det sistema respiratorio.

0tros procesos que pueden producir perturbaciones en [a fauna acuática son [a timpieza det canat, los

trabajos de mantenimiento en tas turbinas o una parada de emergencia de tas turbinas, las

perturbaciones serán producto del paso det caudal naturaI por e[ cauce det río.

) lmportancia gtobat:

Ambas actividades generarán perturbaciones sobre ta fauna, destacándose de etlas [a descarga de

sedimentos como [a más retevante.
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Msdlo Perceptual:

- Componente: paisaje

. Factor: naturalidad

La presencia de todas las estructuras rompe con [a naturatidad del área que ex¡stía antes de [a

construcción.

) lmportancia global moderado

La presencia permanente de las distintas estructuras producirá un impacto moderado en e[

paisaje.

MEDIO SOCIOECONóMICO Y CULTURAL

Medio Rural:

- Componente: productivo

. Factor: actividadesagropecuarias

Obras lineates como [a tubería de conducción y ta tubería forzada se cony¡erten en un obstáculo que

dificultan eI paso y dividen tos terrenos, entorpec¡endo de esta manera las [abores agrícotas y de

ganadería.

) lmportancia global: moderado

E[ impacto causado por [a presencia de estas estructuras será moderado

Componente: infraestructura

F aclor : i n f raes truc t u ra c om u n i ta ria

La infraestructura comunitaria podría verse beneficiada ¡ndirectamente con los ingresos recibidos por

et Municipio, si eslos son invertidos dentro de ta comunidad como mejoras a dichas infraestructuras.

) lmportancia global: beneficioso

Durante [a operación de [a central [a empresa podría reatizar aportes a[ municipio o ta Escueta de

E[ Guasimo con e[ fin de mejorar [a ¡nfraestructura det área o suptir alguna carencia.

Factor'. caminos de acceso

Dado que ta empresa promotora requiere de caminos de acceso en buen estado para darte

mantenimiento a las distintas obras. estos se mantendrán en dichas condiciones durante ta vida útit de

ta centrat.
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-) lmportancia gtobal: benelicioso

Actuatmente e[ camino de acceso a[ sit¡o se encuentra en mat estado, no obstante [a necesidad de

[a empresa promotora de mantener dichos caminos en buen estado pera agitizar sus traba.ios

beneficiará directamente a [a comunidad de Et Guasimo y Lacaltinaza.

Componente: servic¡os

Faclort acceso a la energía eléctrica

Según ta Ley No. 45 de 4 de agosto de 2004, aquetlos promotores de proyectos de generación

hidroetéctrica que deseen acogerse at ré9imen de incentivos deberán dejar una salida en media

tensión habititada, en caso de que entreguen en atta tens¡ón, para posibititar ta extensión de [as redes

de etectrif icación rurat.

) lmportancia global: beneficioso

Con e[ fin de acogerse aI rágimen de incentivos, [a empresa promotora adecuará una salida en

media tensión en [a subestación to cuaI beneficiará a los vecinos del área, ya que facitita a [a

empresa distribuidora IEDEMET) [a conexión a[ sistema de aquetlas viviendas del área que so[iciten

eI servicio.

Medlo Socloculturat:

- Componente: pobtación

. Factor: Íortalecimiento de la organización comunitaria

Actuatmente, ta comunidad se encuentra desorganizada.

) lmportancia global: beneficioso

La preocupación de [a comunidad por e[ cumptimiento de tas medidas ptasmadas en este EslA y de

los acuerdos posteriores que se logren con los prop¡etarios de los terrenos, producirá

indirectamente un fortatecimiento de [a organ¡2¿c¡ón comun¡taria a[ unirse todos por una causa

común.

Medlo Económlco¡

- Componente: economla

. Factor: uso del suelo

La presencia de las estructuras conlleva un cambio en e[ uso del suelo aI no poder emptearse con

fines agropecuarios.
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) lmportancia global moderado

La presencia de las estructuras provocará un impacto moderado

Faclort estruclura ocupacional

Tanto [a operación como e[ manten¡miento de ta centraI y estructuras del comptejo requieren de mano

de obra, impactando de esta manera positivamente [a estructura ocupacional del área at generase

atgunas fuentes de empteo en e[ área.

) lmportancia global: beneÍicioso

La operación de [a ptanta y tos trabajos de mantenimiento, incluyendo ta limpieza de[ cana[ de

descarga, crearán ptazas de trabajo permanentes y temporates. respectivamente con to cua[ se

mejora [a estructure ocupacionaI en e[ área.

Factor: ingresos

La contratación de mano de obra [oca[ en las d¡st¡ntas actividades mejora e[ nivel de ingreso de los

vecinos det área de influencia del Proyecto.

Por otro [ado, et contar con un camino de acceso en buen estado propicia el desarrotto de activ¡dades

económicas como e[ tu¡ismo y e[ acceso a[ mercado de productos [o que se traduce en fuentes de

ingresos producidos ¡ndirectamente por eI Proyecto.

) lmportancia global; beneficioso

lmpacto beneficioso producto de [a contratación de mano de obra y mánten¡miento de tos caminos

de acceso.

Faclor finanzas del sector público

Toda actividad económica industriaI que se desarrotle en [a Repúbtica de Panamá debe cumplir con el

pago de impuestos aI Estado.

) lmportancia global: beneficioso

E[ Municipio se beneficiará del ¡mpuesto que deberá pagar [a empresa promotorá por [a actividad

industriat que desarrotla, igualmente las finanzas del gobierno centraI se verán favorecidas con e[

pago del lmpuesto sobre [a Renta.
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4.7. IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

A continuación, los impactos significátivos del proyecto.

Geotogía

Fase de construcción

Componente Factor Rango de mlores Calificación

GeomorfotogÍa -26 a -46

Estabitidad de ta[udes

Suetos Cal.idad moderado

-27 a -ltb

Aire NiveI de pres¡ón sonora moderado

Catidad det aire -27 a -40 moderado

-32 a -1,0 m oderad o

-23 a -38

-46

-34a-t6Flora Densidad moderado

Diversidad -21, a -lt6 moderado
-2n a -44Estabitidad moderado

Fauna Hábite t -42 a -La moderado

-19 a -41Perturbaciones
Corredores y pasos -35 e -LL moderado

m¡entos

Recursos hídricos su

Catidad

Erosión y destiza

P,! rficiates
det agua superf¡ciaI

Red de drena es

t-
Ag ua

-27 a -ttz __
-29 a -16

_ _99!9ree_
moderado

__ mo_q9l9!o

moderado

_Tgd"!""!o
moder¿do

Fauna acuát¡ca Háb¡tat -3t moderado

Perturbac¡ones -28a-t0
NaturaLidadPaisaje

Act¡v¡dades agropecuariasProductivo

-30 a -1ó

-32 a -33 moderado

Motest¡as -3ó a-38 moderadoPoblación

-34 a -40 moderado

-26 a -46Economía Uso de sueto moderado

lnfraestructura Tráficoveh¡cutar

iLidad sociat de ta actividad

moderado

moderado

moderado

moderado-25 a -48

-25 a -16

Sistema de d¡sposición de
desechos sótidos

Patrimonio Recursos arqueotógicos -3tt a -46 moderado

TMPACT0S slGNrFrCAf lV0S
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De [a evaluación de ¡mpactos del Proyecto, se han extraído aquettos que se han valorado globalmente

como impactos significat¡vos, es decir, los valorados como impactos moderados, severos o críticos. Los

vatores presentados en [a columna Rango de vatores representan [a cat¡f¡cación mínima y máxima que

rec¡bió eI impacto en tas d¡stintas actividades. Cabe destacar que para este Proyecto ningún impacto será

severo o crít¡co.

Capac¡ded -20 a -l'6

moderado



Fase de operación

Componente Factor Rango de valores Catilicación

Agua Escorrentia lluviaI

Ftora -3ó a -¿ó

Hábitat -25 a -40

0iversidad -31 moderado

Calidad deI agua superficiat
modgrado

moderado

-27 a -t+8

-35 a -3ó

moder-ad-o_
mode¡ado

Densidad

Fauna Hábitat

IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

Estud¡o de lmpacto Ambientat Calegoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

Desptazam¡ento t6 moderado

Perlurbaciones -24 e -36

Fau !9_a!94lea _ _ !91p lazamiento
-25 a -40 moderado

Perturbac¡ones -24 ¿ -3 moderado

Pai -46 moderado

Product¡vo Act¡v¡dades agropecuarias -t$ a -1é moderado

Economía Uso de suelo -L6 moderado

192
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Naturatidad

-36 a -4ó

moderado
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5, PLAN DE MANEJOAMBIENTAL
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5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

5.1- INTRODUCCIóN

E[ presente capítuto contiene los cuatro ptanes que estructuran et Ptan de Manejo Ambientat del Proyecto bajo

anátisis, los qu€ corresponden at conjunto de actividades que deberán reatizarse con e[ fin de prevenir, corregir.

mitigar o compensar los potenciates impactos ambientates negat¡vos y potenciar los positivos que se han

identificado en los capítutos previos.

Los principales objetivos deI Ptan de Manejo Ambientat det Proyecto son:

¡ Estabtecer un conjunto de programas y procedimientos con e[ objeto de que et Proyecto se lteve a cabo

de manera compatible con e[ amblente, durante las etapas de construcción, de término de faenas y de

operación.

. Preparar los planes necesarios para prevenir y enfrentar situaciones anormales e imprevistas.

. Determinar las acciones necesarias para evaluar a través det tiempo, [a evotución de los componentes

ambientates que sean sensibtes a [as actividades generadas por eI Proyecto.

o Verificar [a necesidad de reatizar acciones comptementar¡as para tograr corregir los impactos

ambientates detectados.

. Velar por e[ cump[im¡ento de tas medidas de protección ambientat según et Proyecto y según [as

condiciones en que se hubieren autorizado tas acciones propuestas.

. Determinar [a eficacia de las medidas de protección ambiental contenidas en [os anátisis ambientates.

Para [a etaboración del Plan de Manejo AmbientaI se tendrán en cuenta aspectos como [a definición ctara de los

impactos ambientates generados, prestando principat atención sobre tas consecuencias de tas acciones sobre:

catidad de vida y satud de [a comunidad, sueto, agua, etementos bióticos y constituyentes abióticos det medio

natura[.

5.3. COMPONENTES

Los cuatro ptanes que forman parte del Ptan de Manejo AmbientaI son:

. Ptan de medidas de prevención, mitigación, compensación y reparac¡ón

. Programa de seguimiento, vigitancia y control

¡ Ptan de prevención de riesgos

¡ Ptan de contingencias

I95
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5.3.1. PLAN DE MEDIOAS DE PREVENCIÓN, MITIGACIÓN, COMPENSACIÓN Y REPARACIÓN

o Med¡das de prevención y mitigación

Este ptan contiene las medidas y criterios de protección ambiental del Proyecto, así como las medidas que

resuttaron como consecuenc¡a de [a evatuación de tos impactos ambientates de[ mismo. Las medidas de

mitigación pasarán a formar parte det diseño final del Proyecto y t¡enden a sotucionar tos problemas mayores

producidos por las etapas de construcción y de operación del Proyecto.

EI ptan cubre los componentes ambienta[es de los medios lísico, biotógico, socioeconómico y cu[turat

impactados negat¡vamente dentro del área de inftuencia definida. Este programa tiene por finatidad disminuir o

reducir los efectos adversos del Proyecto, por [o que contiene a [o menos uno de tos siguientes tipos de

medidas:

. Oue ev¡ten completamente e[ efecto adverso significativo, mediante [a no-e.iecución de una acción o de

aqueltas partes de una acción que generan e[ efecto señatado.

. Oue disminuyan e[ efecto adverso significativo, mediante una adecuada timitación o reducción de ta

magnitud o duración de [a acción que genera e[ efecto señalado.

o Que reduzcan o etiminen et efecto adverso significativo en forma graduat, mediante [a implementación

de acciones específicas.

E[ resuttado es un ptan coherente de cumplimiento de las diversas medidas, inctuyendo et detatte det programa

de actividades en forma priorizada, así como et calendario respectivo.

A continuación se encuentran tas matrices que conforman tas Medidas de Prevención y Mit¡gación. Los Cuadros

5.1 y 5.2 corresponden a[ resumen de las medidas a imptementar por tipo de s¡t¡o durante [a etapa de

construcción det Proyecto, y tos Cuadros 5.3 y 5.4 señatan las medidas que se deberán apticar en ta etapa de

operación det Proyecto.
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Cuadro 5.,l: Programa de medidas de mitlgación de potenciates impactos negativos, producidos por las

actividades a des¿rrottar durante ta etapa de construcción det Proyecto

Componente
lmpact¿do

F.ctor lmpáct.do Medides de Pr.v.n(ión y Mitigeción

Geotogi.

Geomorlotogla
l. Limitar ¿lmáximo posibte tos movimr.ñtos de lr!rra
2. Suavi¿.r los l.Ludes d! cortes y r.tlenos r.queridos

Estabitidad de latudes

L Lilnit¡r.I lnár¡ño posible los movimienlos de ti€rrá
2. Estab¡trz.ción de tatudes
3. Protección d. p.nd¡Gnte! y su.to! de3nudos lcob6rt!,ra3 ptáslicrs. !sco3, 9r¿m¡
chorr.r.ña o b.liberíl
¿. Limit¿r hósla donde se¿ Dos¡bte l. t¿[¿ y dcabroce d! veoét¿ción
5. D.fin¡r to5 c.minos d. .cclso .n ár..s con p.nd¡.ntrs menor.s ál l596, ¡dáptóhdotos á tr
t6Dodráfir.rist.nl.
6. Su¿vizar tos tatudrs de cortes y reltenos requeridos
7. Rcaliz.r sondcos m.cán¡cos g.otácñ¡co. p¿ra d.linir tas prop¡.ded.s dc lo3 suctos en
sitios de ubicación d.I cenal dr coñdu.ción .n cortes profundos

Suelo5

Cátid¿d

1. Programa de .apacitáción at personal qu. tabor.rá en et proye.to

2. Señ.liz.ción d. todos [o! 5il¡os d. infrElstructuras ld!pósito. tátt.r. etc.l

3. Ptanilicár ló! .ctividad.i d. m.nt.n¡milnto de l. m.qu¡n.ri. p.r¡ Gvit.r d.rr¡mer dG

.ceite y Iubriceñt.s
¿. Rccictar .t ace¡le usado

5, Estébtecer normas que rGgut!n ![ maneio da sust¿nci¡s contamiñ¿ntes
ó. Est¡btecer s.ñciones por inclumptimiento d. tas ¡ormas
7. Acopiór.d.cu.dementc [r c.p. d. rueto orgóñico.. l¡n de r.utit¡rarto cuañdo t.rhiñén tás
obra!.

Cap¿c¡dád
L Limil.r.t márimo posibLc to5 movimientos d. ti.rr.
2. Pt¡ñific-i ct liptd. rnaquinaria y los sitioicn do¡de sc utitiz¡Eñ las mismáliiícomo GE
cl€mantos autiliaras

Erosión y deslizamientos

l- Limitarát m¿ximo posibt€ to3 lnovimi!ntos d. ticrra

2. Est.bitiración dé tatud€s

3. Protección d! p.ñdicnt.s y 5u!lo3 d!!nudo! lcobrrtura3 pl¡.licls. gcot.xtil.r, !a8o;,
9r..n¡ cho.r€rsñ. o bctib.ril
¿. Evatrr p.ndi.ntes muy proñunri.d.s en to! su€tos propensos a deslizamienlos

5. Limilar h.sta donde sr. posible la l.l. y de3broc. dr vcg.tecióñ

ó. Dcl¡nir tos c.m¡nos dc ecccso cn óreas con p?ndi€nt.! rn.norcs ¿[ 15%. ¿d.ptándotos e t.
topográfi..xist€nt.
7. Prográlná dG cápaciteción at personal qué leborerá.n ![ proy!clo
8- Conltrucc¡ón d! drcnaja3 ldccuados qua aüten p.oce3o3 aao3ivo3 agudo! y trlmpai da
s.dirñrnto
9. Rev.g.l¿c¡ón d.t ór.a
10. Su.vi¿¡r los trtud.s d. cortes y rettenos r.qu.ridos
1 l. Di!!ñár y ub¡cer gavion.s en luger.s susceptibt.s á erosiones másiv¿s

Niv€t d. pr.s¡ón soñora

l. Progr.ma d. c.pecit.cióo ¡t perlonal que tsbor.rá en él proy.clo

2. 0¿rt! €t mant.nim¡cñto mccáni€o adécúEdo ¡t equipo y mequinaria

3. Hor.rio dé tr.báio restrahgido de ?r00 rm a ó:00 pm

C¿[d¿d delaire

1. Ment.nimi..\to rlgut r d! t. maquin.rir y vÉhicúlo! p.ra dism¡nuir las emision.3 d. gas.s
a ta ¿lmósfara

2, Todo3 to! vahiculo3 y maquiñária! daben Gstar an buan eslado y conter con todos los
p.rmiros.¡igido! por [5 t.y
3. Programr d. cáp¡.it.c¡ón al p.rsonal qu. l.borárá !ñ et proylcto

Á. Rociar r.gularmantc con agua. scgún sa rcqui.rá, to! cáminos da acceso p¿re m¡nimizar al
t.v.nt.mi!nto dá po(vo

5. Lo! crmion.. qu. c.rgurn .greg.dos pétrao!. v.9!t..ión prov.ni.nt. d. t.!.ctivid.d.s d.
dc.moñte y cu.lquirr otro m.t.ri.t su.tto. d!b.rón.!tar cubi!rto! con un. toñ. curñdo
trrnsiten por lá vf. púbtic.
ó. Limil.r l. vetocid.d dr circut.cióñ

7. Todos tos m.t.r¡.t.s suatlos ¡p¡t.d6 d.nlro d.t ár.. d! tr.b.jo drbcn catár cubrerto! con
uña tona para avit!r !u di!p.raióñ por €t vi¿nto
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

Continuación Cuadro 5.'l: Programa de medidas de mitigación de potenciates impactos negativos, producidos

por [as act¡v¡dades a desarrottar durante [a etapa de construcción del Proyecto

Compon!nté
lmpect.do

F¡ctor lmpaclado Medid.3 dc Prevénción y Mitigáción

Aguá

Catid¡d det aqu¿

1. Progr¿m6 d! cápacilación al p!rsonal q!e taborará en .t proyecto

2. Limit¿r ál m¿ximo posibte tos movimienlos de tierra

3. Construcción d€ dr.n.jés ádlcuado! qr¡€ .üten proc.sos .ros¡vos rgudos y lr.mpa3 de
36dimanto

¿. Evitar vert¡dos accident.les

5. Evil¿r.cop¡.r tierr. .n tós prorim¡dedcs dct c.uc. d.t río
ó, EstabLecer normas que reguten eL u50 y m¿ñejo da sustenaiás conteminántes
7. Esl.bl.cer !!ncioñ.s por ¡octumplimacnto de lss norlnsr
8. Limitar hasta donde ser posible ta la(ó y derbroce de veg.tación

t- Utiti¿eción d€ sánitarios pórlátit€s

R.(urlo3 hidrico!
sup.rlici¿tcs

1. L. p.ñdieñl. longitudin.L dcl r.rñino como minimo d€b. s.r 3%, esto favorec! el
.scurr¡mi.nto suplrficiat d.t agua y prcvien€ t. lormación dé d.pósitor d. sedimeñlo3

Red de drenajes

l. Pt.nific¡r cl tipo d! máquin.r¡. y to! sitios en dond€ s€ utitirárán tas mi3mas asicomo tos
atéñ.nloc auratiar€3
2. Limitar et máximo posible tos movimi.ntos de tierra
3. Et ac¿b.do d. tod.s t.s cun.l.s y canetaz.cioñca d.bcn .xt¿nd.;.. hr3ta doñd! tás
.scorrenllrl no !rogioncn él cáuc!. S! ut¡t¡zarán .mpadrados y otros matariátas ecordes coñ

Ftora

0ensrdad

I. Programa d. capacil¿ción át personet que taborará en !l proy.cto

2. Rev€g.táción d.l áreá

3. Limil¿r h.st. dond. sé. posibl! l. t.t¡ y de5brocc de vegelrción

4. D€sarrottar ár.es verd.s . lo t.rgo deI perímetro d.l proyecto

5, Seteccioñ¿r rut¿s ya dalorestada!

ó- S€ñatár y timitar et ár!, del Prov!cto
7. Fortáte.er un programá d€ vigitanciá en le ,ona p¿rá .vitar hasta dond. s.¿ posibte et
áumento de [á kaqm!ntación en ¿onas atedañaa

0iversid.d

l. Progr¡me d. capacitación at p.rsonet qus taborará en .l proyecto

2. Rcv.gltación con d¡slinlss especi.s nativ¿s

3. Evitar ta t¿ta d! especies de ¡nterés

¿. Lim¡t¡r t. superlic¡. dond. deba Elr r.movida l. vrqet.ción
5. Oes.rroltsr árces v.rdés . lo llrgo de( p.rím.tro dcl proy.cto

ó. Prohibir !t uso de h.rbic¡dás y fu€go

7. Señatar y timitar el ór.. d.t Proy.cto
L Fortalcccr uñ progr.m. d. üg¡t.nci. .n t. zon. p.¡. €ülrr h.3ta dond. !.a posibtc et
aumanto da tE fraomant¡ción an ronas aladañls

Est.bitidád

1. Progr.me de c.pecitac¡óñ ¿t p.6on.l que [.bor.ró .n .l proy.cto

2. Rociár r.gularmÉnt. coñ aguá, según s. requi.re. tos cáminos de acc.30 per¿ minimi¿.r el
levanlamiañto de polvo

3. Lo! cem¡on.! qu. cergucn egregados pétreo3. vegcl.ción provrni.nt! da [á3.ctiv¡d.d!! d€
d€smonl. y cualquicr otro m¡t.ri.l su!tt6. deberáñ .5t¡r cubi..to! coñ uná loh€ cu¡ndo
lr.ncit.n por t. vl. públ¡c.

¿. Todos to! m!trri.t.! !u.lto! ,pitldos d.ntro dct ¡r€á d! lr.b.jo d.b?n .!t.r crrb¡.rtos coñ
uo. ton¿ p.r. .üt.¡ 3u d¡.p.r!¡ón por !tvi.nto
5. Limitar.t ár.á de d.spt.2emi.ñlo d. tr¡báj¡dorca, vchíEulo3 y m.quin.r¡¡ . La

Estrict.ment! n.c!§ári3
ó. Prohibir .t uso dc h.rb¡cid¡5 y luego

7. 5.ñ¿tar y timitar et ór.á d.L Proyeclo
8. Forl.bc.r un progr.m. d. v¡qiLncia .n la ¿on. p.r. evil.r h¡ste dondo 3ar polibl. cl
.umcnto dG lá fraqmantac¡óñ .ñ ¡oñas al.dañás
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto M¡ni Hidroetéctrico La Huaca

Continuación Cuadro 5.1; Programa de medidas de mitigación de potenciates impactos negativos. producidos

por tas actividades a desarrottar durante [a etapa de construcción deI Proyecto

Medid¿. d. PEv.ñción y Matjgác¡ón

l. Pmg.¿m. do c¡p¡crbcióñ .lp€Eoñ.lqle t¡bo.¿á .n .t prDy?rlo

2. Limil¡rh¿3t. dondo r.. poliblE l¿ l¡l¡ y d.sbñc. d. v.9rl¡ción
3. Hoñño d. tr.b¡to l!.binq¡do d. 7:00 .m ¡ ó:00 pm

¿. Limit¡¡ l¡ velocid¡d de cinuLció¡
5. R.v.q.Lc'ón d.t áf!.
ó. R€duckLs o liore! loñor¿! orcducid.! inn.ces¡ri.msnG
7. D.5.rou¡r ári¡3 ved.s ¿ to l¿'qo d.lp.rimetro d.lprcyecto
I PrDolar¡.d.c¡o¡cit¡c¡ón.{oeflon¿lou€ hboáá.n.toEv€cto
2 Ei.cúl¡rl¡r otñr.n.l mnor t ñoo óor¡6L
3. E!n¡r!eñdo!.ccid.nt¿b3
ó. Pl¡niñc..1¿! ¡.Wid.d.r d. m.ñl.nimi.nto d. l¡ m¡quiñ.ri. p¡r .vib. dür.m.. d. .c.iL y

5. Eñ l¡ rñ.d¡d. d. b oo3ibL.vil¡r infoducr ¡tc¿uce m.t ri¡l.rlr.ño ¡l ñirmo
I. PEqr¡h¡ de c.p¡cila.rón ¡tp.Éon.tqu.l¡boEá en etpEye.to
2. Ljmil¡rh.tt. doñd€ r.¿ pot¡bb l¡ l¡l¡ y d.sb6c. d. v.q.Lción
3. Hor¿do d. l:b¿p lB5lnngdo d. 7;00 ¿m . ó:00 pm

¿ Limib.l¡ v.loc¡d.d d. cF!L(ióñ
5. R!ducr l¿! DB.Én.. lonoE5 DrDducid¡s lnn.c.r¡ri¡mñt
ó. Limit¡r.t ¿lBa d. d.rpl¡r.ntenlo d. !'.b:i.don!. v.h¡.ulo. y m.quiñ¡rÉ ¡ l¡ ..Li.t!ñ.nt
n.c.!.ri¡
7. Con.i.ñüz¡r . lor .hóleE! .r.p.cto . L n.c.!id.d de condu.ir .n lom. prud.nt y
3'duÉ¡dó l¡r ñoñ¡ú¡r d.t tr¡ñrito
L PrcgEm¡ d. c¿p¿ciE.ión ¡lpéBoñ.t qu. l¡boEá .ñ .l pDyecto

2. Lim¡[.r h..t¡ doñde 3.. pocibL L t¡l¿ y d.sbrc.e d. vrg.t¡ción
3. Conci.nlr.r ¡ br .hóltrr r.p.r!o ¡ l¡ n.c.rad.d d. condücir .n lo.rn. prud.ñl. y
ri!Ui.ndo l¿r norm.¡v.. d.t ñniito.
Á No p.mltir incuBion.t d. p.Éo¡.! con.t plDpórilo d.6.r.ro coLc t¿r.rp.cre. .¡ .t ¡rl¡

1. Prcgñm. dác¡p.cit¡ción.tpeltoñ.tqu. l¡bo.¡á.n.tpEy€cto
2. R.e.q.t¿c¡ón con d¡llhta!.!p.c¡. n¡tiv.!
3. Evit¡.1¡ t¡l¡ d. .!p.ci.! d. int ¡ó!
¿ Lihd.rL rr¡r.íi.E do.d. d.b.3.rEmovid. l¡ v.q.t..ióñ
5. Esl¡bL€.r y !.ñ.liz.r b! liliot p¡E di.poñ.r lo! d.!.chor. S¡t!r..lo! tu.r d. L virb d.t

ó. Ment n¡rl¡ ¿ona de iñsl¡la(iohe! lomDoñ1r3.ñ odcn
7 Lhil¡r h á[uE d.l¡s l.ñoLñ.s

A.üvid¡der ¡grcprcu.ñ¡i

l. Ev¡t¡r ¿t r¡¿ximo l¿ inlldr.tnci¡ .on l¡! .ctivid.det au. §. d.3¡n!ü¿n .n .t ¿n¡
2 Limil¿r.l áE¿ d. d.lplár.mienlo d. tEb.i¡doEs. v.hicolo! y m¡quin.ñ¿ ¡ h attd.l.mnL

3. M¡¡l.n€ro¡so! drs¡oñ¡bbs¡ DmpÉt no!v¡la¡.¡do
I Evt¡robrb!nb.ví¿r dá.c..3o ¡Lomv.cto..n.so.cEtl¡3 oriñ.ro¡b3 viás
2. S.ó.üz¡ción opo.tun. .¡ lo! c¡mlño. aludv¡ .l mov¡miento d. ñ¡quln.ri. y hoñbot

S¡rt lf'. d. rccoLcc¡ón y
di.po.ic¡ón d. dr..chot

l. E3¡.bbc.r uñ prcgr.m¡ d. DcEl¿i.
, a.rrlóñár 16...mi!d. n..!¡not ¡.8 uliü¡¡r.ie.ñ.d.b
3. Evit.r qu. la5 do..chor s. ácumuLn
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

Continuación Cuadro 5.1: Programa de medidas de mitigación de potenciales impactos negativos, producidos

por las actividades a desarrottar durante [a etapa de construcción del Proyecto

Compon.ñte
lmpact¿do

F¿clor lrñpáctado Medidas de PrEvención y Mitig.ción

Mol€stias

l. Evitar que tos desechos se acurnulpn
2. Mantenimie¡to ¡eoul¿ry adecuado de la m¡ouinari¿. eouapo v vehiculos
3. Rociar rEgularment? con agua, según se rEquier¿, los caminos de acceso párá m¡nimi¿ar el

levenlamiento de potvo

Á. Los cam¡on.s que carguen egEgados pétrEor, v.geta(¡ón provenicnte de bs acüv¡dad.s de
d€smonte y cuahuier otro matériat suetto. debeán eslar cubierlos con una lon¡ cuando tránsiten
por h vía pública

5. Horario de tr¿baio resttinoado de 7:00 ám á 6:00 om
ó. Limitar la vetocidad de circul¿ción

Economia Uso de suelo
l. lndcmnrzeción económa(a por eI uso de los telI¿nos
2. oarte priorid¿d a la mano de obre bcat dur¿nte lás contrdtacion.s

Palrimonio Recursos arqueo[ógicos
1 , Prooráma de (aoec[aaión el oerson¿l oue l¿bor¿É en e[ Droyecto
2. Conlr¡tackin de un ¿rqueóloqo dur¿nl! lo5 trabajos de movimientos de tierr¿

Fuente: Etaboración propia, 200ó
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

Cuadro 5.2:

construqción
Programa de medidas de mitigación de potenciates ¡mpactos ambientates negativos, producidos po. las actividades a desarrottar, durante [a etapa de

MEOIDAS DE PREVENCIÓN Y M|ftGACIÓN CRONOGRAMA COSTO PRESU PU ESTADO EJ ECUTOR SU PERVISO R

Acopiar adecuadamente ta capa de sueto orgánico, a

fin de reutil¡zarlo cuando term¡nen [as obras.
Durante los
mov¡m¡ento
excavaciones

t[abajos de
de tierra y Costo cons¡derado en eI

Proyecto de lngen¡e.ía
Empresa constructora Prom otor

Conc¡ent¡zar a los chóferes respecto a [a ñecesidad
de conducir en forma prudente y s¡quiendo las
normas de[ tránsito.

A[ in¡cio de las obras
Costo considerado en et

Proyecto de lngen¡eria
Empresa constructoaa ATTT

Construcción de drena¡es adecuados que eviten
procesos eros¡vos águdos y trampas de sedimento

ourante tos
movimiento

trabajos de

de tierra y
Costo considerado en eI
Proyecto de lngen¡ería

Empresa constructora Promotor, ANAM, M0P

Contratación de un arqueótogo ourante los trabajos t¡mpie¿a de

sitios, mov¡miento de t¡erra y

excavaciones y construcción y

rehabilitación de caminos

B/. 1,400.00 / mes Empresa constructora DNPH- NAC

0arle prioridad a [a mano de obra local durante las
contrataciones

Durante toda la etapa de
construcción

Sin Costo Empresa constr!ctora Promotor, cornunidad

oefinir tos caminos de ¿cceso en áreas con
pend¡entes menores a[ 15%, adaptándotos a ta

toDoorafía existente

Etapa de diseño
Costo considerado en el
Proyecto de lngeniería

D iseñ ad or Promotor, M0P

0esarrotlar áreas ve.des a [o [argo det perímetro det
proyecto

A[ final de tas obras
B/. 100.00/ héctarea Promotor ANAM

Diseñar y ubrcar gaviones en tugares susceptibtes a
eTostone5 mastvas

Etapa de diseño Costo considerado en ei
Proyecto de lnqeniería

D iseñado r Promotor

Ejecutar las obras en eI menor t¡empo posibte Etapa de diseño Costo considerado en et
Provecto de lnqeniería

ErnpTesa coñstructora

E[ acabado de todas las cunetas y canalizaciones
deben extenderse hasta donde las escorrentías no
eros¡onen et cauce. Se utiLizarán empedrados y

otros mater¡ates acordes con et entorno

Etapa de d¡seño
Costo considerado en eL

Proyecto de lngenieria
D iseñ ad or Promotor

Eñ ta medida de to posibte evitar introducir at cauce

materiaI extraño at mismo

ourante los trabajos de manejo
de[ río y construcción de azud

Costo considerado en et

Proyecto de lngeniería
Empresa constructora Promotor. ANAM

Estabitización de tatudes Durante los

movimieñto
excavacioneS

trabajos de

de tierra y
Costo considerado en el
Proyecto de lngeniería

Empresa constructora Promoto.. ANAM, M0P

201
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Estudio de lmpacto Amb¡entaL Categoría ll. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Cuadro 5.2:
construcción

Programa de medidas de mitigación de potenciales lmpactos ambientates negatños. producidos por hs actividades a desanollar, dur¿ñte la etapa de

M EOIDAS DE PREVENCIÓN Y M ITIGACIÓ N CRONOG RAMA COSTO PR ES U PU ESIADO EJECUTOR SUPERVISOR

Estáblecer norn¿s que regulen et uso y manejo de
sustanctas qontaminañtes

Al inrcio de lás ob.¿9 Costo considerado en et
Proyecto de lngenieía

Promotor y EmprEsa
c o n 5tru cto rit

Est¿blEcer sañciones por iñcump[m¡eñto de l¡s
n0Irna5

Alinicio de las obr¿s
Sin Costo P ro motor

Estabtecer un programa de recichje AI inic¡o de las obr¿s C osto considercdo en et
Proyecto de lngeniería

Promotor y E mpresa
constructor¡l

ANAll, Municipio

Establecer y señalizar los siüos para disponer ios
desechos. Situarlos fuera de la vista det púbüco

Al inicio de las ob.as
Costo consider¿do en e[
Proyecto de lngeniería

E mpr€sa constructora
Prcmotor. MINSA,
Muñicipio

Evitar acopiar tiern en hs proximidades del cauce del
no

0ur¿nte toda l¿ etapa de
const¡ucción Sin Costo P ro moto r

Evibr ¿[ máximo lÁ interfurenc¡a con las actividades
que se desanollan en e[ área

Sin Costo E mpresa constructora P romotor

Evitar h tah de especies de inteés Antes de iniciar lá timpieza de los
sitios

Sin Costo Empresa conskuctora A NA ¡,I

Evitar obstruir las vÍas de
especiaI l¿s principates

accego a[ proyecto. en Dur¿nte toda l¿ etspa de
const¡Jcción Sin Costo Empresa constn¡ctoG ATTT y M0 P

Evitarque tos desechos se acumulen Dur¿nte toda la ebpa de
consEucción

Sin Costo ANA[¡, MINSA

Evibr bludes muy pronunciados en los suelos
propensos a desüzamientos

Etapa de d¡seño y dur¿nte los
tr¿bajos de movimieñtos de tierra
y excavaciones

Costo consideGdo en e[
Proyecto de lngenieria

ois€ñador y E mpresa
Constructora

Promotor. M0 P

Evitar vertidos accidentales Dur¿nte toda la etapa de
construcción

Promotor, ANAM, MINSA

Forlahcer un programa de vigitancia en la zona pal-d

evitar hasta donde sea posible et aumento de la
fraqmentac¡ón en zonas aledañas

E mprEsa constructor¿ Promotor, ANAM

G estionar los pemisos necesarios para utiüzar et
vertedem

C osto cons¡der¿do en e[
Proyecto de lnqeniería

P romotor ANAM, Municipio

Horario de tr¿baio restringido de 7:00 am a 6:00 pm DuGnte toda la

constn¡cción
etapa de

S in Costo E mpresa constructora P ro rnoto r

lndemnización económica por eI uso de los terrenos Costo considerado en eI
Proyecto de lnqeniería

P ro motor ANA M

242

P.o moto a

lo"o,

lE 
,np."r" con.t.cton

lDurante toda la ebpa de

lconstFJccron

lE 
mpresa consuuctora

ls,n 
corto

lE 
mpresa constructo."

Dur¿nte toda la et¿pa de 
Iconstruccron 
lB/ 

500.00

AI inicio de hs obras

lALrnrcro 
de las ob ras
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Estudio de lmpacto AmbientaL Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

Cuadro 5.2:

construcción
Programa de medidas de mitigación de potenciates ¡mpactos ambientates negativos. producidos por tas activrdades a desa.rotla., durante [a etapa de

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN CRONOORAMA COSTO PRESU PU ESTAOO EJ ECUTOR SUPERVISOR

La pend¡ente Longitudinat del camino como m¡nrmo
debe ser 3%, esto favorece e[ escurrim¡ento
superf¡cial det agua y previene ta formación de
depós¡tos de sedimentos

Etapa de diséño
Costo cons¡derado en el
Proyecto de lnqeniería

0 is eñado r l!10 P

L¡m¡tar aI máximo posibte tos movam¡entos de tierra Al inicio de las obras
Costo considerado en e[
Proyecto de lngeniería

Diseñador y Empresa
Constructora

Promotor. ANA¡¡. M0P

Limitar et área de desplazamiento de trabajadores,
vehícutos y maquinaria a ta estrict¿mente necesaria

A[ rnicio de las ob.as
Sin Costo

Promotor y Empresa
constTuctora

Promotor

L¡m¡tar hasta donde sea posible [a tala y desbroce de

vegetación

Antes de iniciar [a limpieza de

tos sitios
Costo considerado en el
Proyecto de lngeniería

Empresa constructora Promotor, ANAM

Limitar [a altura de los terraptenes Etapa de diseño Costo cons¡derado en el
Proyecto de lngeniería

D iseñad o r Promotor

Limitar La superficie donde deba ser removida ta

vegetac¡ón
Antes de iniciar la timpieza de
[os sitios

Sin Costo Empresa constructor¿ ANAM

Limitar [a veloc¡dad de circutación Durante toda [a etapa de

co¡st.ucción
Sin Costo Empresa qonstructora ATTT

Los camiones que carguen agregados pétreos,
vegetación proven¡ente de las actividades de

desmonte y cuatqu¡er otro materiaL suelto, deberán
estar cubiertos con una lona cuando transiten por [a

vía púbt¡ca

Durante toda [a etap¿ de

construcción
Costo coñsiderado en el
Proyecto de lngeniería

Empresa constructora Promotor, ATTT

Mantener [a zona de instalaciones temporales en

orden
ourante toda [a

construcción
etapa de

Sin Costo Empresa constructora PromotoT

Mantener pa5os d¡spon¡btes a propietarios y al
ganado

Durante toda [a etapa de

construcción
Costo considerado en eI
Proyecto de lngen¡ería

Empresa constructora ANAI¡

Mantenimiento regutar y adecuado de l,a maquinar¡a,
equ¡po y vehículos

Durante toda [a

construccrón
etapa de Costo considerado en et

Proyecto de lngen¡ería
Erñpresa constructora Promotor. ANAM

No permitir incurs¡ones de personas con eI propósito

de cazar o colectar especies en e[ área deI Proyecto

Durante toda [a etapa de

construcción
Costo considerado en el
Proyecto de lngeniería

EmpTesa constructora Promotor. ANAM
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Cuadro 5.2:

constTucción

Programa de medidas de m¡tigación de potenciates imp¿ctos ambientates negat¡vos, producidos por las actividades a desarroltar, durante ta etapa de

CRONOGRAMA COSTO PRESUPUESTADO EJECUTO R sUPERVISO R

PLanificar et tipo de maqu¡naria y Los sitios en donde
se utit¡zarán [as mismas asícomo los é[ementos
aux¡tiares

Antes de iniciar las obras
Sin Costo Ernpresá constructora

P[anificar las actividades de mantenimiento de [a

maquinaria para evitar derrames de aceite y
Iubricantes

Al inicio de las obras

Sin Costo Empresa constructora Promotor. ANAM

Programa de cap¿citación aI personaL que [aborará
en e[ proyecto

A[ rnicio de las obras
B/.900.00 Empresa constructgra Promotor. MINSA

Prohibir e[ uso de herbicidas y fuego 0urante la limpieza de tos sitios
y toda ta etapa de construcción Sin Costo

Promotor y Empresa
constTUctorá

ANAM

Protección de pendientes y suetos desnudos
Icoberturas ptásticas, geotextites, sacos, gTama

chorrerana o betiberíl

Durante los
movimiento
excavaciones

trabajos de

de tierra y Costo considerado en e[
Proyecto de lngeniería

Empresa constructora Promotor, ANAM

Reatiza. sondeos mecán¡cos geotécnicos para defini.
las prop¡edades de los suetos en sitios de ubicación
det canaI de conducción en cortes profundos

Etapa de diseño
Costo cons¡derado en et

Proyecto de lngeniería
D ise ñad or

Recuperar eI aceite y tubricante usado ourañte toda [a etapa de
construcción Bl . 1.72s.00

Empresas
recuperadoras
hidrocarburos

de Promotor, ANAM

Reducir las presiones
¡nneces¿riamente

soñ0aas producidas Durante toda [a etapa de
construcción

No cuant¡ficable Empresa constructora Promotor. MiNSA

Revegetación con distrntas espec¡es nativas At linaI de las obras B/. 100.00/ héctarea Promotor ANAt\4

Revegetación de[ área A[ finaL de [as obras B/. 100.00/ héctarea Promotor A NAN4

Rociar regutarmente con agua, según se requiera,
los cam¡nos de acceso para m¡nimizar e[
levantamiento de potvo

ourante toda [a etapa seca de
construcc¡ón B/.3.000.00 Empresa constructora Promotor, ANAM

Seteccionar rutas ya deforestadas Etapa de diseño Costo cons¡derado en eI
Proyecto de lngeñie.ía

Diseñador Promotor

Señatar y limitar e[ área de[ proyecto Al inicio de las obras Costo cons¡derado en el
Proyecto de lngeniería

Empresa constructora P¡omotor. ANAM

Señal¡zación de todos los s¡tios de infraestructuras
ldepósito, tatter, etc.l

A[ rnicio de tas obras
B/. I50.00 Empresa constructora Promotor, [4lNSA
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Fuente: Elaboración propia, 200ó

MEDIDAS OE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN CRONOGRAMA COSTO PRESUPU ESTADO EJECUTOR SUPERVISOR

Señat¡zación oportuna en [a carretera alusiva ¿[
movim¡ento de maqu¡naria y hombres trabajando

Durante toda ta etapa de
construcción

Costo considerado en et
Proyecio de lngen¡ería

Empresa constauctora Promotor, MOP

Suavizar los tatudes de cortes y rettenos requeridos Durante los tr¿bajos de
movrmieñto de tierra y

excavaciones

Costo coñsiderado en eL

Proyecto de lngeniería
Empresa constructora

fodos los materiates suettos apitados dentro det
área de trabajo deben estar cubiertos con una lona
para evitar su dispersión por et viento

Durante toda ia etapa de
construcción

Costo cons¡der¡do en eI
Proyecto de lngeniería

Empresa constructora Promotor, ANAM

Todos los vehícutos y maquinarias deben estar eñ
buen estado y contar con todos los perm¡sos exigidos
por [a ley

Durante toda [a etapa de
construcción

Costo considerado en et
Proyecto de lngenieria

Empresa constructora Promotor, ATTT

Ut¡tización de sanitarios pórtatiles Durante toda ta etapa de

construcción
Costo considerado en eI
Proyecto de lngeniería

Empresa constructora Promotor. ANAM

Cuadro 5.2: Programa de medidas de m¡tigación de potenciates impactos ambientates negativos, producidos por tas actividades a desarrotlar, durante [a etapa de

construcc¡ón

Promotor
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Cuedro 5.3: Prográma de m.did.s de mitigacióñ de potencieL3 impecto3 .mbientales n.g¿tivor, produ(idos por la5 ect,vidades .
des.nlllár durante h ela

Compone¡te
lmpa.l¡do

F¡ctor lmp¡ctado Medades d. Prevención y Milig¿.ión

Nivet de pf!s;ón 1. lsonorizac¡ón de las oficinás denlro dc h centrát

Ag uá

E5coftEnti¿ fluvial 1. Maot.n.r et caud.l.co6gico

Calid.d delagua
su p"rlcial

1. Realizar descargás p.riódicas dÉ to! sediménlos pEr¿ dieminuir lá cantidad d¿

sldim.ntos a l,b!rár
2. Evilar descargar los s.dimentos .n periodos de esli.je
3. En ta medid. d. to posible d.sc¿r9ór to3 ardimento! .¡ lorma qr.du.l y pflhribhmenl!
duranta l¡s crlciias
¿. Mantener !l cóudáL ecoüiqico

Densidad

l. Limpiár h vegetación 3ohm€nt. en e[ árrá qué s€ equierá
2. Prohibiretuso d. heÉrcdes v fueoo

3. Far¡üt.rl¡ ruveg.l.cún !n lo! silio! dond.l¡ coloniz¿ción v.gelatpu.da l!!uttardiñcil

llábitat

1. Limpi.rta veget c¡ón sobmeñte on ![áru, qu. se nqu¡er.
2. Prohibir.I uso de herbrcidas y fueqo

3. Faciütár l¿ rpv€9€t¡ción e¡ tos sitios dondé h colonizáción vlget.l pueda resultar difrit

Diversrdád

l. V¡git¿r.(drs¿notlo d. bs esp.ci.s utiüzadás p.ra lá nv6g.t¿c¡ón
2. Pmhibir et uso de herbicdas y fueqo

3. F.cilitárlá rrv.g.br¡ón.n b3 !¡tios doñd.l¡ colon¡¡eción vca.t tpu!d¿ rE3rrttárdiñcit

liá biret

1 Limpi¿rla v.getac¡ón sol¡m€nte en !táreá qú. se ruqui€ra

2. M¿ntener et ce udat ecologico

3. Evitar vertidos accad6ñt.tEs
l. Limit¡r l¡ v.lDcidád d. .iftulá.ión
L lsonoriz¡(¡óñ de l¿s oñcanas deñtro d. h ce¡t¡al

2. Los t6b¿jo. dc m¡nten¡mi.nto s. llevarán r cabo entE hs 7:00 !m y 6:00 pm

3. Lim¡t¡r l¡ v.locidad d. c¡rcuh.ión

Fauna ¡cuática

Há bilal

l. Reaü2.r dlscargás pcriódicás d. lo5 s.dim.ntos páÉ dismihuir l¡ centidád d.
s!dimentos ¿ über¿r

2. Eviter desc.rg.r tos s.dim.ntos .n prriodos de .sti.j.
3. En t medid¡ d. lo posibb d..c.E.rlo! lldimcnto!.n loIm. grrdu.ty pEhñbLmGnl.
dur.nta bs c.rcida!
¿. M.ñtener eI caud.t €coloqico
5. Cerr¿r le compu.rtá en b toma de m¿nara qr¿duat

ó. Evitar v!rtidos a.cident.l€s
l. Cerr¿r lá compuert 

"n 
b toma de m¡ñ€r. gradu.t

2. Reáliz.r d.sc¿r!.s p.ñódic¿s d. ba 5edim.nl,o5 prr. dism¡nuir b c.ntid.d d.
sedim.nl,os a über¿r

3. Evitár désc¿rgár los s.dimentos €n periodos de esti.j.
¿. En b mldid. de lo po3ibb d.icarg¡rb3 e.d¡m.ntos.n fonna gr.du¡ly pGleribtlm.nt.
durañte la! crlcidas
5. Máñtener et cáud¡t ecologico

Fuente: Etaboración propi¡. 200ó
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MEDIDAS OE PR EV ENC Ió N Y

MIf IGAC IÓ N
CRONOORAMA EJECUTOR SUPERVISO R

cerar le compu€rta en b toma de
msnEre graduat

Duránte te oper¿ción
de la centrat Sin costo

0 peródor de ta
ptanta

Jele d. le ptante,
ANAM

En la médida de lo posible des(ergEr lo§
sed¡rnentos ah lorma gr¿duet y
pr!féribtemente dur¿nte l¿s cr€cidas

Duránle lá oper¿ción Coslo considaredo
tos tEbaios
ment€n¡m¡enlo

dp

Encergedos del
Jéle d€ la plánta.
ANAM

Evalar desc¿rgar los sédimentos rn
periodo5 de estiáje

Dur¿nle [e opcrecaón
de lá cehtrat Sin costo

Encargados del
rY€nteñ¡mianto

Jele d. te plant..
ANAM

Evitar v€rtidos aacidenlates Duránte lá operdción
de lá cenlrat

Costo consider¿do
tos tr¿beios
rnantenimiento

E ncargádos del
ñ\¿nten¡miento

Jele d! la plant.,
ANAM

Feciütar ta revegetáción en los
donde la cotoni¿áción vegetEl
rEsutt. r diñcit

sit¡os

P!eda
Trdbejos de
rnantenimiento 8/. 150.00

Encarg.dos d.l
rn nlenimi€nlo Jcle de l¡ planta,

ANAM

lBonorizD.¡ón de lÁs of.in.s dlntm d. lá

cehtr¿l
Durante te

conslrucc¡ón de lá
aantr¿l

Coslo considér¿do eñ e[
Pmyecto d. Ingen¡€rie

E mprÉse

M INSA

Limiter l¡ vetocid¿d de cirEut¿ción 0ur.nte l¿ oper¿ción
de l¡ centr¿l Srn costo

Jele de la plantá Altl
Limpiar le vegetación gol¡mlnle en el
área que se rcquiera

Trab¿ios de
manlen¡rri.nlo

Costo cons¡deredo
b3 tr¿b.jos
mant€ninianto

E ncaBados det
m¡ntenimiento Jele d. lá plánta

ANAM

Los trábajos de mantenam¡ehto se
[t!v¡Én a cebo .ntrP lás 7:00 am y ó:00
pm

Duránte lá op.ráción
d. le r¡hlrel Sin co5to

E ñcargados d€[
ment€n¡¡riento Jefe de lá planta,

A NAM

Manlener eL caudel ecoló9ic o Duránte [a operáción
de la centr¿t

0perádor de lá
plánta

0ur¿nté te oper¿cióh
da h cent¡at

Sin costo
Encarg.doa dst
mentenimi€nto

ANAM

ReaUzar descerq¿s penódiras de los
srdimeñtos pere disminu¡r Iá cántidad de
sedirnrñlos e lib.rer

Dur¿nle le opcr¿ción
de l¿ c!ntr¿[

Coslo con5iderado
los tr¿b.ios
rmntrn¡m¡ento

Encarg¿dos det
máñlenimi€nto J.le de lá plánte.

ANAM

Vigihr et d.sárrcUo d. lás esp.cies
ulilizedas p. r¿ l¡ revegeteción

Trábajos d€
mánl€nimienlo

Costo considerado
los trábájos
rñanlan¡rdcnto

Enc.rgedos del
A NAM

Estudio de lmpacto Ambiental Categoría ll. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Cuadro 5.4: Progr¿me de m.dida3 de m¡t¡gación de polenciebs imp.ctos ambientales neg¿livos, producidos por [as
áctividades a desaÍDllár. durente lá etapa de operdción deL Proyecto

Fuente: Etaboración propia, 2006
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o Medidas de compensación

Este programa tiene por finatidad producir o generar un efecto posit¡vo alternativo y equivatente a un efecto

adverso identificado en eI EslA. Sin embargo, só[o puede contener acciones destinadas a reemptazar o sustituir

los recursos naturales o componentes ambientetes afectados, por otros de similares característ¡cas, clase,

naturateza y catidad.

En e[ caso det Proyecto La Huaca se propone a[ Promotor tas siguientes medidas de compensación:

. Compra de terrenos

E[ promotor det Proyecto deberá comprar los terrenos existentes en ta zona definida como [a franja destinada a

ta construcción deI Proyecto.

Se reatizarán los avatúos pertinentes a las propiedades afectadas por et Proyecto. Se harán avatúos de precio

catastrat, avatúo de precio histórico y e[ ava[úo de precio comerciaI como referencias de negociación.

. Reforestación de una superficie dentro de [a cuenca hidrográfica deI río Chico

E[ promotor del Proyecto reforestará como máximo 50 hectáreas, donde disponga el Municipio de ta Región.

dentro de [a cuenca hidrográfica det río Chico como medida de protección y compensación por [a vegetación

tatada, como consecuencia de tas actividades invotucradas en [a construcción de [as obras det Proyecto.

Es importante que se vete por ta integridad de tos recursos en [a zona de amortiguamiento y que se cuide de los

p[antones recién transptantados durante ta etapa de repobtación.

208
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A[ iguat que e[ programa anterior, este programa sóto debe ]tevarse a cabo en tas áreas o lugares en que los

efectos adversos significativos vayan a producirse.

. Detimitación de una zona de amortiguamiento

La detimitación de una zona de amortiguamiento que tenga las mismas d¡mensiones del área del Proyecto en [a

cuat se reforeste con especies de árbotes nativos, en especial de rápido crecimiento representará en e[ futuro

una fuente de alimentación y refugio natural para distintas especies de animates, adicionalmente ayudará a

conservar e[ recurso agua en et río Chico. También se debe establecer un área de regeneración natural de [a

vegetación.

I

l

i
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. Capacitación en lecnotogías agrícotas apropiadas y sostenibles

La reconversión agrícota y ganadera requiere de ta capacitación de los participantes. Esta capacitación se

desarrotlará a través de tatteres consultivos pretiminares, informativos y de transferencia que instruyan y

asistan acerca de las técnicas y tecnologías con basamento en conservación y desarrotto.

. Mejoras a [a infraestructura comunitaria

EI Promotor reatizará mejoras a [a Escueta Primaria de E[ Guasimo.

. As¡stencia económica con fines educativos

Dada tas condiciones socioeconómicas de ta comunidad de tas comunidades de [a Gattinaza y Et Guasimo, se

propone becar anualmente a los tres primeros puestos de sexto grado para que continúen sus estudios en el

Primer Cicto.

. lndemnizacióneco[ógica

De acuerdo con [a Resotución AG-0235-2003 antes de iniciar los trabajos se deberá realizar a [a Administración

Regional. de ta ANAM en Veraguas un pago en concepto de indemnización ecotógica para ta expedición de los

permisos de tata rasa y etiminación de sotobosque. Et cátcuto del monto a cancelar estará en función de [a

información levantada en campo para e[ inventario forestat.

En e[ Cuadro 5.5 se resumen tas medidas de compensación propuestas para los potenciates impactos negativos

producidos por [as activ¡dades a desarroltar durante [a etapa de construcción del Proyecto.
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CUANTIFICACIÓN
DEL IMPACTO

MEDIDAS DE COMPENSACIÓN CRONOGRAMA EJ ECU fO R SUPERVISOR

Pobtación Utitización
terrenos

de Compra de terreno para implantación d

componentes de obras
Antes e[ inicio
de [a etapa de

coñstrucción déi
proyecto

Costo considerado
en e[ proyecto de
ingeniería

Promotor Certif¡cado de

Contratoría GeneraI
La República
comenzar [a etapa
construcción

la
de
at
de

Vegetación Pérdida de

vegetación
Reforestación con especies arbóreas del
bosque activo

At inicio de ta

etapa de

construccróñ
Costo Considerado
en e[ proyecto de

ingeniería

Empresa
constTuctora

Promotor

lndemnización ecotógica Antes e[ inicio
de ta etapa de

construcción deL

proyecto

Empresa
constructora

ANAM

Ftora y fauna Atteración dei hábitat oetimitación de

amortiguamiento
una zona de At finat de La

etapa de

construcción
B/. s,000.00

Promotor ANA¡¡

Uso de s¡-rei.o Cambios en et uso det
sueto

Capacitación en tecnotogías agrícotas
apropiadas y sostenibtes

At finaL de ta
etapa de

construcción

B/.2.000.00 se

d¡cta¡án cuatro
taIteres

Promoto r ANAM, MIDA. IDIAP

Población Aceptabilidad sociat
del proyecto

Mejoras a |'a ¡nfraestructura comunitaria Durante [¿

construcción del
Proyecto

Costo considerado
en e[ proyecto de
ingeniería

Empresa
constructora

Promoto.

Asistencia económica con fines
educativos

Durante ta

operación de [a
centra I

B/. ó75.00 at año

Promotor Comunidad de Atto lbata

Cuadro 5.5: Medidas de compeñsacion

Fuente: ELaborac¡ón propia, 2006
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COMPONEN IE
IMPACTAOO

CUANTIFICACION

DEL IMPACTO
MEDIOAS DE REPARACIÓN CRONOGRAMA

cosfo
PRESUPUESTAOO

EJECUTOR SI]PFRVISOR

Suelos Remoción y pérdida

de suelo orgánico
Restitución det sueto or9ánico Al finátizar las obrá! Costo consideredo

en at proyecto dc
lng€n¡erie

Ernpraga
constructora

Geotogia Modificación de tas
gaolormas

Resleuración de tas
geolormes erislentaS anles
de l. ejecución del proy.cto

Al lin.lizar las obr.! Coslo congider.do
cn el proy.cto de

lngeni.rie

Emprese

Flora Pérd¡da de cub¡erte
veg!tal

Revegetación
nat¡vas y

crecimiañto

a5pectes

rápido
Al l¡náti2ar tas obra! Costo coñsiderado

en el proyecto d.
lng€ñiería

Empresá
con§ttuctora

Promolor

Pérdida d. cub¡ertá
veget¿t

Reveget.ción
ñetivas y
cr.cimiento

é3p€cres
rápidode

Al fin¡lizar l¡s obra! Costo considerado
en €[ proyeclo de
lhgenieria

Empr.sa
conStruclore

Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

u Medidas de reparación

Este programa tiene por objeto reponer a[ ambiente uno o más de sus componentes, a una catidad simitar a [a

que tenía con anterior¡dad at daño causado o, en caso de no ser etto posibte, restablecer sus propiedades

básicas. Et ptan sóto debe ltevarse a cabo en las áreas o lugares en que tos efectos adversos sign¡f¡cátivos

vayan a producirse.

En et caso det Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca, las Medidas de Reparación será imptementadas en [a

etapa de terminación de obras como un etemento constitutivo de [a ejecución del Proyecto mismo. A

continuación se presenta et Cuadro 5.ó que corresponde a[ resumen de las medidas a imptementar durante [a

etapa de term¡nación de obras del Proyecto.

cuadro 5.ó: Medid¿s de reparación de pot!ncielé3 ¡mpaclos amb¡ehleles neg.tivos, producidos por les ectividedes ¡ deserrottar

Fuente, Elaboración propia, 2006

Este programa tiene por finatidad estabtecer tas medidas necesarias para disminuir o evilar que aparezcan

efectos desfavorabtes o indeseables en la satud humana o en et amb¡ente, como resultado de una pérdrda,

disminución, detrimento o menoscabo significativo, inferido a uno o más componentes del mismo, debido a

fenómenos naturates o a errores de acciones humanas.

Se define como riesgo a ta posibitidad de pérdidas Ino hay certezal de vidas humanas, bienes, propiedades, etc.

en un área potencialmente afectada por procesos destructivos en un intervato de tiempo. Se puede indicar que

estos riesgos pueden originarse en procesos naturales, como es et caso de sismos, crecidas de rios, por
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accidentes o en acc¡ones propias det desarrotto de[ Proyecto. Entre e[[os se menc¡onan derrames de sustancias

petigrosas e incendios.

En el Cuadro 5.7 se detatta e[ programa de medidas de prevención de riesgos para et Proyecto Mini

Hidroetéctrico La Huaca.
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Cuadro 5.7: Programa de med¡das de prevención de riesgos amb¡ent¡[es

RIESG O AMBIENTAL MEDIDA DE PREVENCIÓN DE RIESGO CRONOGRAMA COSTO ESTIMADO

Contaminación deI sueto debido aI vertido acc¡dentat
de productos transportados po. lo5 vehícutos en tos
caminos de acceso o arrojados a los sit¡os de ob.as.

1. lnstruir aI person¿l respecto a [a n€cesidad de evrta.i

contaminaT los suetos, ya sea con vertidos de combust¡btes,
aceites, piñturas. lodos resultantes de procesos, agregados,
astatto, concreto. residuo5, materia orgánica, neumáticos.
restos de materiaies y cuatquier otro eLemento tiquido o sót¡do
utilizado durante [a construcción y ajeno al. ambiente originaL
det sitio. 2. Construir. insta[ar o contratal. las estructuras.
etementos, recip¡entes o seryicios dest¡nados a acopiar.
transportar y d¡spoñer los residuos Liquidos y sótidos que
generen las consecuentes obras. 3. Todos los recipientes
deben tener su identificación correspondiente. ¿. Almacenar
correctameñte los aecipiéntes hasta et momento de su

trasIedo.

Du.ante la etapa de

construcción
Costo coñsiderado en e
proyecto de lngeñiería

Alteración o destrucción de las obras del proyecto,

deb¡do a La ex¡stencia de áreas inestables tales como
t¿tudes vertic¡tes y sitios de desperdicios

1. Nivel.ar y/o suavizar et terraptén formado por e[ material de

retteno de los sit¡os de desperdicios pera dejar una superf¡cie
pareja.2- o¡sminuir at máximo [a pendiente det taLud de Los

sitios de desperdicio, de Ios cortes y reltenos no pudiendo

superar e[ ó0% de pendiente.3. Perfitar tos tatudes situados
sobre los cenates siguiendo las.ecomendaciones del estud¡o
geotó9ico-9eotécnico

Durante [a etapa de
construcc¡ón

Costo cons¡derado en eu

proyecto de lngenieria

lncendio de [a vegetacióñ existente dentro de [a faja
dé obrás debido aL rñanejo descuidado del fúego o
etémentos igneos

1. Cada grupos de trabajo debe contar con personat cap.citado
para afrontar accidentes de este t¡po. 2. Mantener corta [a

vegetación herbácea existente en todos [os sitios de obra.3.
lnstatar letreros que adv¡ertañ at personal de obras que está
prohibido arrojar a[ sueto objetos encend¡dos como cigarriuos
o tósforos, etc. 4. Elaborar un capítu[o dentro det mañual de
proced¡mientos para arrontar incendios de vegetación. 5.

Coord¡nar con los cuerpos de bomberos con jurisdicción sobre
tas zonas de ob.as, La participación y apoyo de estas
instituciones en situacione5 de emergencia de este tipo.

Durante la etapa de
construcción

Costo considerado en e[
p.oyecto de lñgenieria

lncremento de [a formación o avance de cárcavas
debido a las modif¡cac¡ones det sueto producto de ta
operación de empréstitos. construcción del canat.
cam¡nos de acceso. etc.

'1. lnstaLar barreÉs proviso as en sit¡os crít¡cos par¿ ev¡tar

dest¡zamientos de t¡e.res. 2. Suavizar tos taludes resultantes,
estabitizándoles con siemb.a de vegetac¡ón herbácea

Durante [a etapa de

construcción
A determinar en cade

ca50

Satud y seguridad de [os trabajadores 1. Proveer a todo e[ persooa[ det equipo de seguridad
apropiado. 2. Promover entre los trabajadorés e[ uso y cuidado

deL equipo de seguridad. 3. Mantener varios botiquines dentro
del. área det Proyecto, distribuidos según tos sitios de obra

Duiante [a etapa de

construcción y

operación de [a

centraI

Costo considerado en e[
prayecto de lngeniería y

operación
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Cuadro 5.7: Programa de medidas de prevención de riesgos ambientates

RIESGO AMBIENIAL MEDIOA DE PREVENCIÓN DE RIESGO CRONOGRAMA c0sT0 EsTlMA00
Obstrucción accidental de cauces debido a [a caída at
lecho de un curso de agua de tiel.ra. rocas, trozos de
pav¡mento, troncos. Tamas y cuatquier otro materiat,
como consecuencia de ta prep¿¡ación de los
caminos, movimientos de tierra y construcción de [as

obras

I lnstruir aI personal de obras respecto a ta neces¡dad de no
depositar en los cursos de aguas interceptados por tas obras.
elementos como troncos. ramas. rocas o cuatqu¡er otro
mater¡at groducido o utitizado en las obras- 2- Disponer de
herramientas y vehícutos para acceder rápidamente at tugar
probtemático y.etirar los obstácuios del cauce. 3. Estabtecer
canates de desvio durante [a construcción del azud. 4. Retirar
del lecho del río todos los etementos ut¡tizados durante ta

construcción det azud. 5. Etaborar un capítulo dentro deI
manuat de procedim¡ento para afrontar [a obstrucc¡óñ de
cauces. 6. Contar con persona[ para afrontar accidentes de
este tipo.

Durante ta etapa de

construcción
Costo cons¡derado
en e[ proyecto de

lngeniería

Atteración de La caLidad de [as aguas superficiates]
y/o subterráneas debido al derrame de sustancias
tates como aceite. petróleo, sotventes, pinturas,
gasol¡na, etc., durante ta operación de las
¡nstaLaciones temporales, tabores de demarcación,
movimiento de maqu¡naria y [a construcción de

d¡ferentes obras.

1. lnstruir a[ persona[ de obras respecto a ta prohib¡c¡ón de
verter sustanc¡as tales como aceites, petróteos, solventes,
pinturas. concreto asfáLt¡co. todos, bencina etc. en tos cursos
de aguas comprendidas tanto dentro como fuera del área de

trabajo y su área de inftuencia.

ourante [a etapa de

construcción
Costo considerado
en et proyecto de

lngeniería

Aumento en [a concentración de sól.idos suspeñdidos
en et río debido aL vértido accidentai de tie.r¿.
concreto, asfatto, etc. durante [a construcción det
caoa[. azud. obras de drenaje, movimieñtos de t¡erra
y oper¿ción de botadero.

1. Evitar el. derrumbe de los tatudes que limitan con tos
cuerpos de agua. 2. No acopiar materiates de construcción en

eI techo deI rí0.

Durante [a etapa de

construcción
Costo considerado
en et proyecto de

lngenrería

lnundación de los sitios de obras debido a crecidas o

ltuvias excepcionates
1. lnstatar los sitios de obras en zonas libres de inundaciones
para periodos de retomo de 100 años. 2. Elaborar un capítuto
dentro del manuaI de proced¡mientos para afrontar cuatquier
tipo de situación que imptique ta inundación de [o5 sit¡os de

ob ras.

Durante [a etapa de
construcción

Costo considerado
en e[ proyecto de

lngeniería

Vertido de tíquidos y/o só[idos tóxicos o petigrosos en
los caminos de acceso o en tos terrenos adyacentes
deb¡do a acc¡dentes ocurridos a los vehículos que

transpo.ten estos elementos

'1. lnstatar señales viales específ¡cas en los caminos de acceso
para vehicutos que trasnporten este tipo de etementos,
indicando [as restricciones de vetocidad, precauciones y
lugares de auxilio. 2. Contar en ta obra con personal que ayude

a afrontar accidentes de este tipo.3.oisponer de etementos
como motobombas. mangueras. camión aLjibe, camiones.
recip¡entes móvites, etc. que puedan ser utitizados para

recoger sustancias o tavar suetos.

Durante [a etapa de

construcción
Costo considerado
en et proyecto de

lngenieria
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Cuadro 5.7: Programa de medidas de prevención de r¡esgos ambientales

RIESGO AMBIENTAL MEDIDA DE PREVENCIÓN DE RTESGO CRONOGRAMA

oaño estructur¿t de las construcciones del proyecto

debido a movimientos sísmicos
Ri€sgo considerado dentro del d¡seño de lngeniería ourante ta etapa de

construcción
Costo considerado en et
p.oyecto de lngeniería

0año estructurat de las obr¿s det proyecto debido a

lás crecidas excepcioneles
Riesgo considerado dentro del diseño de lngenrería Durante [a etapa de

opera ció n

Costo considerado en el

Proyecto de lngenieria

ALteración de [a integridad de [os sitios arqueotógicos
y/o antropotógicos debrdo a acc¡ones como
movimiento de tierr¿, instal¿ción de faenas o

excavaciones que puedan haceT aparecer restos no

co nocidos

1. lnstruir aI personal de obrd respecto a la obt¡gación de

paratiz¿r los trabajos y de avisar at máximo responsabte en
terreno de ta empresa constructora cuando se encuentren
restos arqueotógicos y/o antropotóqicos deñtro de ta faja de

obras y su área de influencia. 2. Mantener un arqueólogo
idóneo durante [a construcción de las obr¿s.3. Avisar ¿ ta
Dirección NacionaI de Patrimonio H¡stórico det lnstituto
Nacionat de Cuttura par¿ que se const¡tuya en e[ tugar det
hattazgo.

Durante ta etapa de

construcción
Costo considerado en el
proyecto de lngeniería

Mordedura de víboras venenosas aI personaI de obra 1. Contar con suero antiofidico polivalente específico para las
viboras que habitan [a zona de obras. 2. Dotar at Centro de

Satud más cercano a [a zona de obras con suero ant¡ofidico. 3.

Notificar a las autorid¿des competentes.

Durañte [a etapa de

construcc¡ón
Valor det
B/.7s0-00

SUETO

Muerte o lesiones de personas o animates por
inmersión

1. Construir un cerco perimetrat en ta faja donde se ubica e[
canal de conducción para impedir eI paso de personas y
animates. 2. Mantener [a integr¡dad det cerco perimetraI
reparando inmediat¿mente aquetlos puntos donde se haya
perdido La cont¡nu¡dad de ta barrera. 3. lnstatar y maotener
fetreros de advertencia sobre tos petigros de traspasar eI cerco
de protección

Durante [a etapa de

construcción y
operación

Costo cons¡derado en el
proyecto de lngen¡ería

At.opelto de transeúntes y/o accidentes de tránsito
en los caminos de acceso y sitios de obras

1. lnstatar letreros en los caminos de servicio destinado a

conductores, indicando [as vetocidades máximas permitidas. 2.

Prevenir a tos peatones med¡ante señatización det petigro que

implica e[ incremento del movimiento viat provocado por [as
obras. 3. Verificar periódicamente el correcto funcionamiento
de las atarmas de retroceso de los camiones y maquinaria
pesada.

Durante ta etapa de

construcción y

operación

Costo coñsiderado en el
proyecto de lngeniería

Cotisión o vueLco de vehicutos debido a accideñtes de

tránsito en [os caminos de acceso
1. Mantener adecuadamente [a señalización viaI en los cam¡nos
de servicio. 2. Señ¿lizar convenientemeñte los desvíos y satidas
de cam¡ones a [as vías principates.

ourante [a etapa de

construcción
Costos considerado en

eI proyecto de lngeniería
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Cuadro 5.7: Programa de medidas de prevención de riesgos ambientates

Fúente: Etaboración propia. 200ó

RIESGO AMBIENTAL MEOIOA DE PREVENCIÓN OE RIESGO CRONOGRAMA COSTO ESTIMAOO

Contaminación de[ agua det río en [a descarga 1. Elaborar y ejecutar un ptan de mantenimiento acorde con

las neces¡dades de los equipos e lectromecá n icos instalados en

et compiejo mini hidroeléctrico. 2. lnciuir en el diseño de ta
centraLlos equipos aux¡tiares de controt y rñonito.eo.

Etapa de diseño y

antes y durante ta

operación de [a
ce ntra t

Costo considerado
en et proyecto de

ingenieria y
operación

216
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5.3.3, PLAN DE CONTINGENCIA

Este programa cont¡ene tas acciones a ejecutar en caso de ocurrencia de accidentes de relevancia para eI

ambiente o [a salud humana, de acuerdo con [o establecido en e[ programa de prevención de riesgos. En e[

Cuadro 5.8 se resumen las medidas de contingencia propuestas, en e[ evento que ocurran los riesgos

ambientales identif¡cados. Dada [a naturáteza incierta de ocurrencia de los eventos y ta imposibitidad de

determinar ta magnitud det daño que se ocasione, no es posibte establecer a priori, et costo de las medidas de

contingencia.
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Estudio de lmpacto Ambiental. Categoría ll. Proyecto Mini H¡droeléctrico La Huaca

Cuadro 5.8r Programa de medidas de contingencia ambrental

RIESGO AMBIENTAL MEDIDAS DE CONTINGENCIA CRONOGRAMA COSTO ESTIMADO

0bstrucción accidentaL de cauces debido a l'a caida aI
Lecho det río de t¡erra. Tocas, trozos de concreto.
ramas etc, como consecuencia de [a construccióñ de

[as obras c¡v¡les

Retirar [os etementos que estén provocando ta obstrucción Durante [¿ etapa de

construcción
A determ¡nar en

cada caso
part¡cular

Atteración de ta caLidad de las aguas superficiates
y/o subterÉneas debido a[ derrame de sustancias
tales como aceite. petróleo, sotventes, p¡nturas,
gasolina. etc.. durante [a operación de campamentos,
tabores de demarcación, movim¡ento de maquinaria,
[a construcc¡ón de diferentes obras y operación de ta
centrat.

1. Recotectar la mayor cantidad del etemento vertido a[ cauce.
2. Efectuar muestreos de cal.idad de agua antes de tas 2/r horas
de ocurrido e[ vertido, por [o menos en tres puntos aguas abajo
del sitio afectado anatizando para [a norma panameña de

catidad de agua.3. Repetir ios muestreos cada tres dÍas en los
mismos puntos hasta atcanza. su calidad histórica. 4. Avisar
adecuadamente y oportunamente a los usuarios de tas aguas
sobre [a exislencia de contam¡nantes en ettas.

Durante ta etapa de

construcción y
operación

A determinar en

cada caso
particufar

Aumento en la concentración de sótidos suspendidos
en e[ río deb¡do at vertido accidental de t¡erra,
conc¡eto, asfalto. etc. durante ta construcción del
canat, azud, obras de drenaje, movim¡entos de t¡erra
y operación de botadero.

Recotectar La mayor cantidad deI etemento venrdo at cauce de

fl0
Durante ta etapa de
construcción

A determ¡nar en
cada caso
particuta r

lnundaciones de los s¡tios de obras deb¡do a las
crecidas o ttuvias excepciona[es

1. Construir d¡ques y terraptenes en casos de ltuvias
extraordinarias para proteger las instataciones y [as obras en

construcción.2. Extraer e[ agua acumulada con motobombas.
3. E[aborar un plan de evacuación de personas.

Durante |'a etapa de

construcción
A determinar en

cada caso
pa rt icu ta r

Vertido de tíquidos y/o sótidos tóxicos o petigrosos en

tos caminos de acceso o en los terrenos adyacentes
debido a accidentes ocurridos a tos vehícutos que

trañsporten estos etementos

1. Recoger los etementos vertidos at sueto teniendo precaución

con [a toxicidad de et[os. 2. Disponer dentro de envases
apropiados eI materiaI recotectado. 3. Trastadar dichos
envases a sitios de desperdicio habit¡tados especiatmente

Durante la etapa de

construcción y
operación

A determinar en

cada caso

Contaminación det sueto deb¡do at vertido accideñtal
de productos transportados por los caminos de

acceso o arroiados a La faia de obr¿s

1. Recoger tos etementos vertidos at sueto. 2. Dispone. eL

materiat en sit¡os de desperdicio habilitados especialmente.
Durante la etapa de
construcción de [as
obr¿ s

A determinar en

cada ca50

Daño estructurat de las construcciones del proyecto

debido a movim¡entos sísmicos
Reparar en forma rápida y oportuna los daños que puedan

causar [os movimientos tetúricos
Du.ante ta etapa de

construcción y

operació n

A determinar eñ

cada caso

0año estructuraI de las construcc¡ones det
debido a crecidas excepciona[es

Proyecto Reparar en forma rápida y oportuna los daños que pued¿ñ

causar tas crecidas
ourante [a etapa de

construcción y

operación

A determ¡nar eñ

cada caso
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Cuadro 5.8: Progr¿nE de medidas de contingencla ambientaI

R IESG O A MB IE NTAL MEO IDAS OE CO NT ING ENCIA CRONOGRAMA

Alteración de lá integndad de tos sitios
arqireologico5 y/o antmpo¡ogicos debdo a accones
como rrbvirniento de tiena. instalación de henas o

excavaciones

l. Suspendertos trábajo en etsectorcon restos.2. Daraviso
inrned¡ato at ieh de bs trab.jos de campo. 3- Avrsar
prcntamente det hatl¡zgo a lá DirEcción Nácionat del.
Patrimonio Histónco dependiente det ¡nsttuto Nacioñat de
C ut¡ria

Dúr¿nte lá etapa de
construcción de lá

obi¿

A determrner en
cada ca50 en
pa rtaculá r

Lesiones en los trebaladores debido a mordeduras
de víbor¿s venenosas

1. ldentificar la especie que mordió a l¿ persona. 2. Suero
antiofidico anles de las tres hor¿s de ocunido el ¿ccidénte- 3.
Tr¿stadar a la persona afectada al Hospital más cercano

Duránte l¿ etepa de
construcción ,f

operación

A determinar en
cad¡ caso en
perticular

Muerte o lesiones de person¿s por inrn€rsrón 1. Rescatar a lá persona o at cadáver. 2. Bnndar los primems
auxil¡os eñ et tugar det accidente. 3. Tr¿slader a le peEone
afectada at Hospiiat más cercano. 4. 0ar aviso a h pol¡cia.

Durañte lá etapá de
coñstruccú n
o pe ració n

v

A determinar en
cada caso en
pe rt¡culá r

Atropello de transeúntes y/o accidentes de taánsito
en los cam¡nos de acceso y si¡os de obras

l. Brindar los pnmercs auxil¡os en ét luger det accidente. 2

Trésladar a las peÉonas afectadas at Hospibt má9 cercáno. 3

0araviso a la poticía

Durante l¡ etapa dé
construcción ,f

oPer¿ción

A determinar en
cada caso en
pa rtaculá r

Coüs¡ón o vuetco de vehiculos debido a ¿ccidentes
de tfánsito eñ caÍ¡nos de acceso

1. Bnndar los prirDeros auxiüos en et bgár deL eccidenlé. 2

Trásl¡dara las pe¡soñas afactadas at Hospitat más cerEano. 3
0araviso a la policÍa.

ourénte lá etapa de
construcción y
operación

A determiner en
cada caso en
pértrcuhr

Aller¿c¡ón o destñ.rcc¡ón de las obr¿s del proyecto
debido ¿ la existencia de áreas inest¿btes tates
coryE teúdes vertical€s o muy pronunc¡ados

1. Recoger .t rnateriat proveniente det talrd qúe esté
afectando tugares de obr¿s. 2. Reaüzar el rEperfilado det tatud
dismaluyendo su pendiente hasta que se minimice et riesgo de
nuevos désprendimientos

Dur¿nte la etapa d€
const¡ücción y
oper¿c¡ón

cada caso

lncendio de l¿ vegetación existente dentrc de la hja
de obr¿s debido a[ rnenejo descuidado det fuego o
el€mentos igneos

1. Dar l¡ al¡arná lo más tempr¿narñente posible. 2- Movaüzar
pront¡mente los equipos disponibles. 3. Combatir con la diayor
Gpidez elfoco de fuégo llego dé serdetectado hasta lograrsu
extincióñ

Durante b etapa de
constñcción y

oper¿c¡ón

A deteÍn¡n¡r en
cada caso

Contamrnación del agua del río en h descarga l. oetener lá oper¿ción de la centraL 2. Recol€ctar la mayor
cantidad de sustancaa vertida at río. 3. Electuar muestreos de
calidad de agua ántes de l¿s 2¿ hor¿g de ocunido el v€rt¡do.
por lo menos en trps puntos aquás ebio de l¡ descarga
anali¿ando pára le noñÉ penarneñe de agúa residual 4.

Repetir bs muest Eos cada trEs diás en los m¡sBros pu¡rtos
hásta álcánzaa su caüdad h¡stónca. 5. Avisar adecuadá y
oportuná¡nente a lDs usuados de l¿s aguas gobrE lá existencia
de contam¡nantes en ella. 6. Repar¿r l¿ fugá en et r€nor
üempo pos¡bte.

Dur¿nte lá etapa de
oper¿cióñ

A detefiñañár en
cad¿ caso

OSTO ESf IMADO

Fuente: Elaboración propia. 200ó
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5.3.4. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO, VIGILANCIA Y CONTROL

Este programa tiene como objetivo ptanificar [a recolección s¡stemática de datos que permitan estud¡ar ta

evotución de los impactos ambientates deI Proyecto, de tos componentes ambienta[es invotucrados y comprobar

[a eficacia de las medidas propuestas en e[ Ptan de Manejo Ambientat.

De esta forma se podrá comprobar ta catidad de las predicciones de impactos y detectar oportunamente los

impactos ambientates no prev¡stos y cambios no previstos en [a magnitud, intensidad, tocatización y duración de

aquettos impactos previstos, a fin de adoptar tas medidas correctivas correspondie ntes.

E[ Cuadro 5.9 contiene ta definición de los sitios dé muestreo, los parámetros a medir, tos indicadores, [a

duración de ta toma de muestras, ta frecuencia de muestreo, tos instrumentos a utilizar, [a metodotogía

propuesta y tos costos estimados.
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto M¡n¡ Hidroetéctrico La Huaca

Cuad¡o 5.9: Programa de mon¡toreo ambiental

Parámetro a

Monitorear
Lugar deL

monitoreo
lndicadoro§ Duración Frecuencia lnstrumentos t',letodotogia Costo Estimado Fiscat¡zación

Aguas

Catidad Físico-

Ouímica-
Bacteriotóg¡ca

Canat de
descarga

1. femperatura. 2 .Potenciá[
de Hidrógeno. 3. Sólidos
stlspendidos. ¿. Sót¡dos

totates. 5. Turbiedad. ó.

Aceites y grasas.7. Dem¿nda
bioquimica de oxigeno. 8.

0emanda quím¡ca de oxigeno
9. Hidrocarburos fotaLes. 10.

Coliformes totates. 11-

Conductividad eléctric¿

10 horas por
muestteo

5 días a[ mes
lsegún et
RcaLam.nto
Técnico DGNTI-
COPANIT 35.
20001

Envases. instrumentos
de medición, nevera,
cinta adhesiva. saI
gñJesa. marcadores,
cadena de custodia,
muestreadores.
sustancias químicas
p¿ra preservar tas
muestras. hieto

Ultima edición det
Standard Methods
for the E¡¿mination
of Water and
Wastewaler o to que
estable¿ca eI
Regtamento fécnico
DGNTI-COPANIT 35-

2000

B/. 25.000.00 at
año

DINAPROCA.
ANAM

Suelo

Desti¿amiento Cuenca deI
Proyecto

un dia Cáda dos años e

pertir det
segundo año det

Fotografía aérea
verticaI tomada desde
av¡ón civit

1. Observación at
estereoscopio

B/. /¡.200.00 cada
dos áños

CEPREOENAC.
SINAPROC.
MOP

FaLr¡a

Animates
Ahogados

Reiás
protectoras de

tos

componentes
de obaas

Número y esp€cies de

animeles muertos por mes y

año

permanente Re9¡stros
semanetes con

tabul,ac¡ones
mensuales p¿ra

¡nlorme anual
faños 1-sl

0bs€rveción d¡recta B/. 1.800.00 at
¿no

ANAM

Pobtáción Locat

Habitantes det

área de

inftuencia
directá deI

Area directa
de inlluencia
det Proyecto

Aspectos soc¡¡les,
ecoñórñicos y cutturates

3 di¿s en

teíeno
Una vez durante
et tercer año del
proyecto

Eñcuesta etaborada
para et Es¡A

Aplicar una
encuesta simil¡r a

ta del EslA a una
muestra de ta

eobtación

8/. r,000.00 ANAM
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Cuadro 5.9: ProgGma de monitoreo ambientat

PaÉm etro a

Mo n ito rea r
Lu gar de[
monitoreo lndicadores Duración Frecu en c ia lnstrumentos Metodotogía Co sto Est¡mad o

Saiud

lncidenci. y
prévatencia de

Centro de
Satud det área

E nfermed¿d es r€s p¡ráto rias,
cuadros dianeicos,

Perma nente Una vez a[ año
desde e[ año 1 al

Registro5
epidemiotógicos de los

Recopilación de
antecedentes de tos

B/. 1,500.00 ar M INSA

Viaüdad Locat

Accidentes
V ia Les

Caminos
hacia
co mpo nent€s
de obr¿

Número de choques éntre
vehícutos. coüsion€s de
vehiculos. vehículos
volcados. per§onas
atrDpelladas y muertas.
atropeUadas y heridas,
anolledas y otros tipos de
accidentes v¡ales

Permá neñte Uña vez a[ año
desde e[ año I aI
año 3 det
proyecto

Registros oñcia[és de
l¡ poücía de tÉnsito
de Veraguas

Recopitación de
antecedentes de
rEgistrDs de tÉñsito
y trata miento
estadíst¡co de [¡
in fo rrr¡a c ió n

Bl 1.000.00 at
año

ATTT

Aspectos Económicos

Vator de
tierra

la V¡viendas de
[os
encuestadoS

Va[or de ta hectárea Máximo de 5
dias en teneno
pa r¿ la

recopibción de
info rmac ió n

Una vez at terE er
año deI proyecto

E ncu esta
especiauñente
elabor¿da pará la
torna de datos

Encuestar una
muestra significativa
de lás hmiljas det
área de inf.uencia
dirEcta det proyecto

B/. 1.500.00 C átastro

?22
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5.4. AUDITORÍA DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

La auditoría ambientat corresponde a [a verificación ob.jetiva, por parte de un organismo ajeno e

independiente a ta ejecución, det cumptimiento de las ¿ctividades prev¡stas dentro de los d¡stintos

programas que forman parte deI P[an de Manero AmbientaI diseñado especÍficamente pára et Proyecto.

Partiendo de [a base que será [a empresa constructora de las obras [a que deberá ejecutar las medidas

indicadas en et Ptan de Manejo Ambiental y que [a verificación del cumptimiento del P[an estabtecido por

et EslA det Proyecto estará a cargo de ta ANAM quien deberá certificar e[ cumptimiento oportuno y a

cabatidad de las medidas contenidas en et Ptan entregando un ejemptar a quien corresponda y

manten¡endo copias para sus archivos.

Estas cop¡as servirán para documentar los avances en et cumplimiento det Plan, frente a organismos

auditores externos, como también para controtes internos. La gran ventaja deI método de trabajo

propuesto, en et sentido de certificar por las actividades ejecutadas, es que perm¡te objetivizar [a

evatuación det cumplimiento deI P[an de Manejo Ambientat.
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6. pLAN DE pARTrcrpActóN ctUDADANA
l-
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ó. PLAN DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA

ó.1. M ETO DO LOGfA

Por ta naturaleza de tas dinámicas sociates y las impticaciones ambientates del proyecto resutta necesario

determinar los escenarios posibtes y hacer participe a las comunidades invotucradas en [a formutación de tas

medidas adecuadas para minimizar y estabtecer los parámetros en los cuates (os actores se beneficien en e[

desarrolto de [a obra.

De igual forma, cons¡derando que ta participación ciudadana entre otras funciones: crea responsabitidad po[ítica

aI generar una mayor sustentabi[idad y transparencia en [a toma de decisiones; Racionatiza las controversias al

promover mecanismos para [a resotución de conflictos y da transparencia a[ proceso de toma de decisiones por

medio de [a amplia distribución de información, invotucramiento ciudadano, aceptabitidad de [as decisiones y

credibitidad en instituciones y autoridades.

Por consiguiente, con el objeto de desarrollar un proceso en e[ cuat tas comunidades de El Guasimo y La

Gattinaza se informaran y expresaran su percepción y propuestas en el marco del proyecto se desarrottaron dos

actividades en e[ marco de [a participación c¡udadana para e[ Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca.

Tomando en consideración los siguientes aspeclosi

1. 0ar espacio a actores heterogéneos.

2. Hacer posible tas interacciones múttiptes que se presentan en et área de influencia del proyecto.

3. Dar cabida a [a diversidad de opiniones.

4. Conocer y canatizar los distintos puntos de vista en torno at amb¡ente.

Se desarrottaron dos técn¡cas considerando Ias características particutares de [as comunidades, tates:

* Conversator¡o con los moradores de las comunidades: En tas cuales se presentaron las

acciones que se van realizar en e[ Proyecto "Mini Hidroetéctrico Las Huacas ; en tas cuates se

registraron las impresiones de [as comunidades con retación a tas act¡v¡dades a reatizar, de

manera que se inserten estas en la decisión ambiental.

t Encuesla: En cuaI se obtuvo de [a población potenc¡almente impactada [a percepción con

retación a ta ejecución del proyecto, además de las neces¡dades ¡nmediatas de tos habitantes

de las comunidades. A través de este mecanismo se censo a tas viviendas más cercanas a[ área

det proyecto además a las autoridades det D¡str¡to y Corregimiento.
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Se diseñaron dos modetos de cuestionarios unos dirigidos a los habitantes de las comunidades de Et Guasimo y

La Gattinaza y otro a Ias Autoridades locates.

Se apticaron un totat de 17 cuestionarios, es decir se censo a las viviendas ubicadas en las zonas de mayor

inftuencia deI proyecto.

6.2. PERFIL DE LA POBLACIÓN ENCUESTADA

. DISTRIBUCIÓN DE LOS ENCUESTADOS POR SEXOY NIVEL EDUCATIVO

Considerando, et sexo de los encuestados/ as y eI nivel educativo tenemos que et comportamiento fue eI

sig u ient e:

De l7 cuestionarios apticados en las comunidades de Et Guasimo y La Galtinaza un 58.0% eran mujeres y 42.0%

hombres; de acuerdo aI nivet educativos 47% no había cursado ningún grado.

Cuadro ó.1 . Distribución de l'os entrevistados por sexo, según nivel educativo; El

Guasimo y La Galtinaza Febrero-200ó

Totat

N ingu no

Primaria

Secundaria

Universitaria

1.2

72

14

14

0

Fuente: Ease de 0atos de [a encuesta raalirada en tas Comun¡dedes de E[ Guasm¡o y Lá Gellineza

De los encuestados [a mayor cantidad había cursado nivet primario de educación, es decir un 4l% [o que

corresponde a [a oferta educativa existente en las comunidades en mención. Como dato adicionat, se presenta

una disparidad con respecto a ta cantidad de hombres en comparación con [a cantidad de mujeres que

atcanzaron estos niveles educativos; es mayor ta cantidad de mujeres que atcanzaron e[ niveI educativo en

mencton

F

% No No

17

I
7

2

0

100

4t

12

0

l0

2

7

1

0

58

20

70

'10

0

E

1

I

0

Sexo

Años M

I

Tota t

No.

t
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GRAFICA N' I. DISTR,BUCIÓ oE LOs ENcuEsTAoOS, SEGÚ}I
NIVEL EOUCAIIVO: CALOBRE- FEaRERO 2m6

50

45

¿10

35

30

25

20

l5
t0

5

0

(¡)'a

o-

Ni¡guoo Primaria Sacundaria

Ltd Bn¡c.lrro

DISTRIBUCIÓN SEGÚN EL TIEMPO DE RESIDENCIA EN EL LUGAR

E[ tiempo de residencia en lugar puede determ¡nar e[ conocim¡ento de [a evotución y e[ grado de pertenencia

con respecto a ese lugar de las personas. Para e[ caso, de los encuestados [a d¡stribuc¡ón de los años de

res¡dencia retteio et s¡guiente comportam¡ento: 17.ó % declaro tener menos de 10 de residir en e[ área.

Cuadro ó.2. Distribución de los encuestados por sexo, según años de vivir en e[ tugar: E[

Guasimo y La Gattinaza. Febrero-200ó

Años M

Total

MENOS DE 1O

DElOA 20

DE21 A 30

DE3IA40

MAS DE 40

Total
F

No. No. No.

17

3

6

1

2

5

t0

2

ó

1

0

1

7

0

0

1

1

Fuente: 8áse de oatos de [é encúosla reatiz¿dá en tas Comuhidados de El Guasimo y La Galtinaza
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Sexo

L2

0

0

14.3

14.3

71 .4

I

t

o/o

100,0

17.6

35.3

5.9

11.8

29.4

58

20

ó0

10

0

10I



Estud¡o de lmpacto Ambiental Categoría ll. Proyecto M¡n¡ Hidroetéctrico La Huaca

Por su parte, 35.3% determino tener de 10 a 20 años de residir en e[ lugar; e[ 5.9% manifestó tener entre 21 y 30

años, 1 1 .8 entre 3l y 40 años y 29.4% expreso poseer más de 40 años; se puede decir que este grupo poblacional

eI que no tuvo acceso a [a educación básica.

GRAFTcA }f 2: orsrRrauoór{ DE Los ENcuEsraoos. sEGú
AÑos DE RESIoEHoIA E LoS PoBLADoS EL ouAI,IHo Y LA

GALLINAZA. CALOBREFEBRERO.ZX}8

c iE¡6 0E 10

oE3l A 40

tEt0a m

a lil sE¡r0
o cE2l A "--l

CONDICIÓN LABORAL DE LOS ENCUESTADOS

De las mujeres encuestadas, S0% no laboraba se puede decir que eran ama de casa y un 20% declaro que si

realizaba atgún t¡po de trabájo en su mayoría [a agricultura de subs¡stencia sustentada en una economía de tipo

familiar.

Cuadro ó.3. Distribución de los encuestados por sexo, según condición [aborat: EI Guasimo

y La Galt¡naza. Febrero-200ó

Sexo

Condición [aboral M

Total

Labora Actuatmente

No Labora

42

85.7

1¿.3

TotaI
F

No. o/o No.

17

14

3

100

82.4

17 .6

10

I

58

20

80 1

7

6

Fuente: Base de Datog de tá encuesta realizada en [as Comunidedes de Et Guasimo y Le Gett¡neua
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En e[ caso, de ta pobtación mascutina encuestada, e|85.7 o/o ta totatidad dectaro que trabajaba; la actividad que

dectararon reatizar fue [a agricuttura de subsistencia. Cabe señatar que [a totatidad de tos habitantes de los

pobtados E[ Guasimo y La Gatt¡naza se dedican a [a actividad antes señata, no existe otra fuente alternativa de

trabajo, ni tampoco [a posibitidad de producir para un mercado, dado que no existe una carretera que [e permita

eI tráslado de los excedentes de [a producción hacia et mercado más cercano.

. PRACTICA DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS POR NIVEL DE PRODUCTIVIDAD DE LOS SUELOS

Considerando que [a mayoría de los encuestados tienen como actividad laboraI a las actividades de tipo

agropecuarias con mayor énfasis [a agricuttura de subsistencia con 100% de los encuestados.

El 32.3% de los encuestados manifestó que e[ nivel de productividad de los suetos era atto; ninguna de las

personas encuestadas expreso que era baja [a productiva de los suetos destinado para [a producción. En

cambio, 64.7o/o de los encuestados señato que era media.

Cuadro ó.4. Distribución de los encuestados por práctica a actividades agropecuarias por parte

de [a comunidad, según nivel de productividad de los suetos: E[ Guasimo y Lá Gattinaza.

Febrero-200ó

Se dedican a actividades

agropecuarias en Ia comunidad
Nivet de productividad de tos suetos

SI

TotaI 100

Alto

Medio

Ba!o

Fuant6: Base de Dalos de la cncuesla reali¿.d. !h las Comuñidades de Et Guasito y La Gátlinaza

Cabe señatar que tos productos mayormente producidos en las comunidades son: maí2, leguminosas; yuca,

arroz, entre otros rubros en menor escala.
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Totat

NO

No o/. No

17

ó

11

0

100

32.3

64.7

0

0 17

I

No.
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De acuerdo a [a poblac¡ón encuestada, la actividad que se reatiza en las comunidades es [a agricuttura en su

mayoría de subsistencia. A pesar de etlo et Río Chico no es una fuente hídrica determinante en [a productividad

de las actividades agrícotas que se desarrottan en e[ lugar. La existencia de fuentes alternas de abastec¡m¡ento

de agua no determinan no expresan una relación de dependencia de tos productores y et Río Chico.

Adicionat, ta existencia de una "ptuvicultura", es decir ta dependencia con [a temporada ltuviosa para ta siembra

es otro de los factores determinante con [a no vincutación det Río Chico.

En [a práctica, de las actividades productivas et 100% mánifestó que no utilizan et río Chico para sus actividades;

sin embargo, para actividades de tipo recreativas en verano es una fuente atternativa. Esta percepción, se debe

también a ta existencia de quebradas aftuentes det Río Chico, en su totat¡dad acces¡ble a los morados de los

lugares pobtados E[ Guasimo y La Galtinaza.

Por otro [ado, [a poca articutación entre las actividades produclivas y e[ Río Chico se debe en parte a ta lejanía

del mismo con relac¡ón a las áre¿s destinadas para los cultivos, a [a escasa tecnología de canalización o el

establecimiento de tecnotogía de riego.

Para e[ estabtecim¡ento adecuado de las estrategias gue involucraran a las comunidades de manera

transparente era necesario determinar e[ conocimiento de estas con respecto at tipo de proyecto a reatizar en e[

área. Por etto, se estabteció unas preguntas en tas cuales el objetivo era medir e[ conocimiento de proyectos de

tipo mini hidroetéctricos en tas Comunidades de E[ Guasimo y La Gattinaza.

De [a totatidad de encuestados ninguno de tos encuestados posee conocimiento de los diferentes procesos que

contlevan Ia construcc¡ón y operación de tas Mini Hidroetéctricas.

231

ó,3. PERCEPCIÓN DE LAS COMUNIOADES CON RESPECTO AL PROYECTO Y EL ENTORNO AMBIENTAL A

TRAVES DE LA APLICACIÓN DEL CUESTIONARIO

. DISTRIBUCIÓN DE LOS USUARIOS DEL RfO CHICO POR TIPO DE ACTIVIDAD

CONOCIMIENTO DE PROYECTOS MINI HIDROELÉCTRICOS

No se han observados cambios significativos en el medio naturat de las comunidades de acuerdo a los

encuestados. Por consiguiente, dado e[ poco conocimiento sobre este tipo de proyectos fue necesario

establecer otro mecan¡smo a través del cual los habitantes de las comunidades de E[ Guasimo y La Gattinaza
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conocieran del mismo y las implicaciones de tipo ambiental para et área como resuttado de [a construcción y

funcionam¡ento deI mismo.

PERCEPCIÓN DE LAS AUTORIDADES SOBRE EL PROYECTO MINI HIDROELECTRICO LAS HUACAS.

Para las autoridades d€[ Distrito, se programo una reunión con e[ Alcalde en [a cual se exptico e[ proyecto Mini

hidroeléctrico Las Huacas, las impticaciones, posteriormente se tes aplicó un cuestionario teniendo como

ob.jetivo esenciaI e[ determinar e[ conocimiento de las autoridades con respecto a[ proyecto, de iguaI forma su

percepción det mismo hacia las comunidades en e[ área.

La a utoridad aborda fuer Sr. José Cirito Díaz fAtcatde de Calobrel

Et Atcatde manifestó no conocer este tipo de proyectos; a pesar de elto manifestó que este tipo de proyectos son

positivos, por ende esta de acuerdo con e[ desarrotto de[ mismo.

A pesar de [a situación de pobreza Catobre, en part¡cutar E[ Guasimo y La Gattinaza no han sido pobtados

destino prioritarios de la inversión sociat, por un lado; por e[ otro que las autoridades no han sido consuttadas

con anterioridad para [a focatización de proyecto en benelicios de las comunidades del distrito de Calobre. Entre

los probtemas y necesidades expresadas por [as autor¡dades tenemos:

.:. Atimentación

.i. Carretera

.1. Educación

.! Etectricidad

.1. Desempteo

.i. Satud

{. Vivienda

.i. Caminos de Comunicación y Carreteras

.!. Empteos

{. Luz

* Mejor Catidad de Vida

.3. 0tras pequeñas actividades que generan entradas para et hogar
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Resulta necesaria [a focatización de proyectos de interés social dirigidos a las comunidades del Distrito de

Calobre dado en función del comportamiento de tos indicadores sociates. No existen fuentes atternas de trabajo

o que generen ingresos para los pobtadores de tos poblados E[ Guasimo y La Gattinaza, por [o tanto et desarrotlo

det proyecto impact¿ra de manera positiva en e[ aspecto sociat.

Factores como [a construcción de [a carretera, imputsara e[ desarrotto de las actividades económicas en los

pobtados antes mencionados, además de mejorar notablemente en los nivetes de vida de sus pobtadores.

Además, del acceso a servicios como [a energía eléctrica, insertando en [a zona un elemento inherente a[

desarrolto comunitario.

233
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Viviendas Encuestas en [a Comunidades de E[ Guasimo y La Gattinaza (Corregimiento de San José. Distrito de

Calobrel
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Foto ó.1: Corregimiento de San José. D¡strito de

Calobre. Camino hacia los poblados E[ Guasimo y Las

Gatlinaza. Febrero 200ó. A. Atteyne

Foto 6.2: Corregimiento de San José. Distrito de

Catobre. Equipo encuestando a ta pobtación. Et

Guasimo y Las Ga[[inaza. Febrero 200ó. A. Atteyne
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Foto 6.3: Corregimiento de San José. Distrito de

Catobre. Eqrripo encuestando a ta pobtación. EI Guasimo

y Las Gauinaza. Febrero 200ó. A. Atleyne

Foto ó.á: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre.

Caminos de penetración hacia tos poblados. El Guasimo y

Las Galtinaza. Febrero 200ó. A. Atteyne
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Foto ó.5: Corregimiento de San José. Distrito de

Catobre. Equipo det medio socioeconómico

encuestando a los oobtadores. Et Guasimo v Las

Foto 6.ó: Corregimiento de San José. D¡strito de Catobre

Pobtadores de Et Guasimo. E[ Guasimo y Las Gatlinaza.

Febrero 200ó. A. Atteyne
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Foto ó.7: Corregimiento de San José. Distrito de Catobre

Escueta Primaria de E[ Guasimo. E[ Guasimo y Las

Gatlinaza. Febrero 200ó. A. Alteyne

Foto ó.8: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre.

Modeto de vivienda en La Gatlinaza. E[ Guasimo y Las

Gallinaza. Febrero 200ó. A. Alteyne

238

t
I

H,

I

I
I

rl-ü

+I

iqtrr-:uT

..'1

I

t U
l,

t¡

f,l

ffii-;1'Irr I
§*--.Jx



Estudio de impacto Amb¡entaI Categoría ll. Proyeclo Mini Hidroeléctrico La Huaca

Foto 6.9: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre.

Modeto de vivienda en La Gallinaza. El Guasimo y Las

Gattinaza. Febrero 200ó. A. Atteyne

Foto 6.10: Corregimiento de San José. Oistrito de Calobre.

Moradores camino a su vivienda en La Gatlinaza. Et Guasimo y Las

Ga[[inaza. Febrero 200ó. A. Atteyne
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Foto ó.11: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre. Granero
en una vivienda en La Galt¡naza. E[ Guasimo y Las Gatlinaza. Febrero
2006. A. Atteyne

ó.4. FORMA OE RESOLUCIÓN OE CONFLICTOS POTENCIALES

Et Promotor ha defin¡do que si a[ momento de in¡c¡ar, durante o en [a ejecución de las obras de infraestructura o

durante [a vida útit det Proyecto, surgiese atgún tipo de confliclo con los propietarios que serán d¡rectámente

afectados, con ta comunidad, con ambos u otras personas o inst¡tuc¡ones que se consideren alectados por e[

Proyecto, los m¡smos serán resuettos a través de ta utitización de métodos de sotuc¡ón de conftictos no

adversativos, tos cuates están vigentes en e[ país, conforme [o estabtecido en et:

fl Decreto Ley 5 de I de jutio de 1999, por e[ cuat se estabtece el régimen general de arbitraje de la

concitiación y de la mediación.

E Manuat operativo de Evatuación de lmpacto Ambientat. Resotución No AG-0292-01 de l0 de septiembre de

2001 . Gaceta Oficial N0 24,419 de 29 de octubre de 2001 .

En este sentido, et Promotor propone que a[ inicio det Proyecto sea elaborado un contrato donde se incorpore [a

cláusula arbitral que señala que 'Luatquier litigio o controversia proveniente de, o relacionadas con [a obra, así

como [a interpretación, apt¡cac¡ón, e.lecución y terminac¡ón del mismo, deberá resolverse med¡ante arbitraje,

previo a[ intento de mediación o concitiación, de conformidad a tas regtas de procedimiento " del centro de
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conciliación, mediación y arbitraje que tengan personería .jurídica debidamente aprobada e inscrita en e[

Registro Púbtico y reconocidos por eI M¡nisterio de Gobierno y Justicia.

E[ Promotor reconoce y acepta, iguatmente, que [a negociación asistida o mediac¡ón es un método atternat¡vo de

sotución de conftictos de mánera no adversariat, basada en los principios de [a autonomía de la voluntad de las

partes, equidad, neutratidad, confidencialidad, economía y eficacia. Así como que, los resuttados del proceso

que sería dirigido por un tercero neutra[ {mediadorl, tendrían mérito ejecutivo.
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7, EOUIPO DE PROFESIONALES
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7.

7.1.
7.2.

EOUIPO OE PROFESIONALES. 2l+4
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7. EOUIPO DE PROFESIONALES

7.1. ESPECIALISTAS

7.2. COLABORADORES

NO M BRE PROFEsIÓN RESOLUCIÓN n FIRMA

Guit[ermo Torres Díaz tAR -025 -0 0 Coord¡nador deI proyecto, identificación y
evatuac¡ón de impactos

Julio C. Lasso Vaccaro lngeniero CiviI tRC - 02ó -03 Descripción det estudio, encargado de [a
parte hidráut¡ca y evaluación de impactos

L)%
Alexander Atleyne

Lic en Sociotogía
tRc-04ó-04

Descripción del medio social y evaluación de

impactos il.r*rvh,,,,t_
Leonidas Rivera

Lic. en Geotogía
tRC-030-01

Descripción de los aspectos fÍsicos y

evatuación de impactos /r,- (..¿t /7

Lic. en Antropotogía
rRC-035-03

Descripción de[ patr¡monio histórico y

evatuación de impactos $rr' H.?"ur'\- c-q
Karta Adames Lic. en Biotogía rRC-018-04 Descripción de los aspectos biotó9icos \ .-.t9

NOM B RE PROFESION FIRMA
..1

Lourdes Justiniani lngeniera Civil Descripcrón det proyecto, identificación de impactos, ed¡tora tl4.L
f1 

^
l,t ig uel 0sorio lngeniero Civil Aná[isis H idrotógico ?/""1,{ &A^.

CARGO

lngeniero H idrá uLico

Álvaro Brizueta

ACTIVIDAD
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EI Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca comprende [a construcción de un comptejo mini hidroetéctrico

conformado por los siguientes elementos: azudes con obras de toma, desarenadores. tuberías de

conducción, cámara de carga, tubería forzada, casa de máquinas donde se atbergarán dos turbinas

Francis y sus generadores y equipos auxitiares y de controt, canal de descarga, subestación, línea de

transmisión y caminos de acceso. E[ río a aprovechar en este caso será el rÍo Chico y Quebrada Soñadora.

Según et estudio hidrotógico reatizado, en e[ sitio de cierre o toma sobre e[ río Chico, e[ caudal promedio

anual es de 7.09 m3/s, mientras que en e[ sitio de cierre o toma sobre [a quebrada Soñadora, e[ caudal.

promedio anuat es de 0.091 m3/s. Los elementos det complejo se diseñarán para funcionar con un caudal

de diseño de ó.30 m3/s y mantener un caudal ecotógico de 0.709 m3/s en e[ sitio de toma sobre e[ río Chico

y 0.091 m3/s en et sitio de toma sobre [a quebrada Soñadora. De los caudales ecotógicos propuestos,

cabe resalt¿r para e[ sitio de toma sobre el río Chico, e[ vator es mayor que et caudal minimo promedio

mensuat 10.37 m3/sl registrado en ta serie de 43 años. mientras que para e[ sitio de toma sobre [a

quebrada Soñadora, este vator ecotógico es también mayor que eL mÍnimo promedio mensua[ 10.02 m3/sl

registrado en ta serie de 43 años.

Dadas las características del Proyecto, caudat de diseño de ó.30 m3/s y satto bruto de 101 m, [a capacidad

instatada en [a casa de máquinas será de 4.921 MW para [a cual se estima una producción media anuat de

24.79 GWh-año y 5,0.38 horas de equivatentes de utilización a ptena carga.

Las principates actividades a desarrottar durante ta construcción det Proyecto son: Levantam¡ento

topográfico y estudios geotógicos, lnstatación de facitidades temporates, Tata de vegetación,

Rehabititación y construcción de caminos de acceso, Limp¡eza de tos sitios de obra, Manejo del río,

Movimiento de tierra y excavaciones, 0bra civiI exctuyendo e[ movimiento de tierra, Manejo de residuos y

Puesta en marcha de [a centrat. Durante [a operación del comptejo tas siguientes activ¡dades podrían

impactar el ambiente: Presencia de estructuras, operación de ta centrat, Descarga de sedimentos,

Limpieza det canat de descarga y Manten¡miento de [a central y estructuras.
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DeI anátisis aI medio físico, biótico y socioeconómico se conctuye lo siguiente:

O Medio físico

. A to largo de ta tubería de conducción existen dos grupos geotógicos principates, tos depósitos

recientes no consotidados y [os depósitos de origen votcánicos.

. A continuación se presenta un resumen de tas principates unidades litoestratigraficas que

conforman e[ área de estudio.

1. Depósitos recientes no consolidados, depositados por corrientes en [a orilta del

río Chico y constituidos por atuviones, sedimentos consotidados

2. Depósitos de origen votcánico: compuesta por (a formación Tucué compuesta

andesíticas y basátticas, lavas, brechas votcánicas, tobas y "ptugs", [a Formación

San Cristóbat compuesta por granodioritas y mangeritas y [a Formación Cañazas

constituida por andesitas, basattos y toba

En cuanto a las divisiones de formaciones terrestres que son características del proyecto, se

t¡ene que únicamente afecta a una de tas anteriormente delinidas que existen en todo e[ paÍs.

Esta es:

1. Regiones de cerros y colinas: son predominantemente, una ltanura con áreas pequeñas

de cerros bajos dispersos en [á parte central y un área regularmente grande de cerros

bajos disperso en [a parte central y un área regutarmente grande de cerros bajos a [o

targo de ta frontera en e[ suroeste. La diferencia entre tas cimas de los cerros y tos

puntos mas bajos de los valtes adyacentes generatmente es de 150 a ó00 m. La mayoría

de tas pendientes están entre 10o/o y 30o/o con áreas grandes ente 30o/o a 45o/o. Tambián

son comunes tas llanuras ondutadas a lomas pequeñas generalmente entre 50 a 150 m

sobre fondos de vatles adyacentes, pendientes, por [o general de 5% a 30%. Las áreas de

cerros comúnmente escabroso y accidentadas con pendientes más bajas en gran parte

de 10 a 30%, cumbres de cerros generatmente son de 150 a 250 m sobre fondos de valtes

adyacentes. E[ proyecto se ubica entre los 200 m.s.n.m y 1000 m.s.n.m. Existen atgunos

cerros que sobrepasan los 1000 m.s.n.m. como son los cerros Picacho y Et Escobat

2. También se observan en et proyecto pequeñás ptan¡cies y cotinas que no sobrepasan los

300 m.s.n.m.
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La presencia de fattas físicas o rocas muy fracturadas en e[ tramo det proyecto no fue evidente

durante [a gira de campo. Sotamente atgunos aftoramientos presentan grietas o diaclasas sin

ningún desptazamiento. Ex¡ste en este punto específ¡co una 'calma tectónica aparente'. Sin

embargo, hacia [a parte media y baja det río existen atgunas fatlas fotointerpretadas con rumbo

preferentemente NE-SO y N0-SE de v¿rios kitómetros de tongitud. Las rocas tienen inclinaciones

entre I 1o y 25' hacia e[ norte

Et río Chico presenta diferencias notabtes en su curso atto, medio y baio, que dependen de la

geomorfotogía, del tectonismo y de [a inftuencia humana. Entre las diferencias están:

1. Cauce en forma de ''V en su curso atto indicando una acción muy importante det proceso

erosivo y de los tipos de suetos y rocas que son cortados por éste.

2. Cauce en forma de V's" menos pronunciadas, en e[ tramo medio, debido a ta edad del

río y sus depósitos y a [o menos pronunciado de tas pendientes

3. Cauce en forma de "U" y muy ancho, en su curso medio, que indica un río muy viejo en

donde los depósitos de sedimentos erosionados por cientos de años se han depositado

dando tugar a ptanicies o [anuras de inundación que están muy intervenidas por et

hombre. Esto es evidente en [a intersección de éste con et río Grande.

E[ proyecto no atraviesa ninguna zona inundabte o con ningún tipo de amenaza a inundaciones,

lagunas, tagos y ciénagas en las cercánías del río principat. ya que transita. en términos generates,

a media (adera de las áreas e(evadas con pendientes suaves.

De acuerdo a[ estud¡o de cátastro rural de t¡erras y aguas de Panamá ICATAPAN 19971 tos suetos de

tipo Vl y Vllexistentes en [a zona de estudio representan las áreas con tendencia a erosión severa a

muy severa considerando [as pendientes existentes. Además, los suelos presentan una

pedregosidad severa. La meteorización en la zona de interés es atta formando capas de suetos

residuates que son susceptibtes a [a erosión si se tes da un mal manejo.

En retación a [a ubicación det proyecto, no existen, aI menos ptenamente identificados y estudiados,

evidencias c¡entíficas de actividades recientes sino de aproximadamente 300,000 años de

antigüedad lGutiérrez. 20031. Éstas no constituyan una amenaza aI proyecto y las actividades que

atlí se generen. Se puede decir que [a amenaza votcánica es muy baja o nuta.

En cuanto a probtemas de inestab¡tidad de [aderas, (a tubería de conducción no atraviesa áreas en

donde hay que hacer cortes muy attos que deban anatizarse en mayor detalte para estabtecer e[

factor de sequridad det mismo, no se observaron durante [a g¡ra evidencias de destizamientos

históricos, reactivados y activos aI presente. En e[ anátisis de los mapas geológicos y

geomorfo(ógicos del área no existe evidencia de [o expresado anter¡ormente. En tos cortes que se

reaticen para tas vias de acceso at proyecto, se deben reatizar, también, anátisis de los tatudes que

requieran cortarse para mayor segur¡dad de estos accesos.

I
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Et proyecto puede verse amenazado con sismos cuyas ondas producirían aceteraciones del terreno

por e[ orden de 1.8 m/s a 2.5 m/s con una probabilidad de excedencia de 25 años llGC, 20051. En et

diseño del proyecto se deben considerar los posibles efectos de un evento sísmico para evitar

posibtes daños at mismo si se da un s¡smo que exceda estos valores.

E Suetos

Los principales impactos que se dan en e[ sueto, producto de tas actividades que contteva e[

Proyecto, tienen que ver con e[ desprendimiento y transporte de material del suelo, así como de los

cambios en et uso de ta tierra.

Las medidas tendientes a atenuar estos impactos comprenden fundamentatmente aqueltas que

reducen ta erosión del sueto en todas sus manifestaciones y a [a compensación por tos cambios en

e[ uso de [a tierra.

La agricullura de subsistencia y [a ganadería extensiva riñen con et potencial uso a que debe

destinarse los terrenos donde se imptantará et Proyecto. Las característ¡cas más retevantes de

estas áreas son: topografía accidentada y superficiatidad de[ sueto

U Medio biótico

La diversidad de especies de ftora y fauna es baja debido a que et área se encuentra muy

intervenida por tas actividades agrícolas que se ltevan a cabo.

La ftora registrada en esta área, en generat, tiene un ámbito de distribución global y nacional muy

amptio, to cual indica que muchas de eltas son especies pioneras propias de tas zonas

perturbadas.

En cuanto a ta distr¡bución globát y nacionat de [a fauna reportada por tos hab¡tantes del área, se

conctuye que dos especies se encuentran en una situación especiat de conservación es decir que

se encuentran en petigro de extinción, pero en general [a mayoría de las especies tienen un rango

de distribución amplio a nivet regionaI y nacionat.

Existe una tendencia a [a disminución en cuanto a ta frecuencia de animates para esta

debido a que et áre¿ en generat está deforestada, to que ocasiona que [a fauna emigre a

áreas más boscosas.

área

otras
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La mayor parte del área está cub¡erta por gramíneas nativas adaptadas a las condiciones

imperantes. Son gramíneas fibrosas, de baja patatab¡tidad a[ ganado, pobres en nutrientes y de

poco vator comerciat. Et único bosque identificado es e[ bosque de gatería a oritlas del río.

Et recurso forestal del área se ve amenazado por las sequías, [a ausencia de individuos

productores de semitta, ta deforestación, e[ uso indiscriminado det fuego y ta ganadería extens¡va.

tr Medio socioeconómico

. A n¡vet provinc¡at Catobre es e[ Distrito que presenta e[ comportamiento regutar en ta

mayoría de tos indicadores.

. En et aspecto pobtacional las comunidades de El Guasimo y La Galtinaza se pueden

considerar de baja densidad, determinando que en [a comunidad de E[ Guasimo en su

mayoría es una pobtación joven.

. La actividad económica predom¡nante es ta agricultura de subsistenc¡a, de t¡po

monocuttivo sin ta posibilidad de obtener excedentes para [a venta, con eI objeto de

acceder a una economia de mercado.

. Los niveles de escotaridad son bajos, con attos nivetes de analfabetismo.

. La oferta educativa es poca, [as comunidades en cuestión solo poseen como oferta

educat¡va eI nivet primario.

. No se identifico una oferta laborat, en [a cuaI se puedan insertar los habitantes

. La agricuttura es [á fuente etimentaría de mayor importancia en ta comunidad. [o cual

no satisface las neces¡dades nutr¡cionates de [a pobtación infanto juvenit y [a pobtación

de madres en estado de gravidez, reftejándose esta condición en et estado nutricionat

de ta pobtación del distrito con mayor énfasis en los pobtados de E[ Guasimo y La

Ga [¡naza.

. Los hab¡tantes de la comunidad son de religión católica en su mayorÍa.

. Las condic¡ones de tas viv¡endas son adecuadas a [as condiciones del medio,

construidas con materiates que provee e[ medio natura[.

. Ambas comunidades carecen de carreteras de acceso, que perm¡tan desarrottar rutas

de comercialización de los rubros producidos.

. El agua de consumo proviene de acueductos rurates por gravedad distantes a[ río de[

Río Chico. Este funciona como fuente atternativa, no es [a luente principat.

. No existe pobtación en e[ área det proyecto; por ende se puede considerar que es un

impacto de tipo indirecto hacia la pobtación.
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Patrimonio arqueotógico

La inspección en campo de tos puntos donde se constru¡rán la Casa de Máquinas y [a Toma, no

arrojaron evidencia de vestigios arqueotógicos. Caso contrario ocurrió en e[ trazo donde se

contempta instatar [a tubería de conducción; aquíse locatizó evidencia materiaI de un yacimiento

precotombino: se observaron fragmentos cerámicos erosionados y dos desechos de lasca, este

fue denominado Sitio 1. Se ub¡ca entorno a[ punto UTM 17P 526673 93425ó. Si bien es cierto que

los vestigios detectados, a primera vista, no parecen corresponder a un asentamiento

densamente pobtado o con una extensa o compteja secuencia ocupacionat, también es cierto que

los datos que etlos puedan proporcionar serán de sumo interés para e[ conocimiento de las

antiguas sociedades que los crearos. Tampoco se descarta [a eventual posibitidad de que ltegase

a ocurrir atgún otro tipo de descubrimiento, ni tampoco que et denominado abrigo rocoso pueda

tratarse de otro yacimiento arqueológico. Los moradores del área reportaron haltazgos en [as

inmediaciones deI pobtado Guásimo.

D

Durante [a ejecución del Proyecto se recomienda [o sigu¡ente

o A pesar de que e[ área donde se tlevará a cabo e[ Proyecto está perturbado dramát¡camente, es

necesario estabtecer una zona de amortiguamiento y un área de repobtación vegetaI con especies

nativas.

o En cuanto a ta distribución global y nacional de [a fauna reportada por tos lugareños, muchas de

éstas tienen una situación especiat de conservación [o cual indica que es necesario fomentar una

cuttura de conservación de estas especies por medio de seminarios de educación ambiental

dirigidos a ta comunidad de forma periódica.

U Es necesario fomentar un programa de desarrolto sostenibte para et área, así se podrá mejorar las

condiciones de vida de [os habitantes, a [a vez que se incenliva una cuttura de protección y

252

Es evidente desde ta perspectiva sociaI y ambientat la viabitidad deI proyecto

"Hidroeléctrico La Huaca", ya que se inserta como atternativa de desarrotlo social y

económico en las comunidades de E[ Guasimo y La 6atlinaza.

o Evitar hasta donde sea posible e[ sacrificio de animales ¡nnecesariamente durante ta etapa de

construcción y operación y en caso de capturar atgún animal e[ mismo deberá sottarse en áreas

más boscosas.
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conservac¡ón. Como parte de [a estrategia se recomienda contratar a los vecinos del área para

ttevar a cabo las actividades de reforestación y rescate de [a fauna, to cuat a su vez les generará una

fuente de ingresos.

U Considerando tas condiciones sociates, económicas y demográficas de [as comunidades

invotucradas, el desarrotlo del Proyecto se insertará de manera positiva en e[ mejoramiento y

construcción de atgunas infraestructuras de [as comunidades invotucradas.

g Es necesario e[ desarrotlo de las vías de comunicación con e[ objeto de viabitizar y explotar e[

potencial turístico ecológico de las comunidades vinculadas a[ Proyecto. De igual forma, para

acceder at mercado con [a fina[idad de vender los excedentes de [a agricuttura de subsistencia.

U Se debe dar priorídad a [a mano de obra existente en las comun¡dades vinculadas at Proyecto, ya

que éstás comunidades carecen de atternativas [aborabtes. adicionát a la agricu(tura de

subsistencia.

o Es necesario darte seguimiento y cumptimiento a todas las medidas de mitigación y compensación

estabtecidas en e[ estud¡o como parte de las fases de construcción y operación, con e[ objeto de

m¡nimizar los impactos potenciates a tos grupos humanos en [as comunidades vincutadas aI

Proyecto.

{-l Asegurar ta debida incorporación de [a variable ambiental en todas las dimensiones estratégicas de

[a empresa contratista.

tJ lmputsar ta participación de universidades det área para ta investigación retacionada con et lema

ambiental en e[ marco de [as nuevas áreas, que se formarían como consecuencia de las acciones

det Proyecto fevatuación de los cambios o desarrotto de especies de ftora y fauna en et área de

inftuencia.
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o Apticar debidamente las medidas de mitigación contemptadas en et estudio para asegurar un

mayor acercamiento a [o ptanteado en los principios de desarrotlo sostenib[e o sostenibitidad de tos

recursos en tos cuates se hace necesario e[ tratar de equitibrar ta participación de los parámetros,

soc¡ates. ecotógicos y económicos.
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o Lograr un acercamiento directo con los propietarios de las fincas afectadas de forma a ganar [a

confianza y credibilidad de estos actores sobre [a seriedad de ta empresa, en [a medida que [a

empresa mantenga uná comunicación directa y un diátogo franco su imagen no será afectada y las

posibitidades de rechazo púbtico aI proyecto se min¡mizan.

U Promover un mecanismo que mantenga informada a toda ta pobtación sobre et avance de las

obras. Una pos¡bitidad es que [a empresa cotoque en un sitio púbtico un mural o cronograma de

barras. de fáciI interpretación para [a comunidad, donde se indiquen los avances de ta obra.

o Formación de un comité locat, compuesto por un representante de cada organización comunitaria

y de los propietarios, para que junto con ta empresa analicen tas necesidades / recomendaciones

comun¡tar¡as ptanteadas en [as asambleas.

u En caso de que [a construcc¡ón de las tomas del Proyecto produzcan inundaciones de t¡erras

ptanas o con poca pendiente, se recomienda realizar una prospección de las áreas que puedan

quedar bajo el espeio de agua. De igual forma en los sectores que serv¡rán como caminos de

acceso y ubicación de infraestructuras accesorias lcaminos, campamentos, depósitos, tatteres,

etcéteral, satvo que se reut¡tice [a vía de acceso actua[ y [a servidumbre de [a tubería de

conducción.

o En e[ sitio descubierto se deberá ltevar a cabo un rescate arqueológico

deberá contratar tos servicios de un arqueótogo para que eiecute

autorización de ta DNPH-lNACl, at menos, [as siguientes actividades:

Para etto e[ promotor

lprevia notificación y

l. Recotección sistemática de tos materiates arqueotógicos en superficie.

2. Excavaciones dentro del área de hallazgos. Ya sea mediante pozos, trincheras, o

excavaciones extens¡vas con ta finatidad de obtener [a secuencia de tos depósitos

cu Iturates.

3. En caso taI de que se detecten áreas de actividad lhabitación, enterramientos, etcéteral

se deberán efectuar excavaciones extensivas que permitan recuperar todos tos datos

pertinentes a este tipo de contextos cuttura[es.

4. Supervisión de tas tareas de remoción de tierra en tas áreas circundantes.

5. Anátisis de los materiates recuperados y procesamiento de todos los datos para etaborar

el ¡nforme técnico correspondiente.

25t!
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ó. En caso de recuperarse piezas comptetas o casi completas, se deberá contratar además

un restaurador para que las someta a los proced¡m¡entos necesarios para garantizar su

¡ntegridad física, así como también su posibte exposición en un museo. Estas son

propiedad de [a Nación. Cabe señatar que de las mismas se deberá etaborar un catátogo

a registrarse en ta DNPH-lNAC.

7. En caso de que fortuitamente ocurra atgún otro hattazgo de vestigios arqueológicos, será

necesario suspender tas obras en un perímetro de -al menos- 100m: acto seguido se

deberá notificar a[ arqueótogo contratado y a ta DNPH-lNAC, para que realice tas

acciones pertinentes indicadas anteriormente

I
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ANALIsIS DE HIDRoLoGfA-PLUVIOMETRIA.

Factores importantes en todo aprovecham¡ento hidroenergético son ta h¡drotogía

y pluviometría de [a zona en donde se encuentra e[ aprovechamiento.

Et aprovechamiento de La Huaca se encuentra en [a parte media-atta de [a cuenca

del río Chico y quebrada La Soñadora. Et nacimiento del río Chico se encuentra

en [a Cord¡tlera Centrat, ladera sur, pero no así [a quebrada La Soñadora. La zona

de nacimiento de ta cuenca det río Chico, está inftuenciada por ta orografía de [a

Cordittera Centra[, [o que hace que [a precipitación en [a zona alta de [a cuenca de

aprovechamiento sea atta.

Como estación base para eI anátisis hidrotógico se utitizó ta Estación Limnigráfica

Chico, Et Cortezo 134-02-0'1, ta que se encuentra cerca de [a carretera

lnteramericana. Esta estación es det tipo limnigráfico, es decir, que eI caudaI

diario se obtiene de ta lectura continua de caudales: pero debido a datos fattantes

en los años 1958-19ó0 y 1985-1988, se ha hecho necesario utitizar los datos de [a

estación [imnigráfica Río Grande, Río Grande 134-01-0'l sobre eI río Grande, para

rettenar los datos de ta Estación Chico, Et Cortezo.

1.1

Como estaciones base para eI anátisis de [a ptuviometria, se utitizaron las

estaciones de E[ Cortezo 134-001, Las Sabanas 134-023,01á 134-021., Huacas del

auije 134-019, Laguna San Juan 132-007 y Cerro Verde 132-008, Las Sabanos 134-

023, Et c

Copé 134-004, E[ Harino 134-002 y Río Grande 134-003.; todas son det tipo

pluviométrica, es decir que registran ta cant¡dad de [tuvia una vez at día la tas 7:00

A.M.), a excepción de [a Estación Et Copá, que es una estación meteorotógica del

tipo B.

ANALISIS DE DAToS DE PRECIPITACIÓN,

La precipitación que presenta una cuenca o cuencas en estudio permiten verificar

los datos de caudates presentes en una corriente o cuerpo de agua. La

Pás. 1

I

n
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prec¡p¡tación que se pueda dar en una cuenca permite conocer eI régimen de

comportamiento que posee dicha cuenca, conociendo cuates son sus meses más

secos y sus meses más húmedos.

La precipitac¡ón de [as cuencas attas son princ¡palmente convectivas de tipo

aguacero fuerte, debido a [a presencia de [a Zona de Convergencia Intertropicat

fZClTl y ta inftuencia orográfica.

Debido a que ta región del aprovechamiento posee zonas de comportamiento

locatizado {cuenca altal se ha hecho necesario ulitizar ta información de tas

estaciones de l,tuvia que se encuentran atrededor de [as cuencas del

aprovechamiento para est¡mar de la mejor manera científica eI vator promedio de

la precipitación en las cuencas en estudio lcuenca de ta estación base y

estaciones para retteno). Las cuencas en estudio poseen estaciones de medición

de ltuvias dentro de sus [ímites, es por etto que con ayuda det Método det Potígono

de Thiessen podemos estimar de una manera aceptabte los valores de

precipitación anuat de tas cuencas en estudio.

Las estaciones a utitizar ya fueron mencionadas anteriormente. cabe destacar

que [a estación de medición de caudates más cercana es [a de Chico, Et Cortezo.

Las estaciones de tluvia más cercana aI sitio de[ aprovecham¡ento son Huacas del

Quije, Cerro Verde y Laguna San Juan.

Cabe destacar que las estaciones de Laguna San Juan y Cerro Verde, a[ igual que

Huacas det Quije están attamente influenciadas por núcteos locates de [tuvia.

Pá9.2

I
I
u

Los datos de ltuvia fueron obtenidos de los botetines de meteorotogía que publica

anuatmente ta Contraloría Nacional de ta Repúbtica y e[ Mapa de lsoyetas det

Atlas Nacional de ta República de Panamá y que comprende e[ período 1950-1985.

Basados en este mapa y en tos datos mensuates de una serie de años de cada

estación, los datos de precipitación por estación son los siguientes:

t
T

I
¡

I
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Tabta 1.1 Precipit¿ción en Estaciones Anatizadas

Estación
Años

Ana tizados

Etevación

f msnml

Precipitación

Anuat Media lmm)

Las Sal¡anas

EI Cortezo

1974-2000 700 2138.2

ó0 1473.4

0rá 1975-2001 100 1614.1

EI Harino 1973- 1997 185 1ó08.2

Et Copé 19'13 1999 400 1871.7

Río Grande

lluacas det Quije

1973 2001 ?0 '138¿.8

1973 2001 4/tr)

Laguna San Juan 1975-1997 800

Cerro Verde 1973,2001 B0t) 3 5 78.5

En las tabtas ].2 hasta la tabla 1.8, se muestran los datos de precipitación

mensuates acurnutadas, de las estaciones anteriormente mencionadas.

I
T

¡

T

I

t
I
I

Pá9. 3
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2988.5
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Toólo 1.2.

Dor!3 d¿ Pr.ciDitath E tación E Cd-t :o
Totol ¡t.¡tl¡.| d. Fr..ltitoc¡ó¡ ('ñr)

fotol
Eñ..o Jun,o Julio

0.0 0.0 o0 L,O ll9 5 z4a 5 3ól5 236.4 5óó 5 535.5 ?245 i4 0 2.113 0
00 0.0 io5 00 265 5 199 0 2210 l!50 ¿23 5 t:la5
0.0

0.0 ró8 5 13¡ 5 200.5 464 974 203.C 128 ó o0 1358.1

1977

301 535 272.3 197 2 rc?-7 1117 21? 5 476 5 ??.8.3 150.4 I 835.3
129 4 23ó 8 137 2

o.o 00 i88I 2t0 ó ló1ó i.t7.4 783 2:0 4 256.4 !3158
00 co 2?1 2C8 3 262 I ¿93 5 167 ! t5 t.3 3:ó.E 347 9 ¿34 2 ?78-0

0.0 158.3 133 E i88.4 ¡0t.3 22_4 5á8.? 7?l 00 4ó4 8
207 4 269 7 52.9 1.218-2

!83 00 !48 5 ¿90 0 232 2 135 8 ?67 ? 418.7 tlb 1 00 ó86 8
174.5 ¿58 6 237 7 31.8 4h9 ¡2985

198ó 0.0 00 146 2 159 0 ?24 76.9 216.5 503.1 379 794 12695
22.t 327 4 133 6 170.8 145.1 ¡57.6 t.ó56.2

00 oo 00 152.7 t542 t72.9 24?.4 356.9 zag 2 1373.4

0.0 00 00 0.0 15t 7 122 0 84r 24A 5 91.1 i96 3

oo 200 l3 5 207 2 14ó ó

3.9 154 00 38ó 105 : ?24.5 2t? 3 :98 5 2ó8.5 340 l 256 0 lóóó3

49 -O tó9 0 193 2 t45 5 l5l9 317 9 395
29A 15.4 324.4 33ó I 493 5 3ó3 5 ?85 4 566 5 548 Z 365 8 150.4 23t30
OC 00 0.0 0.0 82.0 580 z?a ?24 783 7?3 195 0.0 898 2

Pá9.4

261.0 221.4

I 1969 | 00 I oo I o.o I o0 I r!3.1 | t255 | t?a.4 I t274 I 334.5 I E0.9 I 25E.r | 9?2 | t,257.6 
1

I 1992 I 0.0 I 0.0 I 00 I 09 I 9o.5 I 201.9 I loó.ó I 8r3 I 1946 I 1385 I 83.9 I 00 I 8982 I

I r9e3 ¡ oBIool3llaa2 Ilro4 l58olz4zl1611 l z99t l1660lr4l9 l9b, I !,061
I 19e4 I OO lOOIOOlr5sI1599 lrqlg ll3S7 1220rI 25ta 13365 1 1331 IOO I14485
I r9e5 I 0.0 I 0.0 I 0.0 I 0.0 | J36.1 I 295.9 I 128.¡ I ¡29.3 I 2492 I 265.2 I 72.A I 8.0 | r48¿.ó
f----iE -T-U ge
t r re?

f 1987f rEE-
l o.o I ¿7.5

1.713.8

o¡--Tj--q o -Ti- oo -l T--5óE B--f- rro o---T---?o 8

0.0 l

78.3 I 24.L1 99!l l

f ,4o--f-3r45--r- ro8r--T-ró9 t ffioolao

I o.o | 82.2 | ll4.8 I 137 0 I 215 0

ry¡1
797á

t976

I 1978
f rr?r-
f- ¡EE6--
l- trEt

I- r r?3

I 1990

I t9a2 I 225 I OO
I r9a3 Iooloo
f --rEE1 ---f --oo--f --oo -
I 1985 I 0.0 I 00

oo I oo I[ -T-.
00 I 0-0

-¡¡-rd-ó--]

o.ó 230.1 tó6 ó
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T6bh 1.3.

Dúro¡ d. PrcldrÉciú! &r6ción nfo ffi
foral tt ¡r¡&l d. Prtcip¿raión (mir)

E,Iro Julio

0.0 145 5 242.5 230 0 2A6.5 2824 389 5 414.0 160 t,927 0
1971 05 0.0 c5 176.4 r8c.5 185 5 1-57 5 183 5 82.0 8.5 1322_5

t97a 0.0 0c 00 00 i38 C t54 5 ¿254 3?4.4 3lo 5 449 5

1976 05 00 00 190 335 142 4 7A.a 8C0 221A 228.0 500 200 g7? a

00 0.0 00 1715 134.5 ló4 0 r23 0 259 A ¡48 0 50
1974

1960 0.0 00 00 00 1ó5 0 Ló5I ?78.6 ¡37 0 tzz 5 ¿46 3 26tO 53 0 1,431.5
0.0 0.0 224 5t.0 298 5 264.3 110.5 237 _8 14ó 8 246.0 i8¿ 5 724 t.633.4

¡983 00 0.c l8.c 13l5 100 5 80.c ta7 a 173 0 ?64 5 ¡75 0 7a5 1.188 0
828 2_C t70 2 25t-1 t97 I 152.0 321.{ 158 3 12 3.0 t.5 1.665 5

a4_5 940 170 8 360 ¡ 175 6 294
1986 00 95 123.3 195 3 9?-3 104.1 183 5 ¿Ió I 630 484 235I
l9B7 0c 00 245 159 8 117 7 185 0 i59.5 363.4 360.8 108.5 33.0 ¡.5¡ó.7

05 00 oo 50 183 5 ta7 5 8ó.0 21a.0 22AO 4ó5.1 ló5 0 4.5 l.5l4 r

05 !5 00 c0 505 1090 t^2.c 123 0 pza 1?2.5 283 I l¿9 i t22-2

15¿ 5 585 350 274I zio.5 t70 315 1.021.3
za7 I a25 18t.3 185 3 l7l 8 106 0 185 ¡.084 5

242_3 I33 0 l8ó 3 875 1,23?.5
199{
1995
199ó 464 ¡ó5 t?.4 274.t l¿4.0 I5 ¡.0 ll80 344.1 t71.5 171_6 905

t.0 50 00 12.0 79.0 393 5 95.5 95 208 3 153 0 174.0 1.130 8

1998
a7: 252 5 336.1 2819 347.6 575 17091

20m 33.0 ??3-3 ICó 5 201.ó 79.4 1.189.5

zool ro 0.0 00 20 130I 78.0 188 5 955 ??5.6 z7B I ¡20.0 915 lzlto

38 ll 75 17^5 t?4 B i58.5 224 1 285 3 l8-13 4ó8 1,384 8

465 ló5 82.8 102.3 298 5 393 5 278.6 ¿96I 3ó3.4 504.6 449 5 t49 l 2.427 6

0.0 00 0.0 00 33.5 555 3?5 95 1?2.5 !06 5 00 a7?.5

1971

347 a
855

970

05 10.0 16.0 | s9.0 | 205.8 | 22a.3 | 142.5 | 29ó8 | 2ó53 | 5046 | 271.a I a7O | 2.0276 I

I rorar 
l

I e,*.r

47a I 1.7355

I trn 0.0

T -----r-------r----

oo I r.o I o.o

t r loro

III-t

nn l 26: l-t 1,304.9
lo¡lo.o

I trEs
I 1989
I r99o
I r9or
I 1992
I 1993

I t9e7

I ro.5 I r.5 | o.o I 1.5 I zoó.3 | 154.0

T r9s1
I 1982

t---16!. ---f------T--tl-l
f---¡E¡---f-15--f-o-ó--

oo I oo I ¡50 I 05 I r/{offi

:9.9 154 ¡

370

Pá9. 5
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T6blo 1.¡1

ootor d. p..ciFtoc¡óñ E toc6ñ lt cot d.l Ql¡¡.
lorrl ¡1.¡5¡l dr &..iÉteióñ (ñn)

Euo J'¡lio Dici.mbr,.
1973 t70 t.o co 33 603 ó 4a2 a 734 A 545 l 595 3.836 9

t974 13.7 10.5 343 5 424.8 424.2 5719 928_2 l4c 3 374.9

54 c.0 0.0 1.: 485 3 5C4 9 672_3 435 7 5ó9.5 2¿2.1 3.549 /
0.0 00 tó0 3 r65.9 229.2 879 187 3 372 0 8 81.8 3.0

0.0 0.0 00 37 398 5 160.3 396.7 299 9 487 2 6t?.8 4ó0 2.872 0
t97A 00 8ó.¿ 840 ¿94 3 248 4 3Ái 9 315 7 426: 500 7 239 7 ?25 5 29733
1979 299 4 679 3 33¡ 7 42Ba 6818 347 3 18?.7 3 756.7
1980 36 00 00 7l 378.7 377 2 ?46I 387.1 314 9 561 6 t92-4 I12.3 2.59t_7
t 9Et 0.0 00 l3 4 l9l5 37! 3 562 8 3357 2659 3761 480.8 373.4 3 0ó4.4
1982 822 00 00 137 5 334 3 315l 167 9 472-2 399 7 992 0.9 2.2l¡_2
1903 0.0 00 187 409 ¿o5 5 304.7 359 7 225 0 4ó3 9 489 6 5818 287 I 2 977 6

26 24.4 6ó0 427 2 399 2 555 3 604.2 5ó8 8 77t 9 t9?9 12 36298
1965 00 00 00 47 ). ?39 4 3881 222 a 378 6 400.9 4799 t19.2 612 342 4
198ó 0.0 0.0 19.7 10.9 426 A 3t6 7 800 4?7 4 5459 838.8 282.6 ia? 7 3 051 5

00 0.0 o2 31.2 ?9C a 185.4 42? 0 335 7 4ó4.0 693.3 1441 2 ó¡3 8
00 0.0 48 149 26t7 444 7 3457 6¿5 5 435.5 7 69.5 368.3 218 3 272.4

158.4 493.9 450.ó 212.2
471.5 511ó ó10.0 607 2 295.4 3 .447 7

0.0 00 347 369.2 3t4.3 12?.4 164.1 748.7 487 | 2.?64 5

199? 00 0.0 0.0 34.9 244.O 4161 ,9A2 302_9 349 _7 2815 183.4
1993 128I 259 t 502 7 2414 2287 ó¿9 5 494 2 329.0 3.000 3
1991 134 ó ?24.6 2ll0 ¿ó0 5 at7 I 531.0 224 3 00 2,464.3
1995 oo o0 17.6 241.1 458.1 643.8 27t.7 444 4 7l t.o 838.1 449.7 156.¡ 4.232_6
1996 ta.7 34 Ió! 329 746 2 502 A 464 ? 6ó8.6 643 7 383.ó 246 a l¡4.8 3.845.0
1997 366 00 0.0 ri5.l t4ó 3 340.5 ?59 | 524 4 ¿35 5 553 4 99
1998

20oo ?6.6 0.c 0.0 34 309 i 348 4 352 | 649 7 862.2 476 3 ?27 -5 ¿1.9 3 .347 I
2m1 00 0.0 429 3 940 5 88ó I 3az6 238.5

LO.5 l.l 13.ó | ó8.5 349I 39ó.9 39r.9 537 4 585l 328 0 taz 2 3.095.9

82.2 24_5 56.¡ 3¡ t.2 711.4 679.3 571.5 735 0 94Aa 928.3 ó i2.8 294-5

00 00 00 0.0 i46 3 ao.o ?99.9 2815 992 00

Pás. ó

Abril

33ó.3 246_7

227 _a

I +,sa¡ o

t 4óó L

t999

-.7o--T-- 
oo -T-4oó

f356l-l ,rá?

0o---r--oo--f-oo--T-r 59 5

T r9E7
f less
T l%, -- &9--r-oo

fr¡ foo l

ffi

1964

0.0 10.0 133.4 | 311.2

I ,¿rj-l

I l99o | 3ó6 oo
| 1991

43{' I T=¡sr I

f 35 ó l-zr:zr j

t 1rr5
I rez¡

I ren

Itt¡
-t-t-t-t-

T o.r---f-- o o --f-26*--f-¡i8"t-l
I ro I r4.7 | zrst 1 tB73

310 7

4.232 ó

185.4 ó4.1 2.O79.3



TobL t.5.
Dor.r d. Pr.clp¡iocióñ E'toc¡óll El C.p¿

rod tl.nt¡ll d. h.G¡pitÉi6n (ñar)

Eñ..n Julio
1973 245 4 256 8 177 77 442.9 434.2 5709 279-4 l¿51 2.ÉA7 .t

1971 298 35.2 90 598 ta5 2 ¡14 I 19ó 3 229 7 358.9 4841 ¡20 l 39 0 ¡.83t.2

1975
1976 a9a 42i r00.8 274 802 ?a8_5 43 3 i8.4

t977
l97A 344 3 131.0 l3l.0 23ó.1 379.1 4ll.8 t¿14 ¡8¡ 9 215ó.3
1979 275 244 91.8 234 0 2 \75.5
1980
1981 2\7 I 250 9 214 0 t374 22674
l9E2 ¿4.4 I3.O 20.0 130.0 2AA-2 t4t.2 )2t.¿ 55.0 l3 5.7 368.3 74_2 597 I 45¡.0

t76 20 14.8 628 tlaT t47 7 957 ll8 7 ?89.9 36ó.4 296 I 597 i.582l
365 505 25 _3 12l 330 9 24C 2 318 ó 299 2 266-6 3¡1.5 189 0 985 2 178.9

17ó.3
198ó 51.5 71 177 5ó5 t04.9 t99-7 20_2 180 ó 429 -5 704 319 1614 8

1988

442 31.4 387 94.5 558 996 152.8 19^.7 3ó1.2 llz 4 lo4 7 324 4

1992

1994 30.9 443.3
1995 t27 I 268.0 230 2 247.9 208.9 214_A 515 6ó.3 163?4

3ó8.1 ll9 0 t21-5 23_7 42a l 4t00 318 4 267 C 400_7 ?67.8

1999 z?6 402 40.8 743 224 7 139 3 493 ? 548 E 399.ó 369 7 189.8 2 547 A

6t.2 ?94 27:. 692 )76-3 t97.7 \67 3 2i9 4 301.5 353.1 t75 6 941 t,871-7

3681 ll90 1214 234_O 4251 4t0 0 493 ? 548 I 443 3 813 0 552 2 313l 3 280.1

3.4 0.0 o_2 0.0 z3 40.0 za.2 309 135.7 433 0.9 I,0ó7 l

Pá9.7
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47.8 324 5

| 149.4 | «)3.{ I 198.0 I 3la.a I 194.5 I 33a.2 | 152.4 | 55.5

7ó.6 I 83.8 I 49.1 I 173.9 I 208.' | 355.7 | 1358 | 3ó44

ffi.' I lzTa frol5l i63o l

I 65.ó I 93 | 0.8 I 58.8 | 149.7 I 218.2 I 774 | 178.8 | 279.t | 191.3 | 147.t I 475 | r4i3.ó !

rr.ó I ae3 lorl!9¿

-l -----r-------r---r-l

3133 I a¡8ol

lll
I---0 , -l-z rl--' é--l---

ffi

I 3é1.6 [ 11!.L I 0.9 l tp6q.3 ]

f 1re3

1983

198:t

T e4r--T- r.r --f-rtr--T-66o
f 199ó
I t9r7
f---ñcs-

f t9E9-
f lrro
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ToUa 1.6.

Dotor d. PñE¡ttocióa Eitlciir¡ El l,biÉ
Total f.lltrrl d. Pr...ipil.cló¡ (ññ)

Totol
En '! Juiio

22.4 i75 40 26.5 \-a7.4 81.C tó4.5 u00 1,5

4.0 l5 c.0 940 120.5 112.C I5

1980
198¡

lo10 167 5 905 123 3 307 3 4ó1.3 \7 6-5 22_5 1,540.4
334.1 3E?.9 207 3 238.8 43ó I 318 3 214.3 370 2 2^AO

20ó 8 162 5 2445 125 0 123.4
1986 560 50 :70 ó3 5 r00.0 210 3 32.5 1r9.0 385 4 577.5 97.4 28 C 1.691.2
1987 37 _5 ¡8 0 250 81.0 lt70 930 244_6 I21.0 269 3 ó¡4.9 20 340 1ó53 3
1988 29A 43.0 0.0 r05 241-5 426.4 I89 8 539 7 ]OI E 509 9 ¿40I 35.0 25814

35.C 585 105 loo i38 ¿ t?7 0 30ó.ó t62a 3ó8 9 t77 9 323.8 223 3 19423
55.0 325 500 40.3 ¡t3 7 423 118.0 ¡28.8 208.1 4443 331.9 92.t I 697 _O

70 130 124 8 i50 334 4 880 104 0 740 230 3 185 8 38 5 125 A 1.339.8
2291 ??o.a 49.5 !09 ¿ 324 3 !4¡.0 I38.8 ó3.0 t,364-9

83.5 21.6 5¿8 32.4
25_O t7a ?50 305 3ó4l t42 6 500 292.t, 485 ó 232.4 29.4

¿ol9 252_8
ro0 8 I12.0 744 300 348 I i78 8 234.5 253_8 364 6 i5¿ 3 200.3 249.8 22575

?70 0.0 90 E5.3 225 5 73.5 250 200.0 229.6 2346 260 1r49.5

210 20.7 479 i78.1 t8l o t34 2 180.4 305.9 1ó5.0 80.7 1.608.2

100 8 Q4.A tz?.o 3ó4.1 457 ) 306 6 539 7 4ló.1 h14 9 180 5 383 5 2.587.4

1.5 00 00 30 2a_a r 31.5 113.0 2.0 l5 8ll5

Pá9. 8

202.0

rsa¿. IltoItloIloIla5 lli25 lso5 lr5oo lr5o5 l 2alo l¡¿z¡leo5 luo ltr.5o l

197, I | 95 | ¡5 | 15 I 3.0 | l3r5 | 6e.o I rras | 2ts. | :e:.0 | 380.5 | 1835 | I

16.5 l40ló.5|35.0 I 219.5 1123.0 | 83.5 1 134.0 | 167.a l 3l8.O I rr.5 I945 1 1,313.5

I sn lr.s lr.5 I 3r.5 | 118.0 | 104.0 I 176.0 | 145.5 | 2oz.o | 23t.o I z2\.o | 153.5 | {r.0 | 1,439.5 l

50 I 00 I 75 I 1220 I 2140 I 1970 I 2660 I t72a 1 ra4a I t915 I tc2a I 2a I r4845

25.0 ló.5 1 r4.5 1 89.5 1 122.0 I 457.t | 26¿.6 | 443.1

l9a9

I 87.5 I 2t4.5

18.0

ffC',f-l
Il¡5¡li3r!r-: lrolt l

I

| 19t2

8,o -f-t5-T--5-5 -l-rt 6 -l

L §!q | 81.5 | 2.288.5 |

1976

l- rsrt
I l9r!

I 1983 I 10.0 I 00 I 75 I 730
I r9g4 I 75 I 395 I 230 I 00
M

I r99o I

I reer I

I l99Z I

I lee3 |

I 1ee. I

| !998 l

I 1996I--tdrl

264 I
1t2.0

00 55.0 20.0
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Dotor d. p¡.ciritrcióñ E3teión L¡t S.boEr
rord n nr'¡l & F.¿lpnoc6ñ (ñ,n)

Julio

:75 3-7 t3¿ 329 9 209.3 365.2 352 3 400 I 245 3 2.594 6

73.3 596 ?71 ¿90 191.2 980 1t2 7 282 2 7Z
605 1C¿ t7 ta2 344.5 2312 503 257 6 339 0 20e .t 222 9 3l.c

941 969 ¡08 0 2a8 t 304 9 129 4 8ó9 446 5
88.8

53.8 446 t7 23.5 253 0 302 5 952 ?69I 266.1 2719 l8ó 3 14ó 1 z.tra a

334 44? ¿o3 ?t4 \ 123 _O 398 4 ¡91.1 497 4 226.1 342-t 263.8 139 2 2.813.1
500 ? 7671

292 3.7 t7 :. 524 144 8 198 0 i75.4 948 261_9 404 9 400 I 807 3ó4 ¡

303 42.A 168 94 ¿85 9 2741 447 3 388 7 40? 3 367 i 153 7 962
ló8.1 226 _2

0.0 320.4 366 2 198.6 ó80.3 314 3 404.7 203.2 375 2 656 7
147 | 284 4 393.4 449 0 213_4 249 9

"93 
6 24 70r

390 289 ¿39 286 3 ¿1 5 189 5 192.9 359 3 580l 219 I 175-2 ?.zzo.t
117.2 2A-4 354 ó 243_2 99.2

242.2 395 4 130 7 l4l l 311.8 173.9 tl8 ó t03 8 l,7lt.l
1993

374.4 124.O 123.6 t71.6 4231 5?O 6
3.7 49.1 188 7 375 0 6ó8 3 364.7 604.3 5ó4.3 437 9 727 103 6 3 477 t

r90 9 162 6 138.2 527 440 8 312 3 287 3 399 3 1489 292.1 23ó.3 3.ró9 5

214 5 ¿669 54 15204

391 31? 4 t7?.4 63.7 999 L0¡3.ó

447 34.7 óó0 257 0 348 4 357 6 ¡86.9 998 2.r38.2

r90.9 l70l ¡38 2 2\4 | 4¡0I 6ó8 3 I,azt.7 464 3 :E0 i 415 ó 244 3 4.4771

0.0 0.0 0.0 5.1 439 115 t3 0 391 2?6 I t72 a 63-7 54 1,441.t

Pá9.9

I Daci.rnb..

177 9 435 6

27.4

15.9 I r3.2 I 31.3 | ¡78.7 | 148.5 I 295.6 | 213.3 | 383.3 I 241.3 | 497.7 | 165.7

L 53.8 | 9.3 | 20.8 | 1396 | 187.2 I 285.3 | r,02r.7 | 733 | 373.r | 383.5 | 1ó9.5

1056 l¡9 rl83¡296 r2r3o i2304 i2ó.5 l2oo8 ¡ 3157 i 47?2 ¡ 982 I ró.r r¡73¿3
48.8 132¿ 12r.6 186¿1998 I 1O6t | 252.7 I t5z2 I 3542 1 459.3 I 68.9 1359 ll7l8r

3g9 8
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!o-.8-l

ffi
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Tablo 1.8

0oro. d. PEciFrocióñ E roc¡ó¡ O*í
Total A.rs¡l d. h.ciÍit6ció'i (' t!)

Julio
0.0 00 00 0.0 ICO 8 118.7 22ta 233 4 3ó0 4 284.5 áó91 725 18ó0 9

00 0.0 c.0 ó10 112.8 172.4 12 8.1 247 I 317.2 263 | 48.7 24.t 1.334.8

o0 00 o.o a4 238.2 277 4 223 6 ?79I 410 4 490-a 2.432 8
1978

1980 24 c.a 0.0 0.0 229 4

l98l
1962

I984 00 55 28 ó ó¡ 1Á2.5 ?a3 -7 l5ó.t 136.7 377 l 480.3 274.6 !0 14952

a! 0.0 0.0 35, ztg7 ó85 247 7 169 4 4tó 6 a13-2 356 783 693 5
00 oc 00 5.2 ?74 7 262I 137.5 327 0 t91.4 345.9 199.8 2l.0 1,765l

22? 215 2 ?2? I 1215 t83 8 108.5 t7a -a csc l
¿t 00 00 32 t?7 7 38 6 1?O.4 237 2 ?087 ??6 3 ta7 2 la? 4 t.223-a

2_6 1490 227.3 95.7 5r ó 455 9 t62.4 479 109 ,.226-)

1993 28 0 00 00 45¿ l4l2 247 7 110.7 2t2 3 217 a r92 4 22t a Ili 9 1.53¡.ó

¿21.3 215.1 308.0 482 3 t767 22_5 ¡.990.8
199ó t72 75 8.9 547 ?48 2 24C I 246.6 142 ! 331.4 1,46_7 1915 4t.2 t.686 8

1997 0.0 0.o 29.7 55i r5l5 92.2 184.9 4?4 i I 302 3

1998 00 476 00 19i 165.8 r93.1 198.5 230 C 3512 3447 ?44 2 ? f72.3
1999 240 345 26 107.9 3??a 435 4 321 I 702.9 48ó 8 339 2 984 30160

73 _9 221.t 3 35.¡ t2l I t21.O 942-a

48 40 308 i,79.A 187 8 YA2 :8¿.4 29?.A 299 7 629 1.614.1

313 576 ?46 109.3 322.O 435 4 271.8 327 _O 702_9 486 8 494 5 284.? 2,O3?.4

0.0 o0 0.0 00 222 38ó 322 t7.9 164.2 108 5 oc c0

Pá9. l0

876

L o0 I 0o I0.0 I 21.3 I 222.4 I ¿04.8 I 80.9 I 82.3 | t96.5 | t24.7

ffi

Totol

I te77

t rr?e

T 1228 I 63 I r!ó¿5

fr4,r l

I r79 I 299 5
T 3241

j--f-oo--f-oo--T- Ll
I r99o

o0 I 0.0 [ 23.4

o.o Io.o lo.7 I ro9.3 I 307.5

T 165--l

I reTE

I- r r?ó

I r9s6I r9a,
I r gBa

-rrE -
r---iEI-
I l99z

f rgcl
I r99E

ffiffi

2t4.7

703.2
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TdU¿ 1.9.
Dotlr d. PhciP.ra.ih E r6.ióñ L¡gu¡ú Sor Jr¡.n

ford,Lni-l dr hrci r!.6ñ (rEr)

Julio

l l.0 1.0 00 t.0 273_5 389 5 49¿ I 4a7 a ó36 i ó09.0 187 8 u35 3 774.7
r! 0 1.0 00 96¿ 401.á 243 8 ló5.i i45.5 333.6 745.3 2r0 0 23_A 2.376.7

0.5 00 c0 0.0 359 4 2785 3417 00 2.367 0
1978 7A 6a ll50 5aa 476.t 339l 362.4 403 3 498 6 t8t 0 ¿48 4 3\725

oo oo o.o ¿3 3.3 457 2 270.6 419 ¡ ¡5¡.0 67 6 2610o
1980
19El 0.0 78.0 245 4 426 6 37E ó 303 6 336 4 2a6 I a9? 2 2391 ¿ó0 ¿ 908.5
194? 405 30 2A 164 0 4¿Si 339 8 l5l.ó t46I 564 0 421h 91.8 1.0 23562
l9E3

835 545 395.1 azt 5 494 3 h57 5 6¿3 2 787 3 2AA 1 5ó.0 3.98: O

?70.8 450 5 ltz 0 484 2 ó15 0 693 6 184 0 4óC ¿ 9a? 1

295.i i.87 6 407.! 293 5 456_2 671.9 247.6 138 3 924 a
3lo 5 390 774 3

347 4 105l !40 2.t70.o

5óO 375.ó 407 _9 97 _O 2t2_8 t971 875 2.524.9
1992
1993 355 6 737 6 429I 20¡.8 725 3.it6.2

404 9 739.7 180 5
538.r 6t67 457 a 509.9 733 7 575_9 254 a 118 0 4.209 I

t997 52.0 l0 00 1?9 4 134 3 350 i 249 I 85.0 496 4

249 ¿.4 ?94 944 381 8 38C 6 aa^ 2 394.9 5it I 521 7 267 3 738 2.988 5

ó8.0 100 r ¡5.0 ?92 A 555.0 638.ó 509 4 740_4 737 6 747 3 747 I ?44.4 4,2A9.A

00 00 0.0 oo 134.3 185.8 970 850 24ó 8 ?534 91.8 0.0 2 t7A.O

Pás. 1 1
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ffi
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ffi
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Toblo l.lO.
Drro3 d. Pr.¿irteió¡ Ert¡.róñ C.rfo V.rd.

Totd lr.ñs¡l d. Prrci i¡cióñ (nrm)

Er.o Julio Oct'¡brr
50.8 t98 4 442 7 43ó.ó 447 4 410 9 7667 at4-7 9ó.3

2A o.o 0c oo 2239 134 5 680 6 587 0 lll3

t9T7
t97B
1979
1980

5t42 442 3 309 4 578 0 338I 765? 456 8 1624 4.448.8
198 8 6A? 4 491 6 974 138 5 519.4 466 ? 198 3 573 871.0

337 5 4851 540:l 18ó.5 28171

845 :00 23 0 ?aa 335 4 537 8 120 0 338 0 47a.9 599 0 i68 0 450 2 965.i
i7ó.0 292 2 325.6 280 3 402.5 747.4 140 c a95 2 596.0

340 óó8 570 128.5 403 9 632
31 5 577 175 35 \71.5 279 6 401.9 570 9 4ao 7 189.8 4912 t723 2.788_t

5ia2 206.C 377.1 ló3 2 749 1 319 4 458 6 2562 l 803 5
4215 444 2 ?49 5 251.3 4?t á 232I 148 o ?.4?8.8

91.6 7t 70.9 515 429 5 445 4 l5l5 287.0
199. 300 00 00 395 396.5 40¡ 0 ?42.5 4ó9 ¡ 655 3 l.@7 7 553 6 50.5 3 497 7

19 4ó3 ó 814.5 1.075 5 7161 1069.7 t.247.O I,t8l-4 391.5 353 5 7.442_8

713.t ó16.3 7629 aza 4 1.204_4 881.8 675 3 439.0 6.783.2
208.1 5t2 8

1998
t999 ?96 7 32E.9 2t?.3 457.7 15? 1 a?6 7 2r8 2

2000 150.ó 66i 3.0 707 396 7 493 4 482.1 567 6 741_3 613.4 408 0 143 3

2@1 o0 7A t?.4 50 31ó 8 ?47 4 357 5 348 8

742 424 3ó5 1o2.4 362.9 434 9 33ó 9 576.2 639.2 385.4 t59.7 3.578.5

364 4 2684 t23 5 ¿ó3 ó 814 5 |.o75 5 762 9 1.069.7 t.247.O r 181.( 736 t 439 0 14424
0.0 00 00 0.0 128 5 208 C 974 138 5 25t.3 189I 140 C 295 o.c

Pá9.12

3,631.ó

4013 3,473 9

r.t.l --l
¡n@l

I rer3 I

lrr{lI rezs I

I tr,6 I

76.3 lo.o | 50.8

55 {05 li6olrol6 I 2.54 1253s IiBTl l5leo l 57sa 16516 143r4 I 1999 ll37o8
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f---lt&-
f rrs,

f 3 ó 4.4-fz6¡¡-f 57o--f-'szt-l
535 I 160 I r9o

I 1963
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I 19a5
I r98ó
T lrs?
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33.0 I l3o I 84.0
ffi
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Estudro de lmpacto Ambientat Categoria ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca

DETERMINACIÓN DE PRECIPITACIÓN EN LA CUENCA DE LA ESTACIÓN CHICO. EL
CORTEZOI RíO GRANDE. RiO GRANDE Y LAS CUENCAS DEL PROEYECIO
HIOROELÉCTRICO LA HUACA.

Para [a determinación de la precip¡tac¡ón fmml que recibe una región o cuenca existen

tres métodos muy utitizados. Estos métodos son:

. Et Promedio Aritmético.

. Et Potígono de Thiessen

. Et Método de lsoyetas.

Et primero no es más que et promedio aritmético de tas precipitaciones de tas estaciones

locatizadas dentro de ta cuenca en estud¡o.

EI segundo método reatiza una distribución de ta prec¡pitac¡ón de acuerdo a tas áreas

co rrespo ndiente s a cad¿ estación. Es et método más usado.

Por úttimo está e[ método de ¡soyetas que utitiza contornos de iguat precipitac¡ón sobre

e[ área de [a cuenca, pero requiere de una gran cantidad de estaciones para su

u tiLización.

El método escogido para determinar ta precipitación de las cuencas anatizadas es e[

Potígono de Thiessen. Dicho potígono se muestra en [a página siguiente, como se puede

observar, no todas [as estaciones de tluvia afectan a las 4 cuatro cuencas anatizadas l2

cuencas de estaciones hidrométricas y las 2 cuencas det aprovechamiento].

1.1.1

n

Anexo 6: Estudio Hidro{ó9ico

Pás. 13
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La

Potígono de Thiessen de las cuencas en Estudio del Proyecto Hidroeléctrico
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca Anexo ó: Estudio HidroLógico

Las dimensiones de las cuencas en estudios son

Cuenca de Estación Chico, Et Cortezo: 319.71+ km?.

Cuenca de Estación Río Grande, Río Grande: 474.85 km?

Cuencas del Proyecto La Huaca:

o Quebrada La Soñadora: 1ó.8ó km'?

o Río Chico: 1 14.34 km'?

Los resuttados de este a nátisis se muestran en [as tablas 1 .11 , 1 .12, '1 .13 y I .14

Tabl¿ 1.11. Precipitación sobre Cuenca de la Estación Chico, El Cortezo.

At = 319 .7 t, km? lA,/A,lP' f mml A, (km'l PifA,/A,¡

las Sabanas 2138.2

11,73.4

17.79 0.0 5 5ó 1 19.0

3 9.3ó 0.1231 181.1,Et Cortezo

0rá

Huacas del. 0uije

161t.1 ó0.0ó 0.1 878 303.2

1 34.5 5 0.4208 1302.8

20.0 5 0.0627 187 ./,

3 09 5.9

Laguna San Juan 2988.5

Precipitación en Cuenca de [a Estación Chico, El Cortezo {mml

Tabla 1.12. Precipitación sobre Cuenca de la Eslación Río Grande, Río Grande

A, = 474.85 km'7 P, f mml (A,/A,l

1838.00

A, {km'zl Pi(A,/A,l

Las Sa ba nas 2138.2 178. 18 0.3752

o.01.770rá 1614.1 22.67 71.1

15ó.83 0.3303 531 .2Et Ha rino '1ó08.2

1871 .7 0.1 5óó

0.0859

293.0Et Copé

Río Gra nde 40.7 7

Cerro Verde

1384.8

3578.5 U.0 0zr 3 't 5.5

Precipitación en Cuenca de [a Estación Río Grande lmm]

2.06

Pá9. I ó

2ó30.10

802.3

71!.34

1 18.9
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Tabla 1.13. Precipitación sobre Cuenca de Aprovechamiento de la Quebrada La Soñadora

del Proyecto llidroeléctrico La Huaca.

Ar = ló.8ó km? A,lkm'lP, [mm] lAr/A,)

0.0000

PilA,/At)

0.0Las Sa banas 2138.2 0

Fl Cortezo

0tá

11+73.t+ 0 0.0 000 0.0

0.0

? 52.9

1614.1 0 0.0 0 00

0.21132

0.7 5ó 8

H uacas del 0uije 3 09 s.9 4.10

2 9 88.5 12.7 6

Cerro Verde 3 578.5 0 0. f1000 0.0

Precipitación en Cuenca de Sitio de Toma sobre [a Quebrada

Sañadora lmml

fabla 1.14. Precipitación sobre Cuenca de Aprovecham¡ento del Río Chico del Proyecto

Hidroeléclrico La Huaca.

A, = I 14.34 km7

Las Sa banas

P, lmml

2138.2

A, {km'7l

12.01,

IA,/A,l PilA,/A,l

0.1053 225.2

EL Cortezo 1 1!7 3.4 0 0.0000

0.0000

0.1!241

0.0514

0.0

0tá

H uacas del Quije

Laguna San Juan

Cerro Verde

1614.1 0 0.0

3095.9 1!8.49 1312.9

2988.5 5.8I 153.7

3 5 78.5 47 .93 0.4192 1 500.1

3191.80

Los resultados encontrados corresponden muy bien at Mapa Precipitación Media Anual

presentado en ta figura 1.2. det presente estudio..

La cuenca de [a estación E[ Cortezo tiene una precipitación media anual de 2ó30.10 mm,

mientras que la cuenca de ta estación Río Grande tiene una precipitación media anual de

1838.00 mm y ta precipitación de hasta et sit¡o de toma de [a cuenca de aprovechamiento

La Huaca sobre [a quebrada Soñadora es de 3014.ó0 mm, y en [a cuenca de

aprovechamiento sobre e[ río Chico es de 3191.80 mm; como se puede observar a simpte

Precipitación en Cuenca de Sitio de Toma sobre e[ río Chico

lmm)

Pá9. 17

n

I

I I

2261.8Laguna San Juan

I

301 ¿. ó0
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vista, [a precipitación de [as cuencas de aprovechamiento son muy simitares, pero estas

presentan una marcada diferencia con [a precipitación de [a estación Et Cortezo, [o cual

deberá tomarse en cuenta aI momento de realizar eI trastado de caudates por eI método

de corretación.

ANALISIS DE DATOS DE CAUDAL.

La determinación de los caudales diarios en los sitios de toma es parte fundamental de

todo estudio hidroen e rgético, ya que estos datos son tos gue brindarán et potencial que

posee o no un sitio determinado.

Una de [as frecuentes dificuttades presentes en este t¡po de estudios, es [a falta de datos

en e[ sitio exacto de [a derivación: es por eLto que comúnmente se hace necesario

trabajar con ta o las estaciones de med¡ción de caudates más cercanas. En nuestro

caso, existe una estación timnigráfica.

La estación Chico, Et Cortezo se ubica en [a pobtación del Cortezo, aproximadamente a

100 metros aguas arriba deI camino que va aI río, en e[ miembro principaI det río Chico..

Esta estación está equipada con un [imnígrafo tipo Stevens A 35. Esta estación posee

datos fattantes discretos fdíasl y datos Ialtantes mayores lmeses enteros o en su

mayoríai, [o que produce vacíos en los registros de datos, debido a esto se ha decido

utitizar [a estación Río Grande, como base para e[ relteno de los datos fattantes en [a

estación Et Cortezo. pero existen fechas con datos faltantes tanto en ta Estación Río

Grande como en ta Estación Et Cortezo, por to que para poder retlenar estos vacios se

utilizará et promedio mensuat fproducto de diariosl det mes con dato diario fáttante

fpromedio de los datos diarios que existan en e[ mes con datos diarios fattantes

analizado).

La estación Et Cortezo y Río Grande tienen comportamientos de ltuvia diferentes (ver

mapa de isoyetasl por to que se hace necesario realizar un anátisis de precipitación para

poder trastadar o corretacionar los datos inctuyendo et factor de precipitación, ya que la

cuenca de ta Estación EI Cortezo posee una precipitación diferente a la de ta Estación Río

Grande, este anátisis se hizo a nivel mensuat.

1.2
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La estación E[ Corteza 1134-02-0llcontiene datos desde 195ó hasta 1998, ta misma se

encuentTa en ta provincia de Cocté. Esta estación se encuentra sob¡e ta elevación 30

msnm, con tatitud 8'2l' y tongitud 80o 36'. Et área de drenaje de [a misma es de 31ó

km'? lsegún ETESAJ.

La estación Río Grande {134-01-011 contiene dalos desde 195ó hasta 1998, es

[imnigráfica, según [a información obtenida de ETESA. Esta estación se encuentra sobre

[a etevación 15 msnm, con latitud 8'2ó' y tongitud 80'30'. Et área de drenaje de ta

misma es de 471 km'zfsegún ETESA).

Para e[ anátisis de caudates se generará una serie de 43 años a partir del año 1958 hasta

et año 1998. Series de[ orden de 25 años son, en et 95% de los casos, representat¡vas a

todos los efectos, pero siempre habrá que estudiar [a estación necesaria, que será

función de [a irrequtaridad que presenten los datos.

Un punto importante y que cabe destacar es que ninguna de tas estaciones ya

mencionadas y que se utilizarán para et anátisis hidrotógico están comptetas en todos

sus datos, ya que debido a daños en tos instrumentos se dan vacíos en los datos diarios.

Para reltenar los datos fattantes, se utitizará ta corretación de áreas y precipitación entre

[as cuencas de [a Estación EI Cortezo y Estación Río Grande.

Los coeficientes de trastado o retteno para rettenar [a Estación Río Grande, utilizando los

datos de ta Estación E[ Cortezo son (tas áreas de las cuencas a utitizar serán las

calculadas por medio digitat, utitizando tos mapas cartográlicos del Tommy Guardia"l:

Coeficiente de Área: 474.85/319.74 = 1.485

Coeficiente de Precipitación para Enero: '1.899

Coeficiente de Precipitación para Febrero: 2.539

Coeficiente de Precipitación para Marzot 1.424

Coeficienle de Precipitación para Abrit: 0.839

Pá9. 19
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Coeficiente de Precipitación para Mayo: 0.701

Coeficiente de Precipitación para Junio: 0.ó33

Coeficiente de Precipitación para Jutio: 0.ó34

Coeficiente de Precipitación para Agosto: 0.67ó

Coeficiente de Precipitación para Septiembre: 0.ó74

Coeficiente de Precipitación para Octubre: 0.677

Coeficiente de Precipitación para Noviembre: 0.ó33

Coeficiente de Precipitación para Diciembre: 0.922

Mientras que tos coeficientes de traslado o retleno para rettenar [a Estación Cortezo,

utitizando tos datos de [a Estación Río Grande so¡ ltas áreas de [as cuencas a utitizar

serán las catcutadas por medio digital, utilizando los mapas cartográficos det "Tommy

Guardia"l:

Coeficiente de Área: 319 .7 4/ 1+7 4.85 = 0.613

Coeficiente de Precipitación para Enero: 0.527

Coeficiente de Precipitación para Febrero: 0.394

Coeficiente de Precipitación para Nlarzo: 0.702

Coeficiente de Precipitación para Abrit: 1.'192

Coef iciente de Precipitación para Mayo: 1 .1t27

Coeficiente de Precipitación para Junio: 1.580

Coefic¡ente de Precipitación para Jutio: 1.576

Coeficiente de Precipitación para Agosto: 'l.480

Coeficiente de Precipitación para Sept¡embre: 1.485

Coeficiente de Precipitación para 0ctubre: 1.477

Coeficiente de Precipitación para Noviembre: 1.578

Coeficiente de Precipitación para Diciembre: 1.081r

Reatizando ta corretación correspondiente para rettenar ta serie de datos diarios de tas

estaciones E[ Cortezo y Río Grande, se [ogró retlenar los datos diarios sin datos. A

continuación se presentan tas tabtas con los datos mensuates originates lcon datos

incomptetosl de [as Estaciones Et Cortezo y Río Grande.
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En caso de que [os datos fattantes no se puedan reltenar de esta forma debido a que

para tas mismas fechas en arnbas estaciones hace falta información. se reltenaran los

datos diarios faltantes utilizando e[ vator del promedio aritmético de los datos diarios

que se posean de ese mes, inctuyendo los datos diarios que si se pudieron rettenar por el

método de corretación.

Luego de efectuados todos los retlenos y corretaciones de caudales diarios entre

estaciones. [a serie de caudates mensuates de ta serie de 43 años 1195ó-'19981 de ta

estación El Cortezo a reftejado un caudat promedio de [a serie es de 15.75 m3/s. donde et

mes más caudaloso es el mes de octubre con 41.ó7 m3/s como promedio y et más seco

es e[ mes de marzo con 2.53 m3/s como promedio. En la tabla '1.17 y ta gráf ica 1.3, se

muestra [a información de ta estación EL Cortezo tuego de [a corretación de caudates

diarios; [o mismo se muestra para la Estación Río Grande en [a tabta 1.18 y gráfica 1.4.
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orófico 1.4
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1.3 ESIIMACION DE LOS CAUDALES EN SITIO DE CIERRE DEL PROYECTO

HIDROELÉCTRICO LA HUACA.

A[ no poseer una estación de medición en tos s¡tios de cierre lsobre e[ río Chico y

quebrada Soñadora, respectivamentel, se hace necesario utitizar una estación base que

posea características lo más parecidas de vegetación, forma, etc., de tat manera que

podamos trasladar los datos de esa estación aI s¡t¡o de interés. P¿ra reatizar esto se ha

escogido ta estación Et Cortezo como base y se procederá a corretacionar los datos por

medio de coeficientes. Como ya se mencionó, no se posee ninguna estación en e[ sitio de

toma del aprovechamiento, por to que es necesario hacer un estudio físico-geográficos y

en función deI estudio de prec ipitac iones, de [as características hidrográficas, de

vegetación, etc. que existe entre [as diferentes cuencas {ta de [a estación y tas de[ sitio

de tomal poder evatuar el valor de tos coeficientes que afectarán [a corretación.

Como resuttado de este anátisis. se ha encontrado que ta distribución de precipitación se

ve afectada por [a presencia de [a Corditlera Centrat, para [as cuencas de

aprovechamiento, y ta de [a estación base. Y por úttimo, las cuencas del proyecto son

subcuencas de [a cuenca de ta estación base. De esta manera. e[ anátisis de caudates

promedios, máximos y mínimos se basan en [a estadística de [a Estación Et Cortezo pero

trasferidas a los sitios de toma deI aprovechamiento La Huaca, utitizando un coeficiente

de corre[ación que inctuye et efecto de área, así como las diferencias de precipitación

entre cuencas en estudio.

Et factor de trastado por eI efecto de diferencia de áreas de los caudates de ta estación El

Cortezo a ta cuenca de aprovechamiento sobre e[ río Chico, se catcula como sigue:

Coeficiente de Traslado por efecto de diferencia de áreas Para cuenca de

aprovechamiento sobre e[ río Chico

Pás. 30
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As¡,orona 
Rto chtco 114 34- - 0.357ó

AEstac¡ón ttcortczo 319 '74

De iguaI forma, eI factor de trastado por e[ efecto de diferencia de áreas de los caudales

de [a estación E[ Cortezo a ta cuenca de aprovechamiento sobre [a quebrada Soñadora,

se calcuta como sigue:

Coeficiente de Trastado por eÍecto de diferencia de áreas para cuenca de

aprovechamiento sobre ta quebrada Soñadora

Íoño Qu¿brddd soñodoro 1ó.86
= 0.0527

AEstoc,ón 
Et cortcto 319 '74

Los coeficientes de trastado para tomar en cuenta [a diferencia de precipitación entre

cuencas se catculó para cada uno de los doce meses det año, y los mismos son los

siguientes para cada una de las cuencas de aprovechami€ntosr

Cuenca de aprovechamiento sobre e[ río Chico:

Mes Coeficiente de Traslado

Enero 2,014

Febrero 2.2?9

Marzo 1.5ó9

Abrat 1.277

Mayo 1- 180

Junio 1.204

J utio 1.203

Agosto 1.222

Septiembre 1 .19'l

Octubre 1.184

Noviembre 1.176

Diciembre 1.328

Aru.
C. C = -

Pá9. 31
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Cuenca de aprovechamiento sobre [a quebrada Soñadora:

Mes Coeficiente de Trastado

Enero 0.8ó3

Febrero 0.212

Marzo 1.557

Abrit 1.343

M ayo 1 .271

Junio 1.'170

Julio 1.190

Agosto 1.225

Septiembre 1.157

Octubre 1.104

Noviembre 0.993

Diciembre 0.8ó l

Utitizando los coeficientes de trastado por d¡ferencia de áreas y precipitaciones sobre

cuencas, se ha obtenido e[ caudal promedio anual de [a serie de 43 años para [a cuenca

de aprovechamiento sobre e[ río Chico, sitio de toma es de 7.09 m]/, siendo e[ mes más

húmedo octubre con 17.ó3 m3/s y e[ más seco abrit con 1 .23 m3/s; mientras que e[ caudal

promedio anuat de [a serie de 43 años para la cuenca de aprovechamiento sobre [a

quebrada Soñadora. sit¡o de toma es de 0.91 mr/, siendo e[ mes más húmedo octubre con

2.42 mxls y el más seco febrero con 0.04 m3/s. Las tabtas de caudales mensuates y tos

hidrogramas de ta serie, at igual que [a distribución mensuat de caudales se muestran

en [a tabtas 1.19 y 1.2A, y en los gráf icos 1.5, 1 .6, 1.7 y 1.8.
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Estudio de lmpacto Ambientat Categoria ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca Anexo 6: Estudio H¡droLógico

Para fijar et vator de[ caudat ecológico, se ha seteccionado e[ valor soticitado

actuatmente por ANAM; dicha disposición fija et caudat ecológico en 10% del caudat

promedio ¡nteranuat, de [a serie de 43 años: utitizando esta metodotogía, se ha

encontrado que et caudaI ecotógico a dejar en e[ sitio de toma sobre e[ río Chico es de

0.709 mr/s, rnientras que en [a quebrada Soñadora este caudat ecológico es del orden de

0.09'l mr/s.

1.5 AÑOS CARACIERÍSTICoS DE LA SERIE DE 43 AÑoS [I95ó-1998I PROYECTO LA
HUACA.

Los ¿ños característicos no son más que los años que caracterizan o que representan

mejor a una serie, ya sea [a serie compteta, serie de años húmedos, serie de años secos

y serie de años medios. Estos años sirven para tener una idea más completa del

comportam¡ento que tiene [a serie de años. Para ta setección de tos diferentes años

caract erísticos, se utitizarán los datos de caudates del sitio de toma sobre e[ río Chico, ya

que será este e[ que aportará [a gran mayoría del caudal a turbinar.

A. AÑO CARACTERISTICO DE LA SERIE DE 43 AÑOS [195ó-1998I.

Este se consigue at confeccionar ta serie de caudales acumutádos, es decir, para un año

cualquiera se toma como primer vator et dato mensual promedio de ese año det mes de

enero, tuego para e[ mes febrero, se suma et vator acumulado de enero más e[ caudal

mensuat promedio det mes de febrero. y así sucesivamente, inctuyendo los datos

acumulados de los promedios de los datos mensuates. Paso posterior se anatiza por

diferencia de cuadrados con respecto a tos acumutados promedios, e[ año que ¿cumule

una diferencia de cuadrados menor es e[ que más se asemeja a[ promedio de tos

acumLrlados.

En base at anátisis de tas diferencias de cuadrados, El año característico de toda [a serie

de 43 años corresponde at año 1980.
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Estudio de lmpacto AmbientatCategoría ll. Proyecto Mini H¡droetéctrico La Huaca Anexo 6: Estudio Hidrológico

b. AÑoS CARACIERÍSTICoS MEDIoS, HÚMEDOS Y SECOS.

Estos años se obtienen de [a serie 1956-1998, de caudales promedio anuates. Para tal

propósito se ha confeccionado ta tabla ,l.21 'Cátcutos de Años Secos, Medios, Húmedos;

para los caudates mensuales det Sit¡o de Toma del Aprovechamiento La Huaca del año

1958 at año 2001 , en [a cotumna No 1 se enumeran los años de [a serie desde e[ año 1 a[

año 44, en ta cotumna No 2 aparecen tos años que corresponden a tos vatores ordenados

de mayor a menor de [a cotumna N'3lde caudates medios anautesl, en [a cotumna No 4

se catcula la probabitidad por [a siguiente fórmuta:

P=4 1

2N

donde P: es [a probabitidad de ocurrencia

n: es e[ año i correspondiente

N: es e[ totat de años

Para vatores de P V 660/o se consideran años secos, para vatores de P entre 33% e P e
óó% se consideran años promedios, para los valores de P ñ 33% se consideran años

húmedos.

Los años que forman ta subserie de años medios son: 195ó, 1960, 1967,1914, 1978,

1980, 1983, 1985. '1987. '1989, 1990, 1994y 1998.

Los años que forman [a subserie de años húmedos son: 19ó4, 19óó, 19ó8, 1969,1970,

1971,1973, 1975, 1979.1981.198/r, 1988, 1995 y 199ó.

Los años que forman ta subserie de años secos son: 1957, 1958, 1959, 1961,1962, 1965,

1972,197 6, 1977, 1982,198ó, 1991, 1992.1993y1997.

Et procedimiento para determinar qué año de cada subserie es e[ caracterÍstico de esa

subserie, sigue un procedimiento simitar a[ deI año c¿racteristico de [a serie compteta,

solo que con tos años de cada subserie. E[ resuttado de este anátisis arro.ja que eI año

Pá9. 40



Estudio de lmpacto AmbienlaI Categoria ll. Proyecto f.¡rni Hidroeléctrico La Huaca Anexo ó: Estudio Hidrotógico

característico de [a subserie de años medios es et año 1990, para [a subserie de años

húmedos, et año característico es 1979 y para la subserie de años secos el año

característico seco es et año 1972.

En las páginas siguientes se muestran una tabta y gráficos que muestran estos años.
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Qr¡cd An'rol Di5tribución
I ¡ 995 t2.23 lló
2 \973 ll04 3.19

3 1970 10,15 581

199ó 10.¿2 at4
5 l97l to.t7 to 47

t979 937 12.79

7 19óó 929 t51?

I 190,t 9¡5 't7 44

9 r 9ó8 907 t9 7-¡

¡0 L969 90ó 22.O9

l1 t97a 6ó0 24.4?

t2 r988 462 26.74

l3 t964 E6l 29_O7

l/t l98l 8.14 3l..lo

Toblo 1.2!

Cálculo d. Añor S.cor, ¡l4.dior y Húnr.dos

P6rto los coudolaa diorior dal ¡ifio dr tomo sobrc cl ri¡ Chlco

d! los olor coñ d6to coñd.to dcsdc 195ó ol 1998

43 Año3 Conpl"ro.

^ño3 
Corncf.ai st¡cor &ao!

Añor Cornctt.i3lico. Proncdio (334 - ó6t)

^ño3 
Co.nct.risticos Hútlalot

Pás.42

15 I le6o I Bro | ..z,
ló I rgrs | 7es 3ó.05

t7 I reTB I ru"
l8 i r c¡z 4Lr ;'C

t9 1963 ¡l( I 4l 02

¿o I r9ió t t)1 | ,r: rt
2t 1990

22 50.0069tr974

ó9:¿3 1980 ó2.3¡

2. I lgae | 6ór | 5aó5

z¡l 1994

63i?6 t9a7

ó5ó I s6s¡
I E9 r(

27

28

1963

1985 .ó 0r

6t.ó3

6¡.95

?9 l9E6 óó.?t

I ,r 8l 68 ótleo I regs

3r t9n 562 70.93

3¿ ) »tz I .?. 71.26

l¡¡ l9ót 5e3 7a.re

3a ¡9r9 ¡07 n.9t
35 t9a2 505 80 ?:

36 I repr I ¡or 82 56

37 19ót

l¡a 197?

84.E8

87.21

39 ts76 | 41s 89 53

¡lo 1958

41 I tggz
__-__:t

341

9¡.8ó

94J9

12 1997 38é 9ó 5l
a3 I ¡¡¿ 98.8419ll
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Gñifico 1.lt
Cd¡dobs &u ¡lodos

colnpqrcción dcl Prltn¡dio ¡l¡nslJol d. los 
^ños 

Húni.do. v. Año Cor^oct rístico Hún do
Rfo Ch¡co, sÍio d. ci.¡rr

Pt o¡f.cfo L¡ Huaco
130

120

110

100
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1.6 ANÁLISIS DE ESCoRRENTIA.

E[ anátisis de escorrentía basados en tos caudates en sitio de toma y de estación Río

Chico, Et Cortezo, así como precipitaciones, arrojó como resuttado los siguientes vatores

de escorrrentía:

Estación Hidrométrica Chico, EI Cortezo: 1553.42 mm

Cuenca de aprovechamiento sobre e[ río Chico: 1955.49 mm

Cuenca de aprovechamiento sobre [a quebrada Soñadora; 1702.12 mm.

Como se puede observar las tres cuencas tienen un vator de escorrentía mediano. los

cuales coinciden con e[ mapa de escorrentía media anuat de ta Repúbtica de Panamá. La

zona det proyecto posee curvas de escorrentía entre los 1500 mm y 2000 mm.

Pá9. r,8
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Áreo del Proyecto Lo Huoco
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I

Figuro 1.3. Mopo de Isoescorrentío de la región de lo Penínsulo de Azuero y
Coordill¿ra Centrol.
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I.7. ANÁLISIS DE AVEN IDAS

Los sucesos de avenidas son de vital importancia a[ momento de diseñar cuatquier t¡po

de estructura que pueda ser afecta por e[ aumento de caudates y su respectivo aumento

en etevación Ipotenciatde in u ndación l.

La avenida de diseño está part¡cutarmente atada a un grado de riesgo e incert¡dumbre;

(a rotura o fatla de una presa puede causar graves daños en las locatizaciones que se

encuentran aguas debajo de [a presa. Dependiendo det potenciaI de d¿ños que pueda

causar [a rotura o fatta de [a presa, así será e[ nivel de toterancia que debe tenerse a[

momento de escoger y calcutar ta avenida de diseño.

Para el caso de escoqencia y setección de tos Períodos de recurrencia de estos eventos

se hace necesario apIicar atgunas normas que ayuden a determinar estos vatores

basados en e[ potencial de destrucción y riesgos que son aceptabtes; ta norma que rige

para nuestro país es [a Norma deI Cuerpo de lngenieros de los Estados Unidos IUS

Corps of Engineersl. Estas normas estabtecen una ctasificación en función del tamaño y

riesgo potencial que [a fatla de una presa pueda causar. Los parámetros para ta

ctasificación de tas presas son los siguientes.

Tabla 1.21 ClasiÍicación de Acuerdo al famaño de la Presa

Categoría
Capacidad de Embatse

lH mrl
Pequeña 0.62 a 1 .23 7.6 a 12.2

1.23 a ó 1.5 12.2 a 30.5l'y' ed ia ¡ra

Grande Mayor de 30.5

Attura de Presa (ml

Mayordeó1.5

Pá9.50



Estudio de lmpacto Ambientat Categoria ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca Anexo ó: Estudio Hidrotógico

Tabla 1.22 Clasificación de Acuerdo al Pel¡gro Potenc¡al

Categoría Pérdidas de Vida Pérdidas Económ ic¿s

Bajo N¡nguna It4ínimas

Significativo Poca s Ap re c ia btes

Atto Más que pocas Excesivas

En base a [a clasi[icación en ambos parámetros, ta tabla 8.23 resume los Períodos de

recurrencia para [as avenidas de diseño.

Tabla 1.23 Períodos de Recurrencia de las Avenidas de Diseño.

Petigro Potenciat

Balo

Ta maño Pe¡íodos de Retorno

Pequeña
Mediana
Grande

Pequeña
Mediana
Grande

Significativo

.100 años a 50% de AMP
50 at 1000/o de AMP

AMP

Atto
Pequeña
M edia na
Grande

50 at 100"/" de AMP
AMP
At'lP

* AMP: Avenida Máxima Probabte

En base a esta tabta, la attura de presas o azudes det aprovechamiento y tos parámetros

de clasificación se observa ctaramente que para [a attura de presa estimada 13 metros

desde [echo del río hasta cimaciol y debido a[ riesgo improbabte de pérdidas de vidas y

daños económicos en caso de fatta de [a presa fdebido a su poco embatse); e[ Periodo de

retorno recomendado es de 50 a 100 años, por [o que se tomará par¿ estimar et caudat

de avenida un período de retorno de 100 años e[ cual está del lado conservador. Este

vator será e[ que deberá de tenerse en cuenta para posteriores trabajos de planificación

o de dimensionamiento de egtructuras.

Pá9. 51
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I.7.I. DETERMINACION DEL OAUDAL DE AVENIDA DE DISENO

Existen tres tipos principates de métodos empteados para [a est¡mac¡ón de aven¡das:

empíricos, estadísticos e hidrometeoro[ógicos, para nuestro caso soto anatizaremos las

det tipo estadístico ya que son [as que mejores resuttados arrojan, utitizando tos datos de

caudates máximos instantáneos registrados en [a estación hidrotógica base de EI

Cortezo

t.7.t.t ANÁLISI5 EsIADÍSTICo.

Et anátisis estadístico consiste en utilizar los datos deI pasado y est¡mar por estadística y

probabitidad cuales pueden ser los vatores de [as avenidas que se puedan dar.

Los métodos estadísticos están basados en et tratamiento de tos datos locates y

regionates existentes. Estos métodos requieren de la existencia de datos de caudates

máximos. Entre los modetos estadísticos más utit¡zados están e[ de Gümbet y et Log

Pearson 3, los cuales serán ut¡tizados en este estudio de avenidas.

I .7 .I .2. ANÁLISIS EM PíRICo

Las fórmutas empíricas son expresión deI caudat máximo en función de las

características geomorfotógicas de [a cuenca. Su utitidad es como un primer dato para

centrar et orden de magnitud. Entre las usadas para este estudio de avenidas están:

Zapata

Qroo =21 'So'
Qsoo=2ó*So¿

Qrooo = 28 * So 
6

En donde Q¡= caudaI máximo en m3/seg

S= superf¡cie en Km2.

Pá9. 52
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Gonzátes Qu ija no:

Qroo= 17 * 52/3

En donde 0¡= caudal máximo en m3/seg

s= superficie en Km2. s € 2000 km'?

Hanna- Kennedy;

Q566= 1.5 075

En donde 0 x = según Gümbet en mr/seg

Futter:

Q,= Q, l1 + 0.8 tog,o Tl

Anexo 6: Estudio Hidrotógico

Qr = media de tas máximas crecidas anuates observadas en m3/seg

T = Período de retorno.

0r = caudat para et Período de retorno T en m3/seg.

En donde

Creager:

o = 0.017ó1c*so.srfAt 'A2+A3l

c = 0,/0.5

S= Sup. Cuenca Ikmzl

0r= Cauda[ ¡nstántáneo

Período retorno de [a serie de datos T= ?'RAZI-1].

R = No años de [a Serie

i= número de orden

At=Í2-e "'"1/¡
A2=11 -tog1l0.1 -Tll

A3=logrol0.l *Tll3

Pá9. 53
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Gete-0ncins:

c=5r 25.togro(Tl

A,=G G

En donde G = coefic¡ente de zona en función det Período de Retorno.

T = Período de retorno.

Q¡ = caudat para et Período de retorno T en m3/seg

I.7.2. CAUDAL DE AVENIDA EN S¡TIO DE TOi.4A SOBRE EL RiO CHICO. OUEBRADA
SoÑADoRA Y CASA DE MÁOUINAS DEL APROVECHAN4IENIO LA HUACA.

De este modo, e[ factor de traslado o corretación es e[ siguiente para s¡tio de toma sobre

río Chico:

F.C
As,¡o 

d¿ ¡ona wo cn,"" 114.34
- 
4r*,^rr"*"* 

= 
31114

= 0.3576

I
Pá9. 54
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Los datos de caudates máximos instantáneos en et sitio de toma sobre el río Chico,

quebrada Soñadora y Casa de Máquinas del aprovechamiento La Huaca, se han obtenido

de ta serie de caudates máximos observados en [a estación E[ Cortezo [1957-1990: años

hidrotógicosi. Para poder obtener vatores de tos caudates instantáneos máximos en tos

sitios de toma, como de casa de máquinas se utitizará un factor de trastado por área

sotamente, debido a que los sucesos de avenidas no tienden a ser afectados

grandemente por las diferencias de precipitación medias entre subcuencas, ya que son

eventos extraordinarios y muy puntuates. E[ área de ta subcuenca de [a casa de

máquinas det aprovechamiento La Huaca es de 134.5ó km2 producto de [a medición por

métodos digitates de[ área de esta subcuenca..
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EI factor de traslado o corretación es eI siguiente para s¡tio de toma sobre [a quebrada

Soñadora:

Asitio dc rono qbdo. oíndora
=o 0527

Lució¡ Et cortczo

1ó.86

319.74

F.C

N4ienlras que eI sitio de casa de máquinas es e[ s¡guiente

Asitio dc caso dc tlóquircs =!1!'56 =o4zo1
319.74Ltación Et cortczo

Los vatores de caudates máx¡mos de [a estación E[ Cortezo IRío Chicol se muestran en [a

tabta 1.24, mientras que los vatores de caudates máximos instantáneos en los sitios de

toma sobre río Chico y quebrada Soñadora, así como casa de máquinas deI

aprovechamiento La Huaca se muestran en las tabtas 1 .25, 1.26 y 1.27.
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L9t5-ú 5/D 21.90 53.40 43 ZA lzó.oo 98 50 s7 1710 45.24 al30 a.ó4 3.0¡ i26 @
t 6-sl 24 00 3510 5ó.OO 24 7a 58.80 7a 60 78 IO ?2m 9:4 590 ¿.94 Z.32 78.10

tú7-5a 17 80 18.90 9.53 9.49 42 2A 2ó.00 26.00 197.00 11ó0 12.80 4.?6 989
l95E-59 5/0 5/D s/o 5/D 5/D 5/D 5/D s,/D s/D 5/O 1.-19 385 5/D
1959,óO 8?O s/D 954 J,'D S,'D 5/D 5,'D 5/D s/D s/D 469 13.50 5/D
t9Éo-ót 27 _34 s/o s/b s/D i,D S,'D i/'D 5/D 5/D 331 989 s/D
¡961-ó2 a20 11.¿lO 20 50 ?t 6a 78.O0 !5 óO 55.10 33 90 7.28 540 3.11 3.óó 78 00
l9ó2-ó3 88ó 37 7A 42_40 38.50 39.?a 56 E0 47 3A t2@ i,D 5/'D s/D 35 40 58.80

l9ó3 - ó4 11.ó0 214 m 258 00 12ó 00 258.m 256 00 2ó5.00 22_40 tt.?o 2.33 80.ó0 264 q)
196,a- ó5 239.ú 207.ú 229 ú ?74.(n 5/D 20_70 ló 30 s/D 29? 2.@ 328 00

1965,óó 124@ 26 2A 1ó5.00 s/D r0ó 00 5/D 108.00 5/D 5/D 5/D s/D 5/D ló5 00
1966-6f 307 00 5/D 3/¡) 5/O nEo 290 00 149 00 r00 00 9t9 s/D s/D 5/'D 307 00
1 7-64 1170 184 m 120 m 104.0c 15100 334 00 424.00 58.70 n20 48 2a t0 40 49ó
1968-ó9 920o 303.00 204 00 250.m 50ó 00 258.00 5/D 5/D 5/D 3.45 58.70 50ó.00

19ó9-70 10100 t94OO 2ó500 4ó8.00 375@ 293 0A 176ú 158.m 10.40 27 00 4ó8 00

t970-71 373 00 95.50 146 @ S/'D 55ó.OO 332 00 s/0 402 00 s/D 827 8.24 ó5ó 55ó m
t97t 7? 139 m ¡30@ zt4 @ 189 00 óiz-@ 448 00 391m s/D 15.óO 5.96 385 14 lO 448.0O

197? 73 51ñ 13500 ó5.70 14r.00 148 m 126.ú ló3.00 14.10 55.90 io.lo 193 29-50 tó3.0o

1973-74 27 5A t7?.ú 517 00 9?? AQ 417 ú ó12.00 t47 @ rto 50 1t.80 6.56 474 ó.56 92?.OO

1974 15 60.70 84 90 179.00 ¡52 00 334 00 248 00 1óó m 19.90 ó.21 3.9ó 191 3.r9 334 m
r97a-76 ó9 80 38 90 124 ú 243.m 280 00 580.00 53? 00 2?9.ñ 11.80 6.7t 4.ó3 !1.4C 580 m
1976-77 t7 _20 46.24 47 _tO 27_40 127.@ óó0 2.61 15 ¡0 8.24 385 5,'D 2.99 127.Cn

1977 te 17 30 8óO 656 l0l0 15 óo 315 00

lqftl-79 222 ú 272 00 3?7 ú r33 00 191.00 373.00 óó1.00 413 m 9)5 4.84 484 71.94 óó¡ m
1979-60 62 70 53700 ¡47m 399 00 3ó7 00 757.ñ 547 OA 133 m 16 ÉA 789 232 484 757 @
¡980 8l 99 00 261-ú 108.00 233 00 ¡11.m 348 00 ró0 00 50 50 t5 10 8ó0 29 40 348 00

¡981,E2 7610 210.00 410.00 l0t.o0 5,'D l13.00 ¡9.90 3.8ó ló lo 410.CrO

l9a2-83 9t 80 108 00 33.70 2674 lm 00 2¡O 00 170.00 a-24 7.54 340 2.51 789 210 00

1983 8,t 9_74 59.70 87 20 8ó.¡0 271(n óót 00 323.00 135 @ 930 853 l9 00 óó100
r9sa-85 97 20 104 00 269@ 67t-@ 377 _ú ó84 OO l7l.m r2.80 7_§ 2_72 3.15 10 50 ó84.00

1945-8ó s/D 11700 88 40 286.00 628 00 96 60 1¡8.00 32_20 279 ó28.00

1986 E7 lOE m 163.m s/b ?49 @ 42ó 00 5/D 47 _40 ll ó0 5.ó3 2.29 ó54 426.00

1987 8a ?23cp 55m s/D 59_70 231.00 239 00 S,'D s/D s/b 494 6.40 224 239 ú
1986 89 ¿9 30 507 00 243 (ñ 3ó2 C10 492.OO 365.0O ló5.00 54-70 7Aa 95ó ó.¡o ¡.56 507 00

19E9-90 77.2O 124 00 179 CrO 344.CrO 3ó2.00 5/'D 68ó.00 s/D 5, f) 3.91 1.58 68ó OO

373.00 537 @ 5t7 00 922.00 ó86.@ 413.m 15a m 1A 20 27@ l5a 00 922 ú@@

Pá9.5ó

fók 1.24

E lÉc¡órl Rlo Ch¡co, El CorL¡o
C¡udok rni¡i'nor Ob.crúdo¡ (ñt^)

¡r! d. d¡Íat . 319.74 knt (l5rr¡ b .slE i&)

197 m

35.20 328.00

4?4.00

454 00 15400

202_ú 24a.OO ó0 70 315.m 307.00 267_ú 1t4.00

145.00 243.00 538

!62

459.O0 59b 3.19

229 (n

5/D
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Tobb l.Z5
Ittlo d.fo'rlo sob.. Q!.¡ór.odo S.ñ.d6o. ¡rrr.cr! l.! h...

Cc'¡dahr ¡\árünor Co6.lo.iomdor (,n'ls)
i¡r¿ ¿ ¿r¡,i¡ . ró.!¡ó kn'?(!k rü rrto d. roÍ!o)

Julio E¡.ro
1955-5ó L15 2.3? ?.?a 519 4ó3 t96 29t l-1? 030 01ó
tglÉ-57 t.?7 l.E5 2_95 1.30 3.10 37? 41.? 1.21 0.50 o.3l o.l6 o.l2 4.t2
195/-58 0.94 I CIO 050 a.a2 2_23 't 37 t.37 t0 39 0.61 467 0?2 o52 10.39

r958-59 5/',0 5/ r) s/D s/D s/b 5/'D 5,/D s/b s/D s/o c.09 0.20 s/D
1959-60 043 5/D 0.m 5/D s/D s/D 5/'0 5/D 5;0 5/D o_25 o7t 5/D
19m-ó1 144 S/'D 5I'D 5/D s/a 5/D 5/D S/D 5/D 5/D 017 oa2 5,/D

19ó 1-ó2 043 o.óo 1.08 t14 4.ll 240 ?91 179 03E 0.2E 0.1ó 019 4\
1962-ó3 o47 t.99 224 243 2.O7 3.10 249 0.ó3 s/D 5/l) 5/'D 1.87 3.¡O

1963-ó,1 c.ól 11.28 13.óO 13 ó0 13.ó0 t3.97 ¡18 0.59 5,'D 0_t2 124 13.97

l9ó{-65 l8ó 12 60 to 9? 17 30 i2 08 14 50 t09 08ó 5,D 015 ¡7.30

l9ó5-6ó 654 t3E a.70 5i'D 559 5/D 5.69 5/D s/D 5/D 5/D 5.'D 8.70

19óó-ó7 ló.19 5,'D S/D 5/D 4.10 t5 29 527 048 5/O s/D 5,/D 1ó.19

l9ó7-ó8 0.ó2 9.70 ó.33 548 7.96 t7 _6t 22_36 3.10 4.O7 ?54 055 4.26 22 36

19ó8-ó9 4.85 l5 98 10-76 13.¡8 13.ó0 s/D 57'D s/D 5/D o18 3.¡C ?6 6A

19ó9-70 533 to.?3 t3 97 21_68 t9_77 ?3.91 !5.45 928 8.33 0.55 t42 8.12 24 6A

\970-71 t9 67 504 7_70 5/D 29 1? 17.41 5/D 21.20 5/D o-41 043 0.35 29_32

t97t-f2 7.33 ó.85 fl.28 997 2120 23 6? 20 62 s/D 082 031 o.zo a.74 23 62

t972-73 2_7t 7_t2 34ó 743 7.0 6.64 8.ó0 o74 ?95 053 ol0 t.5ó 860
\973-7a ¡4' 947 27.?6 48 ó? 21.99 32.27 775 21.4 035
t974-7á 320 4 rt8 944 802 17.6t 13.08 a7a 105 0.33 o_21 0.10 0.17 t7 _61

1975-76 3.ó8 2.45 0.54 t2 81 14.76 30 58 28.05 t2 06 o-6? 0.35 o24 0.ó0 30 58

1976-77 091 2_44 ?48 t44 670 035 0.14 0.80 043 0.20 5/0 0. r6 é.74

7977 -78 t0 ó5 1,2.92 16.6t 16.19 14.08 ó.0¡ 0.91 0.45 0.35 0.53 o.a2 ló.ór
1978-79 1t.71 14 3¿ t7 24 741 10 07 t9.67 34 85 ?t.7E 0.49 c.zó 379 34 85

1979-80 3 3l ?8.32 775 2104 19 35 39.9? 2884 7.Ot 0.88 0.42 o.t? o26 39 92

1980-81 5.22 13 7ó 469 1? 29 5.85 tE 35 a^4 ?66 0.80 0.45 o.34 155 18.35

19At-42 401 I ¡.07 ?1 62 7.65 5.33 5/D t2.81 59ó 105 o.2a o20 0.85 21 62

1982-83 444 569 1_74 141 5.27 1107 8.9ó 043 0.13 o4z 1L-O7

l9&t -{11 0.51 3.15 464 454 t4 ?9 34 85 1703 7 _t2 0.49 045 1.m 009 34.65

1964-85 5.¡3 5.48 14.18 35 38 19 88 36 07 942 067 0.41 014 017 c.55 3ó.07

¡985-8ó s/D 4.óó 15 08 24 20 33.11 5.O9 6-?2 0.31 o.t7 0.15 33.¡1

196ó-87 569 8ó0 5,'D tz.aa z? 4ó 5?'¡ 250 0ó1 030 o12 034 22.4ó

r987-88 |76 294 i,D 3t5 12 ¡8 t2-50 5/D 5,',O 5/D o26 0.12 12.64

l98A-E9 2.60 26.73 12.81 19 09 ?5.94 t9.25 8.70 288 437 0.50 0.32 008 ?6.73

t989-90 407 654 9.44 l8l4 1909 5/D 36.t7 s/ú s/D 5/D 0 2l 008 36-17

29 _32 39 92 3ó.17 ZL 7E 812 48.62t9 -67 48.62@rE,a wI,Ir,
Pás.57

s/D

s/D 0.Il

746

26_64

o.6? 0.35 o25 48.6?

3.20

o.26

0.40 0.18

6.t7
13.13

0.34
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Toblo 1.26

§rb ¿Tdllo robr. R''o Ch¡co, Prq.rtú L¡ !i¡.o
Cor¡doLr /rt¡óxiñor Co.r.hc¡oEdor ('ir¿)

¡¡l d. ú..rq¡. - 1t4.34 kñ':(Hofo ritlo d. tütlc)

19S-5ó S,'D 783 19.10 15.45 45_46 35.22 31.43 t3.27 1974 762 2.A2 i08 45.0ó

195-57 858 t2 5a 2003 883 2103 25_?5 ?7.93 8.i9 3.41 1.05 0.83 21.93

r95r 58 6-37 6.76 3.41 3.54 15.09 9.30 9.30 70 45 4¡5 4.58 152 3.54 74.15

1958-5t s/D s,D 5/5 s/D s/D 5/'D 5/5 S/'D s/D 5/D 0.ó4 1.38 s/¡
t 9-áo 2.93 5/D 341 s/b 5,/D 5,/D s/D 5,/D 5/D s/D t.ó8 s/5
196.)-61 976 5/D 5,D 5,'D s/D s,) 5/',D S/'D 5/D l.l8 3.54

t t -62 ?.93 408 7.72 ?7.89 ró 3t 19.70 l2 \2 2.ó0 1.¡l l.3l 27.49

l ?-63 317 ¡3.48 t3 77 t4.o2 ?1.03 tó.9¡ 429 s,7D s/D 5/0 t2_66 ¿1.03

t9ó3,ó4 92_26 45 06 92 _26 92_26 801 4.01 5,/D 28 82 94.76

1l,ó¡r-ó5 t2 59 84 47 74.42 ú7 29 8189 98 34 s/D 744 583 s/D 104 4.7? 1t7 -29

1963-óó 937 59.00 5,/D 37 9t s/D 5/b 5/D i/D 5/D s/D 59 00

19Úó-67 109.78 s/D 5/D S?,D 27 82 103.70 53_24 35.76 3?9 5/D to9 7B

t 7-ó8 4¡8 ó5 80 42.91 37.19 54m t19.14 151.ó2 ?o.99 27.6t 17 24 372 i_77 I51.ó2

r968 -ó9 32 90 108 35 7?.9a 89 40 180.95 92.26 5/D 5,/D 5/D s/D 123 20 99 180.95

t9ó,-70 3612 69 37 94.76 t61.36 134.10 1ó2 35 t04.78 62.94 5ó.50 3.72 9.66 a5_o7 167 _36

1970-ft ¡33.39 3415 á2.?r s/D 198.83 [8 72 5/D 143.76 s/D 2.96 2_95

t97t -72 49.71 4á 49 7ó.53 67 59 t43.76 lóo.zl 139.62 5/'D 5.58 2t3 i.3 8 .M 1ó0.21

1972-73 l8 38 46.28 ?3_49 50_42 52.93 45.0ó 5A.29 5.04 19.99 3.ól 0.ó9 l0 55 58_29

t973 -71 983 ó15r r84 88 3?9 7t 149 t2 52 57 1448 42? 235 t7a 235 329_71

t971-15 2t_71 30.3ó ó4.0¡ 54.36 fi9_44 88.ó9 59.3ó 7.12 ?.22 142 0ó8 Ll4 119 ¡t4

L9t5-76 l3 9l 44 34 86 90 10013 207.41 190 24 8189 4.ZZ 240 t.óó ¿.08 207.4t

r976-f7 ó.15 t6.a? 1ó.84 980 4á 42 236 093 5.40 2_95 ¡38 s/D r07
1977 -7e 7224 67 ó1 21.71 |?.64 :09 78 95.44 44_77 ó19 3.O8 235 3 ól 558
t97A-79 79 39 97.27 lló 94 47 46 68.30 133.39 t47.69 334 173 1.73 25.71 z3ó.33

1979-80 22_42 192.43 52 57 142 68 l3t 24 ?70.71 r95.ó1 47.56 5.94 083 173 27071

1980 El 35 40 93 33 38.ó2 83 32 39 ó9 t2415 57.22 180ó 540 308 230 10.5r 124.45

1981 62 27 21 75_tO t46_62 5185 3ó.¡ ? 5/l) 8ó.90 40.41 7-12 t.92 138 5_76 146_62

1982-83 32 83 38 ó2 955 35.76 75.r0 §79 ?.95 2.70 t?2 090 2.82 75_ñ

t9ti:,,84 348 21.35 3r.18 30 79 96_91 23ó.38 r15.51 4€.28 3.33 3.05 6.79 058 23ó.38

¡98,r-65 34.76 37.19 23995 134.82 244.ó0 458 2.79 a97 Ll3 1.75 244.64

1985-8ó 5/D 4t-84 3t.ót to2_27 1ó4.14 ¿24 57 34_54 42.20 11.51 ?.:,3 l.14 l.oo

198ó 87 38 ó2 58 29 S/'D 8l 89 89 04 ta? 34 5/D 1ó 95 4¡5 2.01 a.a2 234 t52.34

1987,88 79 75 19_61 s/D ?1.34 8?.61 85.47 s/D 5/D s/D tT7 2?9 080 a5-47

l98a 69 t7.63 181.30 129 4a 175.94 130.53 59.0O 19.5ó ?.52 3.42 z.t8 a_57 181.30

r989,90 27.61 44.34 54.01 1?9.45 245 32 5/D s/D l4! o_57 215.12

5ó.50133.39 329 -7t 196.83 no.7l 2a5.3? 117 69 IT@EE@IE [¡II¡|?T'J

Pá9. sB

2.11

483

1.93

4.15 76_53 94.76 0.83

44.34 38.ó2

s/D 5/D

2_35 198 83

218_85

24 96
45 42

11.2-64

23ó.38

12.05

96_20 ó1.15

224.57

8ó.90
5?'D
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r¡lb ¡.r,
S¡tb dé.rd d. ffáqrhar, Pr.ol¡.cio b !f¡.o

C¡üd.Li ¡tláxrnoú Coritlo.lolEdor (ñtl3)
I¡. ¿ d.dqj. . 134.5ó hr'¿ (Horrq ritlo d. tlrtlo)

Júiio Julb E11.rc
^b.ilr955-5ó 5,/D 9.22 ??.47 4t 45 36 99 15.ó1 23?3 8.96 2-37 t27 53.03

t95ó-rI 14_77 23 57 10 39 2475 29 7l 32 87 964 401 2.48 't.24 0.96 32 A7

1957-58 7_49 794 4.01 4.1ó 17.76 t0 94 l0 94 8? 91 46E 539 t.79 41ó 82 9!
t a-59 5./D 5,, D 5/D s/D 5/D s/D 5/'D 5/D s/D 5/D o75 i6? 5/O
r959-óO 3.45 5/D 4.01 5/D 5/'D 5/D 5/D 5/D 5/D 5/'D 1.97 5.óE 5/D
l9ó0-ól 11.49 5/D 5,, D 5/D s/D 5/D 5,/D 5/D 5/D 1.39 4ló 5/'D

196t -ó¿ 345 460 6.ó3 909 32 83 1919 2319 t4 27 306 2.27 1.31 1.54 32 83

19ó2 -ó3 3.73 15 87 17 a4 16 20 16 :o ?475 l9 9l 505 5/O 5/O 5/O t490 24 7a

1963 -ó,4 488 90.0ó r08 58 53 03 toE.58 108 58 111.52 943 5/D 098 33 9? iLt-52
r4 8r 100 58 8711 ll8 04 96 37 1t573 s/D a7l ó8ó s/D 1.23 0.84 t3E 04

t96a-66 52.18 11.03 69 44 s/D 446¡ s/D 45 45 5/D s/0 s/b 5/D 5/0
196ó-ó7 t29 20 5/D 5/C 5/'D 3274 i??.o4 6?.71 42.AB 3.A7 5/'D 5/D s/D t29,24

1967-éa 49? 77 43 50 5€ 43n 63 5a 140 5ó 2474 32 49 2A 2A 438 249 178 44

l9ó8-ó9 34.72 127 5? 85 85 l05.2t 21295 108.58 5/D s/D s/D s/D 145 24.70

196t-70 42.51 8t.6¡t ¡:152 l9ó.95 t57 82 191.0ó r23.31 74.O7 66.49 438 11.36 ó4.8t 196.95

t970-71 156 97 4019 61.41 s/D 233 99 t39.72 s/D 169.16 5/D 346 3.47 ?.76 233.99

t77l-72 58 50 54.71 90 0ó 79 54 ló918 IEE 54 164 55 s/D 6.57 251 162
t972-13 zt 63 5ó.81 27 -65 69 31 62.28 53.03 68 ó0 5.93 ?3 53 4?a o6l 12.4t ó8.60

1973-71 lt.57 zl7 -aE 3E6.0? ó1.8ó 17.O4 197 276 199 2.76 38802
t97a-75 ?a 5a 35.73 75.33 6197 140 5ó 104 37 ó9 86 8.37 26t 1.67 0.Eo 134

t97á-76 ?9.37 t6-37 5214 to?.?6 lt7 64 ¿44.49 ?23.69 96 37 1.97 282 1.95 4.80

7976-7f 7.24 t9 -44 t9 82 53 45 2.78 ¡10 6.35 347 162 s/D 1.26 53 45

1977-74 650¡ 103.¡l 25 55 132 57 t?9.20 ll2.3ó 47 9A 724 362 276 4.25 657 t32.57

1978-79 93.43 lr4_47 137 _62 55 97 80 38 156.97 278.18 173 81 3.93 z.a4 2.O4 278.18

1979-80 26 39 226.99 ó1,8ó 167 92 l5{ 45 31E.58 ?30.20 55.97 6.99 3.3? 096 2.04 318 58

¡980-81 109 E4 45 45 9E 0ó 1671 ¡4ó.¡15 ó7 33 2t 2a 6.35 362 27\ t2 37 lÁó 45

19E1-E2 3?.03 88 38 17? 55 6l 02 4?5t 5/b toz.26 17 56 837 2.26 i.62 6.78 172.54

t9E¿-83 36.ó3 45 45 1418 11.24 42 0A 86.38 71.54 347 3t7 143 LCr6 3_32 8E.36

1963 -E¡t 4.10 251? 3ó.70 36.23 t1405 ?7A-t6 135.93 56.8r 391 3.59 8.00 0ó8 27418

1964,85 40.91 43_n ll3.¿: ?E2 38 158 ó6 287 86 71.96 5.39 328 ¡.14 133 4.42 ?87.86

19A5- 8ó 5,/D 49 24 37 2A !?0.3ó t9317 2b429 ¡lo ó5 13 55 z5t 1-34 1.l7 ?64.29

I9Eó-E7 45 45 óE.60 5/D 96 37 1o4.79 t79.?A 5/A 19 95 4.88 0.9ó ?.74

1987,84 93.E5 2315 s/ú 97 ?t 100.58 5/O 5/D 5/D 2.08 2b9 094
19Ba 89 ?o.75 2t3 37 1o2.26 15214 ¿o7 05 153 ó¡ 297 4a¿ 2.57 o6ó 2t3.37

1989,90 32.49 52.tA 75.33 t42.34 5/D 24870 5/A 5/D 5/D l.ó5 o6ó

20 _28 11.3ó233.99 66.19@@IrI@l@El@]@ @@

Pá9.59

IE,I8 53 03

lo t0

471
196.-64

t7a 14

zt? 93

593 188.54

t75.49 257 -56

140 5ó

244.O9

11.53

30.2ó

?.37 t79.?8
100.56

230?
2E6.70
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Para [a escogencia de tos diferentes caudales de avenidas de diseño en e[ sitio de toma

río Mutabá y casa de máquinas se usaron tos valores promedios de [os vatores obtenidos

por los modetos estadísticos de Gümbet y Log Pearson 3.

I.7.2.1. SITIOS DE TOMA DEL PROYECTO LA HUACA

Para este anátisis, se utitizan los caudates máximos observados de cada año

lhidro[ógico] de [a serie de 1957-1990, producto de ta corretación de áreas usando como

base [a serie de caudates máximos observados en [a estación E[ Cortezo fver páginas

anterioresl..

Para un período de 100 años, [a avenida de diseño se ha estimado sobre ta base de tos

dos métodos estadísticos fGtimbet y Log Pearsonl en 397.37 m3/s {vator promedio de los

resuttados de ambos métodosl para e[ sitio de toma sobre et río Chico; mientras que en

[a quebrada 5oñadora, este vator se ha estimado en 58.59 m3/s.

t.7.2.2. SITIO DE CASA DE MÁOUINAS.

Et anátisis es simitar que para los sitios de toma, se utitizan [os caudates máximos

observados de cada año de ta serie de 1957-1990 en e[ sitio estimado de casa de

máquinas, producto de ta corretación de área usando como base [a serie de caudates

máximos observados en [a estación EI Cortezo.

Para un período de 100 años, [a avenida de diseño se ha estimado en base a tos dos

métodos estadísticos fGümbet y Log Pearsonl e¡ 467.61, m3/s lvator promedio de los

resuttados de ambos métodosl. Este vator deberá tenerse en cuenta en estudios

posteriores si se desea ubicar correctamente ta casa de máquinas para evitar daños

debido a inundaciones debido al aumento del nivel det río a causa del evento de avenida

catcutado.

Pá9. ó0
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Tdblo 1.28

¡TJ)G¡TA.S 
^VENID^.' 

EN S;ETIO DE TO¡IA SBRE RÍO 6HICO

(*) Volor r¡edio de los 2 m¿todos delocodos ¿n negral

ZarEto
6onzález Quijano
Honm y Kennedy

Creager

Fulle¡
6!te-Onc¡ns

Er¡nbct

Log P"lrron III
Hozeñ

Extropoloción Q1O0

Volo.rs p.'oF,¡Gstot (')

Rcg¡m¿n d¿ R.sultodos

lt étodo QzOOO Q5OOO Q1OOOO

550.1 592.1 622.61t27.4 205.7 ?55.7 315.6

447

Q10OO

4813ól
400

323

334
508

317.O

3ó8.2
399.2

367.4

3r7.@

343
3ó8

588

390.1

M.6
469.3
390.1

397 .37

409
481

855

á32.7
501 .5
768.0
567 .5

5t7.Lr

4?9

93ó

575.5
,21.7
858.0

475
594
112 3

675.O

570-2
t156.2

to42
632.2
u1z.o
976.8

134

128.5
126 -3

119.8

240
198.5
2t2.4
190.6

3?1

2L.9
?66.á
248.6

427
303.5
327 -7
329.1

Q2 Q5 Q10 Q25 Q5O Q¡m Qsoo

455
389
447
775

/rE9. E

175.8
674.l
514.1

¿t82.80

Pá9.61
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Toblo I .29

¡ ác¡,1^s 
^vENrD^s 

EN srrro DE To¡ A soBRE euEBpAD^ soñ^DORá

(*) Volor rnedio de los 2 hétodos destocddos en negrillo

tl¿gjnrcñ da R2s¡iltddo3

¿todo Q2 Q5 QlO Q25 Qm Q1OO Q5OO

t42

QlmO QzOOO Q5OOO QTOOOO

Z.arÉto

6onzrílez Qurjono
Honm y Kcnnedy

Cteager

Full¿¡
6et¿-O^ci^s

flr¡rbcl
Lo9 Pco.so¡ E
Hoz¿n

Extropoloción Ql00
Volor"cs pcoprcstos (.)

114

12

,l
18.9
18.6
t7.7

92

29.3
31.4
28.1

t23
36.1

39.3
36.7

164

44.8
,18.3

48.5

47
49
195

át.z
54.3
58.9

53.4
52.73

51

54

57 .5

49.7
69.?
57.5

58.59

67

60
66
?94

72-2
70.2
too.0
75.8

71 .19

63
71

74.5
74.O
113.2

83.7
76.25

67

359
u.9
77.4
t?6.5

400
93.2
81.¿+

v4.a

76
88
43r

99.5
8/t.1
170.5

18.8 30.3 37.7 16-5 81.1 87.3 91.81

Pá9. 62
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Tablo 1 .30

¡lác¡$Ás AVENTDAS EN slrro DE c^s^ DE ¡t¡l¡eurN^s

(') vo medro de s 2 nótodos d¿stqcodos en negrillo

ZoEÁta

6onzález Qui¡ono
Hohm y K¿nn¿dy

Cr.!.g¿r
Fuller

6ete-Oncins
6taú.1
Log Pcor.soñ f,f
lhze
Extrapoloción Q10O

Volo...s pr.oF¡.dos f)

R!§¡m¿n d. Rlsultodos

¡,t¿todo QzOm QsOOO Q1OOOO

119.9 212.0 3@.9 37r _1 647.4 ó96.8 732.71

Q5OO

492

QlO0O

530

536
456
5?6

841

576-5
559.9
798.O

ó05.0
#8.r7

380
393

551
¡to8.3
/133.3

469.8
432.9

420_U

403
433
638

./159.1

476.2
55?..2

459.1

167 .61

479
566
924

626.9
590.2
903.8
667.A

608.55

502
606
1015

677 .3

617.5
too9.7

556
699
t?14

79]..1

67L.O
1360.6

1131

741.O

649.6
1149.6

t45
t51.2
118.7
t40.9

261

233.6
250.4
224.3

348

2C8.2

313.6
292.6

463
357.2

365.ó
387.4

Q2 Q5 Q1o Q25 Q5o Q10o

398
446

Pá9. ó3
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ANEXO 7: INFORME DEL ANÁLIsIS TíSICO-OUít,IICO Y

BACTERIOLóGICO DE LAS AGUAS EN LOS SITIOS DE TOMA Y

DESCARGA
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UI{IVERSIOAD TECT{OtÓGICA DE PAilAMA Camlno a la excelencla a través del meJoranlento contlnuo

LABORATORIO DE QU¡MICA Y F¡SrcA APLICADA

Panamá, 19 de abril de 2005
lnforme No 05-539-2005
Página 112

INFORME SOBRE ANALISIS OUIMICOS EFECTUADOS A MUESTRAS DE AGUA

SOLICITADO POR: ING. GUILLERMO TORRES
Paitilla
T el.: 2634527 1676-5216 F ax: 2634547
Responsable: lng. Guillermo Torres

Descripción de las muestras: Dos (2) muestras de agua de río, procedentes del río
Chico, proyecto La Huaca.

Muestreo efectuado por: El siguiente personal del Laboratorio de Química y Física
Aplicada, el dfa 19/03/05: L¡c. G¡na Cárdenas y Lic. Vfctor
Bazán.

Análisis: 19/03/2005 -'l5l04l20l5

Análisis efectuado por: L¡c. Jorge Olmos , Lic. Gina Cárdenas y Lic. Victor Bazán.

Ensayos solie itado§: Quimicos, de acuerdo a los procedimientos del "Standard
water and wastewater, 20th edition, 1S98, APHA-Methods for the Examination of

AWWA-WEF".

Este ¡nforme presenta los resultados de los ensayos efectuados únicamente a las muestras recib¡das en
el laboratorio. Este documento es estrictamente conf¡dencial y no se facil¡tará informac¡ón del mismo a
terceros, salvo autorización por escrito del ¡nteresado.
No se autoriza la publicación o reproducción de este documento sin la autorizac¡ón escr¡ta del
laboratorio.

f

I
I

11,r,) ;: .,t}allm€rrbl
rirr ln!,érfárlF

' r I l.'. de Orrlrilc¡¡
r, ¡:tsi.:s Ap¡txt

Apdo. 6-2a94 El Dorado
Panámá, Rop. do Panamá

C€ntral Tel.: 360-3000
www.ulp.ac.pa

Fecha de recepción: 1910312005 Solicitud de Trabaio: No. 05-079-2005
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LABORATORIO DE QUíMICA Y FiSICA APLICADA

Panamá, 19 de abril de 2005
lnforme No. 05-539-2005
Página 2/2

ANALISIS
P-1

Muestrá de agua,
silio de toma

P-2
Muestra de agua de
no, casa ma u¡na

2. Temperatura (oC)

3. Conductividad(¡rmho/cm)

4. Sólidos suspendidos (mg/L) 0.5

6. Turbiedad ( NTUronrvrnzn ) 1.63

9 DQO/DBO5

1O. Ace¡tes y grasas (mg /L) 10 1.0

11. Hidrocarburos Totales (mg /L)

12. Coliformes Totales (UFC/ 100 mL) 0

NP. No es posible el cálculo

P¡.D

CENT EXPER INGENIERIA

uiltvERstDAD TEc olóGtct DE PA ArÁ Camiilo a la excelencia a.lravés deJ meJoramiento continuo

MUESTRAS DE AGUA

1. pH (unidad) 7.30 -7 1E

24.O 270

303 60 15. Sólidos totales (mg /L)

7. DBOs 1mg O1L)

8. DQO (mg OziL) 44

NP NP

< 0.05 < 0.05

Apdo. 6-2894 El Dorádo
Panamá. R6p. de Panama

Conrrarrel : 360-soOO
wtw.utp.ac.Pa

CE}TTBO EXPERITENiAL
D€ N$EtiEBIA

I
I

RESULTADOS

59.3 120.2

1

l

//

?jí htd: M'/' u{ érctuo HERNÁNDEZ B
JEFE

LABORATORIO DE QUiMICA
Y FíSICA APLICADA

| 'lo

1.19

< 5.0 < 5.0

37
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ANEXO 8: DoCUMENTACION RECoPILADA DURANTE LA

EVALUACIóN DEL MEDIO SOCIO.ECONOMICO

Anexo
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INSTRUMENTO l: CUESTIONARIo soBRE PERCEPCIoN CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES cERCANAS AL PRoYEcTo MlNl

HIOROELECTRICO LAS HUACAS.RiO CH¡CO N.a
Objetivo: det€rmlnar la percapc¡ón de la comuoldades potencielmeñte afoctadá6 por €l dalerollo dal Proyocto Min¡ Hldroeléctrlco Las

Hurcár-R¡o Chico

Provrncia Veraquas Distrito
Corregimiento -1 h

I S6xo
2. Edad

3. ¿Oué lrempo lrene de res0rr en ell

4 ( Cuañlas personas resÉer en ra vrv¡enda?

5 Cuál sL/ últrrño año
51 Nrn

5 3 Secundana
5 4 (Jnrverstaro

14 2
14 3

Si Pase a.la unta 6)

8 Oué áctrvrdad realiza el tefe o1a lefe de ñogar?
9 rsoñas de la comuñrdad,UE II oe ac¡vdades 5e oedrcan as

7. ¿Oué actrv¡dad laborel feailza aclua¡menle?

9.1

6 Uated taboral actuelmenle?

Ulili2an oet rio Cañazas ra las acl¡vroades laborares,
t0
11

ñ lá comunrdad donde se ub¡cán las tuenles de e¡n

t't.1. s¡
lPor que?11.2. No

Sí ¡
Oue lr de roduclos srembran?

12-c

14',
13

la comunrdad se dedrcan a aclrv¡dades de trpo agrcotá?

Condrcion66 de la viv¡éndá
M¡roue X la ooc¡ón que apLca

Zt¡,c Máoer¿ Cuai?Olros

17. Pi6o l\erG Cemenlo
luaoera Otros Cual

18. Techo Zrnc \. Cual,Olros

19, Cóaa Prop,a \, Arqurlada H,por.oo¿ 
iOÚos

Cuai?

20, Agua Acueducio }-
Rural

Rio o
quebreda

Olros c ral

Si21, Luz No(
22. Ssrvrcio HigÉñrco I ¿Oónde leallza su§ necesrc,aóes frsológcas?

Op¡nlón ds la comun¡dad con rerpecto alProyecto Mln¡ Htcfroeláctrlco

23, Consrdera Usled que se toma en cuenIa la oprnióñ de la corñuntdád para el oeserollo de Proyectos,

24 A Usted 3e le e tomado en cu€nta para eldeiarollo de
25 Usled há parucipado 6n la eJecusóñ de proyectos en la
28, Oué funcioñea 16ál¡zó gn el proyect¡c en moncÉñ?
27. Conoce Usted los proyecto3 de Mini Hidroetéctrica?

No ,./
No L-proyeclos en la coñunidad? Sí

SL No

si l{o !
27.1 lvlq¡crqñq 1.9s aqllvrd¿des que se realrzen

b

Aspoctos Gene¡ales

I

Fi -:r-

rrve¡ de o¡oouctrvrdad ooseen los sue os oe É comunroao v en las áfeás cercanas e esla?-----l fls:t ;;roI--:-l ll5-.5r.t.' -------

I



28, Cons¡dera Usled oue este loo de act vroad puede ocasronar atqun electo en los recursos nalurales cercancs y de la comuntdad? Si

28,T De que rnanera se le aleclafiá?

29 Pará Usted Oué valor lreñen los recursos naturates cercaños a la comúnrdad e lo5 ue se encuenlfalr denlro de eile?

32 Cons¡dera Usled que ta comunrdád oblendrá alqún beneltcro con el desarrollo del Proyeclo Mrnr

33.1. Si
332No
34 ¿ Habrá algün de oposrcrón en la com!ñ dad por eldesarollo del Proyecto firinr HrdroeÉclnco?
34 1SÍ Por qué7
342 No ,r'

Marque X la opc¡óñ que aplrca
Concepto Si Erplicar ¿Por qué? NO?

35, Afeclará los suelos de la coñunidad L.
36. Atectárá la llorá y fáuna
37. Alecta/¿ la trañquilidad d€ la Comun¡dad
38. Lo afectare como psrson¡ o á su l¿milia v'l
39. Es un. act¡vidad pel¡gros8
40. Provocará daños irréparables al ambiente
4l Oué trpo de cembros ha observado en e medlo naturalde la comuñ dad?

41 1

41 2

413
42 O!é factores cree L,sleo eslan nlluveñOo eñ los car¡bros observaoos,
421
422
423

43 Oue orobl€mas trene a comunrdad?

442
443

t

Aspecto ambi6ntal

t



INSfRUMENfO f: CUESfIoNARIO SOBRE PERCEPCION CIUOADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MlNl

HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHICO

Ob¡etivo: determinar lá p6rcepclón de la comun¡dades potonc¡elm€nte afoctad.! por el desenollo dol Proyecto M¡nl Hldroolé
lluscet§io Chlco

¡-

Proviñcia Veraquá5 Disrr¡to
Comunrdad a'h Correg,miento

l
2

Se¡o:
Edad

lrempo lrene de resrdr en e

4jCuantas personas resdeñ en lá vrvrenda? I M: '-t Étá
5 Cuál su ultimo año á robado?
5 l Nrn

5 2 Prmar¡a
5.3 Secundana
5 ( Un¡versrtario Tilulo obtenrdo

8 Oué aclrvrdacl reeliza el jéfe o lá tefa de h

7, ¿Oué actividad láboral reali¡a áclualmenle?
6 lJsled laboral actu¿lñenle?

9.1

10 ¿,En la comunrdad donde se ubrcan las fuentes de empleo?
11 ¿ljt¡laze¡ del rio Eañazas para las aclrvrdades laborales?

Por q!é2
11.1. Si
'11.2. No
12,¿ En la comunrclad se dec,rán a actNrdades de ¡po agÍco¡a?
13 ¿Oué lipo de productos s¡embran?
14.1

14.2
14 3

15 Oue nrvel de produclrvdád oseeñ tos sueios de la comunÉed en las afea! cerctñas a esE?
15.3. Aajo

condicionÉ: de ra Viviendá
Marou6 x la opción que aplrca

15. Pared 2tnc l¡ [,]ádera Olros Cual?

Cemeñ1o Mádera Orros Cuál?

'18, Techo Znc , Ot¡os Cual?

,9, Casa AlqurLada Otros Crall

20, Agua Acueducto
Ru¡al l-

Rio o
quebrac,a

Olros Cual?

21. Luz si No )-
22. Serv¡cio Hrgrenrco Lelflna É ¿Dónde real¿a sus necesldades fsioló9tcas?

Opln¡ón do la coñuñidad con rospocto !l Proy.cto Mlnl Hldroelóctrico

23, Considera Usled que se loma eñ cúente le oprnión de i¿ comun¡dad pera el desarollo de Proyeclos? Not'
24, A Usted se le á tomado en cuenta párá eldesarol
25, Usted ha partErpado 6n la e,ec¡Jsión de proyeclos
26 Oué func¡ones rea|zó 6n elproyoclo en mención?
27. Conoce L,sted lor 9royectos de ManÉ Hidroeléctac

lo de proyectos en la comunidad? s¡ NO

en /a comunidad?

S¡ L--
27 I lr¡encrone res aclvróades que se rea r¿en

a

b

't 5.2.Medio:

Aspectos Genoralet

151 Atto' I

fetra ,-'

No t eñe

I

t



de a comuñ¡oaóue esle lDo oe actrvroad ouede ocas¡onar alqúñ efeclo eñ ros rec"rsos nalurales ce.cáno!28 Cons¡derá Usteo
28 10e ue ñanera se le afecEria,
282 No
28.3 Por

30 1 Son rñPonantes 30 2. freñen poca rñporlancra 31 3, NO trenen rmpoñancra
Oué velor tEne¡ los recursos natura¡;; c¿rcánoi á ¡a comunrdad v aouerlos oue se encuenlran deñtro de ella,29. Pafa Usted

32 Considera Usted que le con!nrdad oblendrá alaÚn benéfroo con eldesarorlo del Proyecto Mrñts H droeléclflco'
33 i Sl De que manera,
332No
34 ¿ Hábrá algüñ de oposación en la cornunrdad por elde§arrollo del Proyeclo M nr Hrc¡oelectrco,
34 1Sí V. Pcr c !e,

Aspecto Arñbisñtal
f\,4aroue X la opc¡ón qúe aphcá

Concepro SJ Erpl¡car ¿Por que? No sabe
35 Afeclará los suelos de la comunidád
3¡ aloctará la tlora y lauñs
37. Alectara Iá trenqualadád de la Comun¡dad I

38, Lo alectára como p€rsóna o a 3u fámiiia L-."
39. Es una actividad peligrosa t

40. Provocará dáños irreparablos alámb¡ente
41 Oué lipo de c¿mbros he oDservado en et medio naturatde la cornuntdad?

41 1

13
2 faclores cree L,sl6ó estan rnft do en los cámDros obsefvados?

421

emas eñ la Comun¡dad
43 Oue ¡obrerñas teñe la comun dad?

.,

442
443

342 ño

-r-- - 
.

tl

I

t

T



INSfRU[,lENTo l: cUESÍIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDAOANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MlNl
HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHICO

Objetivo: determinar la percepcion de la comunidaates pot6ncrálmente ¡ractadas por el desarrollo del Proyecto Mlni Hldroeléctrrco Las
Hú¿cas-R¡o Chlco

Prov¡ncia V€r¿quas Orstrito
')Comun¡dad Correqimiento

Aspectos Génera¡e§

1 Sexo
2 edad

Qué lrempo irene de resrdr¡ e¡ e luqar, años;'

4, ¿C!ántás personas resrden en a vv ende?
5, Cuálsu últ¡mo año aprobado?
5.1 Nrñquno
5.2 PtÍr¡afia l./'
5 3 Secuñdana
5 4 Universrlarro Tilulo oblenrdo
Aspecto Laboral
6

7

8

unta 6usted laboral aclua menle? SJ

Oué aclrvrdad reallza eljefe oie
uel de aclrv¡dades se dedrcan Ias

¿Oué acluided leboralrea rza actualmente?

rsoñás de la cof¡únrdao?

En lá comunrdad cloñoe se ubrcan las fuentes de
93
10

Ut|2an oetrio Cañazas ará la§ áclrv dades labofales,t1
11.1. Si

§r-
.,!:- --

13 Qué lroo de oroductos sremb,eñ?

11 .2. No
12,¿ En la comunrdad se 6edrc¿lñá act,vrdaoes de t¡po agnco á?

14'
142
14 3

15 1 A[o
oue nrvel de pfoouclrvrdad coseen los suelos de a cornunrdád

15.2.Med¡o 15.3. Bajo
15 en las áréas cércañas a esla?

Concllcionas d€ l¿ Viv¡enda
Me.que X lá opción que aplica

15. Pared Ztnc OIros Cúa))

T€rra Cemeñto I Olros CralT

18, Techo Pala L Oiros Cuár,

19. Casa P.o9\a,/.- Otros

20, Agua Acueduclo /Rural --z
Rio o
quebraóa

Otros

21. Luz S No-
22, Servrcio Hrgrenico L.ltña L/.¿ ¿Dónde rea rze sus necesrdades lisrológrcasT

Op¡n¡ón de le comúniclad con re!pecto.lProyecto M¡ni Hidrostáctrico

23, Coñsrdera Usled que se loma en cuenta la oprnión de lá comuntdad para et óesarotlo de Proyectos? Sr No i-
24 A lJsted se le a tomado en cuenla para el desarrol
25, usied ha pañ,crpac,o 0n lá ejecusión de proyectos
26. Qué luncrones reaft¿ó en elproyecto en mención?
27. Co¡oce Usled ios oroyectos de Minr- Hic,roeléctrc

lo de proyeclos en la corhunrdad? si No |..-
dadl si

St

27,1 Mencroñe lfes aclrvrdades oue se realrzan

c

I
I
I
I
I
t
T

I
T

n

t.l

T

t
I
I
I
E

I
I

lcuár?

I



28. Consroera Usted que esle I po oe actv oad puede ocasrcnar a guñ eleclo en los recursos naturales cercanos y de lá c!fñ!nl0ad, lsi
28 1 De que maflera se le eleclatta'l

..¿.
29. Pera Usled Oué valor lrene¡ los recur§os naturalés cercanos e la comunrdad uellos ue se eñcuentran deñl¡o de ella?

31.3. No lrenen mporlancra

32 Cons dera Usted que la comunrdad obleñdrá aloún oenefcto cor¡ el desarrolro del Proyeclo Mrnr- hdfoelécfrco?
33.1. Si
332No
34. ¿ H¿brá algÚñ óe oposlcaón en le comunrdad por er desafrollo del Proyecto Mrnr Hdroeleclr¡co?
34 1Si Por qué,
342 No Por q ué?

Aspecto Ambiental
Maroue X la oooón que aplrca

Concepto S¡ E¡plrcar ¿Por qué?
35, Afectará ¡os suelos de la comunidád
36. Afectara ia flora y launa
37. Alectar¿ ¡a tranquilidad cle la Comun¡dad
38, Lo aloctera como persona o ¡ ru fam¡lla
39. Es uná áct¡viclsd peli9ross
40. Provocará daños irreDarables al añbiente
41 Oué lpo 0e cambros ha observado en elmedro ñalurálde la comunoad?
41 1

41 2

41 3

42 Oué faclores cree Usted estáñ nfluyendo eñ los cambros observáoos?

422
423
Problemas en la Comunrdad
43 Oue problemas lrene la comun dad?

442
443

l

I

I

f-
I

[,



INSTRUMENTO 1: CUESfIONARIO SOBRE PERCEPC¡ON CIUDADANA OIRIGIDO A LAS COT UNIDAOES CERCAI{AS AL PROYECTO Mlt{l
HIDROELECfRICO LAS HUACAS.R¡O CHICO

Objetivo: drtermiñar la percepc¡óñ de la comun¡drdes potenc¡almente etect¡c,a3 por el desarrol¡o do¡ Proyoclo Minl Hldroeléctrico l15
Húrces-Rlo Chico

Provinc¡a Veraqua5 Distrito
Comun¡dad lCorregimiento

Aspectos Gon€rales

1S
2Edad

lremoo trene de reg¡dr en el lu3¿

4, ¿Cuánlas persones resden eñ le vrvre¡da? Mt7
5 Cuál su üllrmo año aDrobado?
51 Nl

52 P ñene
5 3 Secuñdala
5 4 Unrversitano Jriluto obtenrdo

6

8

o de aclrvrdádes se oedrcan las

Pase a la

rsonas de la cómunrdad?

Usled laboral acluárrnente,

91
92

unta 6

, ¿Oué act¡vidad laborál real¡za ecllalnteñte?
r.Oué aclrvidad reálEa et|efa o la téfa d6 ho,

9.3
t0, ¿Eñ la comuñrdad donde 5r ubtcan lás lLJenles oe empleo?
11. .,,U¡lEañ del rio ceñezas para las acirvrdades laborales,

L.
11.1. SI Por aué?
't 1.2_ No

NOSi
13 .oduclos siembran,Oue I de
12,¿ En la comuñÉad se ded¡cán a actv¡óadeg óe üpo ¿gricola?

l5.2.M.dio
n los suelos de lá comunrdad y en las áfeas cercanas a esla?

15.1. Báio
15 Oue nrvel de produclrvdad

Condiciones de lá Vivieñdá
Marque X la opción que eplica

16, Parod Zñc Maaera Olros cút1

17. Piso Cernento t Madeta Olros C!á7

'18. Techo z¡nc ,,... Otros Cuá'>

19. C¡6. Alqurlada Otros C!al7

20, Agu¿
Rural :'

Rio o
quebrada

Olros C uál?

21, Luz s¡ No L-

22. s6rvicio H grenrco No lrene ¿Dóñde realrza sus necesrdedes lstológtcas?

Oplnlón de le coñunldld coñ re.pocto rl Proyccto Ml¡¡ Hidroalócti¡co

23, Consdere Usled qu6 se loña en cu€nta Ia oprñión de Ia coñunldad pa.a el desarrollo de Proyectos? si

24. A Usled se le a lomado en cueñta para e desárolLo de proyedos eñ la comunrdad? Si

25, usted há p¿rtrctpedo €n la ojecusión de proyeclos en la si No
26, Oué luñcionos real¡zó en elproyocto eñ menc¡ón?
27 Conoce lJsled los ctos c,e I\r¡nr- Hrdroeléclflca? No t-
27 i Mencrone lres ectrvrdades oue se reelrzan

a

b

c

Mr

t

151 AIo

P@p1e . ,.'



28 Coasrdera L,sted que este lpo de actrv¡osd pleoe ocesron¿r;rloun efeclo eñ ros Teaursos nal!rales cercanos Y oe la comunroad? S

28.1 De que menera se le afecle.|a?

Oué valor t¡enen los recuÍsos ñatúrares ceTcanos á a comu¡rdad uellos oue se Éncuenlran denlro de ellá?

a2 Cons¡dera usted oue la cornúndad oblendrá alqú¡ beñefcro con eldesárrollo del Proyecro M nr- Hrdroelectflco'
33r Si De que manera,
332No Por qué?
34 /. Habrá aiAün de ooosrció¡ en la comun dad Dor e] desarrollo dei Proveclo l\¿rnr hrdroeléclfico?
34 1Si
342 No

Aspecto Ambientál

423

43 Oue p¡oolemas trene ¡a c
4¡1------=.1--'-
442
443

Maroue X la opcrón que aplrca
Si E¡olrcar ,, Por qué?

35, Afectará los suélos de la comunidac,
36. Alectará la flore y t¿úne \.- |

37, Afectára la tranquilidád de la Comunidad
38, Lo arectara como persona o e su familia
39. Es una actividad pel¡qrosa
40. Provocará daños ¡rreparables al¿mb¡ente
41 Oué tipo dq cambros há observado en el medro natura de la cor¡uñrdad?

-)1.'41 1

4',1 2

ue factores cree llsled esiáñ Lnfl do en lcs cambros oDserva60s?

413
42
421
422

I
I

n

n

t
T

I
I
I
T

I
I
I

I
t
T

I

n

T

.3. No lre¡e¡ rr¡oortaicr¿



INSfRUMENÍO I: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUOAOANA O¡RIGIDO A LAS COMUNIOAOES C ERCANAS AL PROYECTO MINI

HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RiO CH¡CO FTTI
ObJetivo: doterminár lá percepción d6 la comunidades potencaálmente afecbdá3 por el doranollo del P¡oyeslo Mln¡ Hldroeléctrico L¡s

Huacas.Rlo Chlco

Provinciá Veraguas. Drsrrito
C omunrdad Corregimrento

Aspectos General6§

1 Sexo:
2 Edad:

Tfulo oblen 0o

3 de resro r en e ugar?

uantas personas fes de¡ en la v,v ence
5. Cuálsu úl¡mo a
51 Nr

5 2. Pfiñana
5.3 Secundafle

Si i- (Pase a la Dreou,'Ía 6)6
7
6

9

¿Oué aclividad reáliza el o la le,á de hogar?
de aclvrdades se ded,cán rás fsonas de l¿ comunrdao,

Usteo LaDoral actualmente,
¿Oué actrvrdad laboral reallza áclualrñenle?

! 1

92
93
10, ¿En ia cor¡unrdád donde se ubrca¡ las luentes de empleo, ../ a I

11 ?_Ul¡lEañ c,ei ío Cáñazas pára las ac¡vrdades tabora e§?
11 .1. Si Por que?
11.2. No i-
12,ú Eñ ta co¡nuñrdad sededrcañ a actvroadesde trpoagricoa?
13, ¿Oué tipo de productos srembran,

Sr

14 2
14.3

15 1 Arto 15.2.Medio l5-3. Bajo
I een los sue os de le comunrdad en las ¿feas cercanas á esle?pro0uctv dad

Cond¡crones de lá vivienda
Márque X 16 opc¡ón que áplica

16, Pared Zinc ñlaoera Olros

Cemenlo Otrcs Cuá17

18, Techo Zt^c Olros

19, C¿s¿ Okos Cuá 7

20, Agua
R!rál

Rio o
quebrada

Olros Cuá ?

21, Luz S¡ Nc

22, Serv¡cio H greñrco Lelína No ¡ene ¿Dóñde realza sus ¡ecesrdades fsrclógrcas?

Opinlón de l. comunidad coñ r€lpecto al Proy6cto Mtn¡ Htdroeléctrtco

23 Consdera Usléd que se loma en cuenta la op nión de ta comunrdaO para eldesarrollo Oe Proyeclos, si No ;-
24, A ljsled se le a tomado en cueñta Dara el desarrollo de

25, Usled ha palrcipádo 6n la elecosróñ de p¡ovecios en ta
26, Oué fr,ncrc¡es reallzó en el proyecto eñ mencón?
27, Co¡oce Usled los proyectos de M¡nr HrdroelectÍca?

proyeclos en la corñunrdád? Si No L'
Si

Sl No
27,1 Mencrone tres aclrvrdade§ que 3e reat¿án

I
I
I
t
I
T

T

I
t
¡

I
t
T

I
T

t
I

I

lcua 
I

lcuatr

u

!



t
T

I
T

I

28 Cons,oera Usled cue esle tpo de aclvrdad pueoe ocas¡on¿r alg uñ eleclc er los fecursos naturales cercanos y de la comunroed, isi
28 1 De que menera se E afects.¡a7

29 Para Usted Oué valor l¡enen los recursos nalurel€s cercanos a la comunLoad ueL105 ue se encuenlfañ denlro de eila?

32 Coñs¡oera usted que ra cornuñrdád obteñdre a¡gún Denefcro con e desaro io del Proyecto [,irnr- Hrqloele
33 1. Si De q!e manera,
332N0
34 ¿ Habrá a19ún de oposrcron en la comunrdad oor el desarrollo d€l Proyécto [4rnr H:droelectrco?
34 1si
342 No

Aspecto Ambiental

36. Afecter¿ lá f¡ore

Prob16nras en lá Comunrdad
43 Oue orobleñas lrene á cor¡unrdad?

443 rl. i .:- -.'

I
I
¡

I
I

Marque X la oocrón queep|ca
Erolrcar,, Por qué?Coñcepto Si

!5. Alectará los suelos de la comunrdad

37, Afectara la trañquil¡dád de la Comunidad
38. Lo afectará coño persona o a su familia
39. Es una activ¡dad peltqros¿

40 Provocará daños ¡rreDárábles álámbiénte I

41 O!é ¡po de cambros ha observado en ei medro nalural de la cornunrdad?

41 1

41 2

nóo en os cámbros ooseNaoos,
¡1 3

42 Oue faclores cree Usle¿ esian ñf

I

1

T

T

I

I

I



INSTRUMENfO l: CUESTIONARIO SOgRE PERCEPCION CIUoAOANA OIRIGIOO A LAS COMUN IDADES CERCANAS AL PROYECTO MlNl

HIDROELECTRICO LAS HUACAS.R¡O CHICO

Objetivo: determ¡nar le percepc¡ón c,e la comunidádes potencaalmente etealedas por el des¿rrollo dol Proyecto Min¡ Hidroeléctrico Las
Huacaa-R¡o Chico

Provrncra V€raguag lo¡strito
CorregimieñtoCo mu n,dacl

Aspeclos 6gnerales

l Sexo
2 Edad

[,t

Oue tremoo trene de resroll eñ eL LL]oar13

4 ¿CLranlas personas resrdeñ e¡ á vrvrenóa,
S. Cuats,, utrmo aáo áprooaoO
51 Nr

52 Prña a

5 3 Secundara
5 4 Unrvefsrlaí0 filulo ootenrdo

No6 Usied aboralaclua¡rnenre, si uñla 6

8 Oiré aclrvrdad realza el eÍe o lá

9 o de acrvdades seoed¡cán lás Dersoñás de la corñunrdád?

7 ¿Oué áclrvrdad laboralreahzá acllralmente?

l0 Eñ ia comunldad donoe se ubrcan las luentes 0e errl
11 ¿Utrli¿an del rio Cañaza§ para les aclrvrdádes iebórá es?
11.1. Si
11.2. No Por qué?

12 ¿ Eñ la comunrdad 3e oedEan a aclrvidades de ¡po ág(cole,
13. ¿Oué tipo de productos srembrán?

14 2

14 3

15.3 B¿jo
Oue nrvel de produclrvEed15

15.2.Medio
en las ar6as cercánas a esla?oseen los sueios de la comunrdad

Condrciones de la V¡v¡anda
Marque X la opción que aplica

16, Pared Ztnc Otros C|]a)?

Trerra Cernento Cuát')

18,leaho Z^c Olros C!ál?

19, Casa Olros Cual?

20. A9ua
Rural

uclo Rro o
quebrada

Otros CU¿ ?

21, Lrz Si t NO

22. Servrcio
largrenrco

Lelflna ( ¿Dóade realrza sus neces oades frsrológrces?

Opinióñ de le comunided coñ rolpscto ai Proyecto Mtnt Hldroeléctrlco

23 Ccisidera Usled que se toma en Cuenta a opinión óe la COñunrdad paÉ el desarollo de ProyecloS?

24. A Usted se le a lomado en cuenla páre eldesarro lo d

25. lJ§led ha pañrcipado oñ la e,ecus¡ón de proyectos en
26 Oué fuñcrones reelrzó €n elproyecto en mención?
27. Coñoce usted los proyeclos de M¡nts Hdroetéctflca,

e pfoyeclos en la comunrdad? Si

la com!nraed? Sr NO

2¡ I luieñcrone t¡es acl vrdades cue se rea|zan

¡

E F-

IÉ 1 ¡n"

Maderá TOfos



28. Cons dera Usted que esle roo de aclNrdad pueoe ocasronar algun efecto en los rec!rsos nalurales cercanos y de la comund¿d? si
28 1 De oue manere §e le elecietiaT

29 Pera Usled Qué valor I enen los recursos nalu¡ales cercános a le comuñdad uelos ue se ena]enlran dentro de ella?

32 Consrderá Usted que la cornunrd¿d oblenorá aLqun benefcro con el óesarrollo del Proyeclo MrnF Hrd¡oe eclfpoT
33 1Si \ De qu€ mar¿ra,
332No Por que?
34 ¿ Hábrá elgün de oposrcrón en la comundad por e desarrollo del Proyecto Mrnr Hrdroeleclnco?
34 1Si
342 No

A§pecto Amb¡eñtal
Marque X la oDcróñ que aplrca

Concepto si Erplicsr ¿ Por qué? l¡o sáb€
35. aféctárá los suelo3 de le comunidad
35. Alectara a flora y fauna
37, Afectara la tranqullidrd de la Comunidad
38, Lo alectañ como persona o a su familiá
39, Es uná acüvrdad peligrosr
40. Provocara daños rrroparables ál árnbiente
41 Oué trpo 0e cámbros ha observado en elr¡edro naturalde la comu¡ dad,
41 1

41 2

ndo eñ los carnbros ob§ervados
41 3

42I
Oué tactore§ cree Usteo esian nflu

422

43 Oue oblemas Iene la cornundad?

442
443

I
T

T

¡

T

t
t
I
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INSTRUMENTO 1: CUESTIONAR¡O SOBRE PERCEPCION CIUOADANA DIRIGIOO A LAS COMU N¡OAOES C ERCANAS AL PR OYECTO MlNl

HIOROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHICO

Objetivo: cleterminar la p6rcepcióñ de la comunidade6 potencialmente afectadas por el desarrollo del Proyocto Mlni Hidroeléctrco Las

Hueca!-Rio chico

Provrnciá Veraquaa D¡stflto
Comunrdad Corregimieñto

Aspectos Generales

Sero
Edad

1

2

nene de resrdrr e¡ el lúdár,3 ¿Oue lre

4, ¿CLrañlas personas resrden en a vrv eñOa, I M

5 CLrár su !llrmo año aorobado?
5 1 Nrñguño
5-2 Prñe e

5 5 Secundana

6 Usleo laboral aclualmenle UNIA 6

7, ¿Oué aclvidad laboral real¿a actualmeñE?
8 Oué aclrvidád ¡ealizá el,ete ola tela de ho
9 de ac¡vr0ades se ded ca¡ l¿s onas de le comuñr0ad
9.1

A ¿ ,:.'
93
10. t,En la comunrdad donde se uorcan las luenles de empleo?
11 1.U|l¿an de! rio Caña¿ás para las ¿cttvtdades laborates,
I't.'t. si
1't.2. No
12,¿ Eñ le comun¡dácl se dedrcañ ¿ ¿ctrvtdades de lrpo ágrcora? Si
13 Oue lr foductos s¡embran?
14 4

14 2

14 3

lulo 0blenr00

15 1 A[o
Oue nrvelde proouclrvrdád ooseeñ los Suelos de la comuñrdad

15.3.8a,o
15

15.2.Medio
en las areás cefcanas a esla?

Condiciones de la Viviend¡
M.rque X lá opcio. quc aplica

16. Pared Zñc ( Olros

17, Piso fiete + Ceñen1o Otros C!ál?

18. Techo Zrnc Cuar?

19, Casá A qurlaoa Crá l

20, Aqua
Rur¿l

Rio o
quebrada

Olroa C\ra11

21, Luz S, No \'--

22, Servrcio H€renrco Letr na No I ene ¿Oóñde reelza sus necesrdádes fsiológicas?

Opinlón de la comunidrd con rcspocto al Proyecto M¡n¡ HIcl106lóctrico

23, Cons'dera Llsted que se loma en cuenta le optnión oe ta coñunidad para et desarotto de ProyecloS? Si

24, A Usted se ie e lomado eñ cuenta para eldesarro,
25, lJsteó ha partrcipado €n lá clecusróñ óe proyeclos
25, Oué tunc¡oñes real¿ó en él proyecto eñ r¡encón?
27. Conoce Usled tos proyectos de Mrnr- Hidroetéctr¡c

lo 0e proyeclos en la comunrded" Si No

S¡ NO

Sr

27 1 Mencrcne lres aclrvroades cue se Íea|zañ

lcuár?

lorros
Otros

I
I



28 Coñs derá Usled que este lroo de ac¡vrdad DUede ocesrcnar átgún efeclo e¡ os recursos naluráles cerc¿nos y de rá comunEad? S,

28.1 Oe aue mánera se le afeclatia'7

29. PaG Usted Q!e vaLor ¡e¡e¡ os fecursos nalurale§ cercanos a iá comun 0ad áouellos que se encue¡lran denl¡o de ella?

32 Co¡sroera Usted oue ia comu¡ óád obten0ra ái ún beneiraro con ei desarollo 0el P clo irrnl- Hdroelécrrco?
33 S De
332No
34. ¿ Hebrá elgún de oposrcrón e¡ la comunidad por et desarolto del Proyeclo Mrnr Hrdroeléctflco,
34 l Si Por qué?
34 2 No !\<.

Aspecro Ambientá¡

ema§ en la comunrdad
43 Oue pro0 emás lrene ¡a coñundad2

443

Merq!e X la opoóñ que aollca
Concepto lsi E¡p¡icar ¿ Por oué? No

35. Afectara los suelos de la comun¡dad -t,
36. Al€ctara lá flora y taunt
37, Alectara l¡ tranqurlidad de la Comun¡dád
38. Lo áfectara como persóná o a su fam¡liá
39. Es uná aclivic,ad pelig¡osa
,10. Provocará daños ¡rreparab¡03 al emblentel
41 Oue t¡po de cañb¡o§ ha observado eñ el rnedro ñálufatde a comúndad?

41 1

41 2

en00 en los cembros obse¡va00s,
41 3

42 OiJe lactores cree Usled estañ lnf
421
42?
423

I
I
I
T

t
T

t
T
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fNSTRUMENTO l: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA OIRIGIDO A LAS COMUNIOAOES CERCANAS AL PROYECTO Mlñl
HIDROELECfRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

Objet¡vo: determ¡naa l¿ percepc¡ón d9 la comun¡dacles potencialmonte alectrdás por el desarrollo d€l Proyecto Mlni Hidroeláctrico LaB

Huacas-Rio Chico

N

Provinc¡a Veraguas Dist to
Com unidád Correqimiento

Aspectos Ge¡éral9s

daa

trernDo trene de fesdren ál¡uger?3¿

4, ¿C!ántas personas resÉen eñ E vrvrenoa, M, :)-
5. Cuál su úllmo eño Aprobado?
51 Nl

52 tu mara
5 3 Secu¡dana
5 4 LJ¡iversüáno

tal
6
7

I

L'sted laboral actuelñente? S] No

¿Oué actvrdad labo¡al reall¡a aclualrnenle? ).
Oué ac¡vrdád reail¿a e] oa ¿lJ

o de actrvrdades se dedrcán as sonas oe la comunrda0?

9.3
10 En la comun¡dad donde se ubceñ tas fueñles te e
11 Ulr|zan delrio Cañazas ra las act,vrdádes laborales?
11.1. Si
11.2. t{o \
12,¿ En la comunrc,ad se dedrc¡ñ a aciildá¿es oe ,,rpo a9rrcot,
13, ¿Qué lrpo de produclos siembran?
14 1

14 3

15 1 ALto 15.2.Medro 15.3. Baio
15 Oue nrvel de proolclNidad see¡ o§ suelos de la comunrdad en ás areas cercanas a esla?

Condrciones de la Vivrenda
Márque X lá opcion que ep¡ica

16, Pared Ztrc Okos Cuál?

17, Piso feta Cerñenro [lade ra Otros Cual?

18. Techo Znc Olros Cual?

19, Cása Propra .l- Olros Cuá ?

20, Agu¿
Rural

Río o
quebrada

Olros Cta )

21 luz Si

22, Servic¡o Hrgrenrco Lelflna ¿Dónde reálEa sus ñecesrdades lsioló9rcas,

Oplnlón de la comunldad con rorpocto st Proyecto irtni H¡drootéctrico

23, Consrdera Ustéd qua se lo¡na en cuenta la opinrón c,e ¡a comuñidad pará e¡degarolio de Proyeclos? Nor'
24. A Usted se le a lomedo en cueñta para el deserol
25. Usted ha part,crpado eñ le e,ecusión de proyectos
26, Oué lunoones rÉalzó en e proyecto eñ mencÉn?
27 Conoce Usled los proyeclos de Mrn¡- Hidroéléct.rc

lo de proyectos en lá corfiundád? SÍ No

Si No

Si
27 1 Mencrone lres actrv¡dades oue se reá]¡zan

b

l



I
I
I
T

I
I
I
t
I
I
I
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28, Coñsdera Usteo que esle lroo de ¿clrvrdád ouede ocasroñar aloun eleclo en los recursos ñalu fa les qelcan os v o€ la comun¡dad S

28 1 De oue manéÉ se le afectaflaT

Para tlsted Oué va o¡ lrenen os recursos natutáles cercanos a la comLrnroed ue se encuentrañ 0enlro de ela?

32 Consrde¡a lJsted que la comundao obtendrá alqúñ benefcro co¡ eldesaÍollo del Proyecto ¡rrflt- Htdroetéclrlco?
33 1si De oue mánera?
332No
34 ¿ Hábrá álqÚn de opostcjón en la comun¡ded por el desarrollo del Proyeclo lüln Hrdroe ecnco?
34 1Si {
342 No

Aspecto Ambiental

Problemás €n la Cóñuñrdád

MarqLre X ¡a cpcLón que aotca
No sabeConcepto Si Erplicár ¿Por qué?

35 Aféctará los suélos de lá comunrdad
36. Alectárá ¡a tlora y fauna
37, Afectara la tranquilidacl de la Comunrdad I

38, Lo áleclara como person¿ o a su familra
39, Es una ¿ctrvidad pel¡qrosa
40, Provocará daños irr€parablss alambiente
41 Q!é lipo de c¿mb o5 ha obseñado eñ eL rnedro ñaturalde la coñundád?
41 1

41 ?

ndo en los camb¡os observados?
3

42 Oué factores cree ilsted eslan L¡lu
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INSTRUMENfO 1: cUESflONARlo SOBRE PERcEPc¡ON CIUOADANA DiRlGl0O A LAs COMUNIOAOES cERCANAS AL PROYECTO MlNl
HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHfCO

Objetlvo: doterrÍiner la percepción de la comunidades potencialmonte afectaclas por el desarfollo dol Proyecto M¡n¡ H¡at.orléctrico La5

Huacas-Rfo Chlco

Provrnc¡a Veraquas Distrito
IComun¡dad r" \' - - ,"- Correg¡miento

Aspeclos Generales

1S
2.8dad

3 ¿Oue lempo lrene de re§drr en e/ lugar?

4. ¿Cuánlas personas resden e¡ la vrvrenoa? /.. lM
5 Cuál su lllrmo año aprobado?
5 I N¡nquno
5 2 Pfiñane
5 3 Secundane

Título oblenrdo

U¡Iá 6€

7

8

usted laDoral actualmente? Sr

Oué ácl vrdad rea lza el

de ¿c¡vrdaoes se óedcan las
91
I

¿Qué ac¡vrdad laboral fea|za actualmenle?

fsonas de e com!nrdad?

É2
93
10 z.En la cornunrded donde se ubrcañ las fuentes de empleo?
l1 ¿lJtillze¡ del r¡o Cañazas paratas áctlvtdades táborale3?
11.1. Si Por qué,

Sr

13 Cué l oo de rodúclos srémbran?
14 1

11.2. No
12.¿ Eñ lá coñunrded se dedÉaná aclrvidades de trpo agrcola?

14 2

14 3

15 1 A[o i5.2.Medro 15.3. Baio
r5 Oue n vei 0e proouct vrdad seen os sue os ae a cca¡unrdao en las áre¿s cercan¿s á esta?

Cor¡diciones de la Viv¡enda
Marque X le opción qire aplic¿

16, Pared Ztna Otros Crá1
4

Cemenlo Otros Cua/?

18, Techo Ztt. Oiros Cuál?

19, Cása Olros Cuá

20, Aguá
Rurel quebrada

Olros C a

21,l!2 si NO

22. Servic¡o H gLe¡'co Lelfina ¿Oónde reeirza sus necesrdaoes irs ológrcas,

Opin¡ón d6la coñunidad con ro,pocto el Proyecto lrlni Hldrosláctico

23 Coñsiclera Ustecl que sa loma 6n cuenta la opinrón de lá comundad pará el d6§erollo d€ Proyectos? No

24 A lJsted se le a toñado en cuenE para el desarollo de

?5 Usled ha panrc¡pado en ¡a ejecusióñ de proyeclos en la
26, Oué luñcrones realrzó en el proyeclo en mención?
27 Conoce Usted los proyectos de Mrnr- Hrdroetécr ca?

pfoyeclos e¡ la coñunidád, Si

Sr

Sr

27.1 Meñcone lfes aclrv dades oue se reattzañ
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INSTRUMENfO 1: cUESflONARlo SOBRE PERcEPc¡ON CIUOADANA DiRlGl0O A LAs COMUNIOAOES cERCANAS AL PROYECTO MlNl
HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHfCO

Objetlvo: doterrÍiner la percepción de la comunidades potencialmonte afectaclas por el desarfollo dol Proyecto M¡n¡ H¡at.orléctrico La5

Huacas-Rfo Chlco

Provrnc¡a Veraquas Distrito
IComun¡dad r" \' - - ,"- Correg¡miento

Aspeclos Generales

1S
2.8dad

3 ¿Oue lempo lrene de re§drr en e/ lugar?

4. ¿Cuánlas personas resden e¡ la vrvrenoa? /.. lM
5 Cuál su lllrmo año aprobado?
5 I N¡nquno
5 2 Pfiñane
5 3 Secundane
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usted laDoral actualmente? Sr

Oué ácl vrdad rea lza el

de ¿c¡vrdaoes se óedcan las
91
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fsonas de e com!nrdad?
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10 z.En la cornunrded donde se ubrcañ las fuentes de empleo?
l1 ¿lJtillze¡ del r¡o Cañazas paratas áctlvtdades táborale3?
11.1. Si Por qué,
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14 1
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Cor¡diciones de la Viv¡enda
Marque X le opción qire aplic¿

16, Pared Ztna Otros Crá1
4

Cemenlo Otros Cua/?

18, Techo Ztt. Oiros Cuál?

19, Cása Olros Cuá

20, Aguá
Rurel quebrada

Olros C a

21,l!2 si NO
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Estud¡o de lmpacto Ambienial Categoría ll. Proyecto Mini Hidroetéctrico La Huaca
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ANEXo 5: INFoRME DEL AFORo REALIZADo EN EL RíO

CHICO Y OUEBRADA 5OÑADORA.
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lng. Bríspulo Hernández C.
lngeniero Civil - Consultor Ambiental

Lic.97-006-095
rAR - 038-99

Ave. Rubén Cantú, Canto del Llano, Santiago
de Veraguas, Panamá

958-7354 / 695-3665
panaidis@hotmail.com

Informe de Aforo realizado en el Río Chico
El Guásimo, San José, Calobre, Veraguas

Sábado 8 de Octubre de 2005
Ing. Bríspulo HernriLndez

lng. Guillermo'l'orres
HIDRONOR S.A. (Proyecto I{idroeléctrico Las Huacas).

Coordenada U'l M del pu¡rlo donde sc realizó el albro:

Fecha de Aforo:
I{eal izatlo por

Sunervisado por:

Solicitado nor :

Coordenada Norte:
(irortlerrada Ilste:
Altitud aprox:

93-51ll
s2625t
322 nr.s.n.m.l

Método de Albro: Se realizó el aforo del caudal del Río Chico con el método de área vs.
sección transversal (se utilizó un aforador del tipo Gurley) a la altura donde se pretende
ubicar una obra de presa un proyecto de micro central hidroeléctrica.

Obietivo de la medición: Obtener el oaudal de las aguas del Río Chico para esta época
lluviosa

RESULI'ADO OBTENIDO: EI caudal obtenido para la fecha de la realización del aloro
en el Río Chico fue cle 18.41 m3/s (metros cúbicos por segundo) equivalente a 18,413 l/s

llitros por segundo).

I 
Elevacióny coordenado.¡ dqdqs con GPS Garmin Legend portátil
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l),\'l OS l)l'11. ,\lioRo

lN(;. tlR SPTI ¡IZ CASTII,LA
Consultor Anrbie ntal

ERISPULO HERNANDIZ CASTILLA
INGENIERO

fdc¡¡ci¡ No. 9?- t

I
¡¡É

!t il dat ?,6 ds Ene¡o dc 196e

Sdca da Ings¡icfs Y Arquite€tut¡

Rev t¡empo II Vel. (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) (l/s)

31 40 0.775 0.531 1 0.375 0.199 199.17
71 40 1.775 't.206'l 0.975 1.176 117 5.97
91 40 2.275 1.5436 1.15 1.775 1775.17

98 40 2.45 1.6618 1.5 2.493 2492.63

100 40 2.5 1.6955 2.325 3.942 3942.04
98 40 l .66't 8 2.591 2991.15

9l 40 ?.27 5 1.5436 3 4.631 4630.88

71 40 '1.775 1.2061 1 1.206 1206.13

TOÍALES 18.413 18413.13

2.45 1.8

I



Foto superior: Vista panoránica de la ubicación del punto de toma del proyecto, donde sc
levantó el aforo.

Foto inferior: Vista panonírnica del río Chico.

ni

,

I



T

I

:.\

§

íi

-

Vistas panorámicas del afirro sobre el río Chico
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lng. Bríspulo Hernández C.
lngeniero Civi! - Consultor Ambiental

Lic.97-006-095
rAR - 038-99

Ave. Rubén Cantú, Canto del Llano, Santiago
de Veraguas, Panamá

958-7354 / 695-3665
panaidis@hotmail.com

Irecha de Albrr.r
Ilora
Realizado por:

Supcrvisado Dor:

Solicitado por :

Coordenatla UTM del punto donde se realizó el aforo:

Informe de Aforo realizado en la quebrada Soñadora
La Gallinaza, San José, Calobre, Veraguas

Sábado 8 de Octubre de 2005
l2:00 p.m.
Ing. Bríspulo Hemández
Ing. Guillermo Torres
I IIDRONOR S.A. (Proyecto Hidroeléctrico Las Huacas)

Coordenada Norte :

Coordenada Flste:

Altitud aprox:

933808
524687
392 m.s.n.m.l

Método de Afbro: Se realizó el aforo del caudal de la quebrada Soñadora con el método
de ii¡ea vs. secció¡r transversal (se utilizó un aforador del tipo Gurley) a la altura donde pasa

el camino que comunica la comunidad dcl Gu¿isimo y La Gallinaza. Bn este punto existe
un vado dondc se ubican 5 alcantarillas dc 90 cm de diánretro.

Obietivo de la medición: Obtener el caudal de las aguas de la quebrada Soñadora para esLa

época lluviosa.

RESULTADO OBTENIDO: El caurlal obtenido para la fecha de la reali:¿aoión del aforo
en [a quehrada Soñadora fue de 1.89 m3/s (metros cúbicos por segundo) equivalente a
I,890.58 l/s (litros por segundo).

' Elevación y cottrdenadar dadas con GPS Garmin Legend portdlil
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DATOS DF],L AFORO:

ING. I}RIS II Ii DEZ CAS'IILI,A
Consultor Amhienfal

Rev- t¡empo Vel. (m/s) Area (m2) Caudal (m3/s) (l/s)

54 40 1.35 092 0.47 0.4 3 432.05
47 40 1.18 0.80 0.47 0.38 376.53
46 40 1 .15 0.78 0.47 0.37 368.60
46 40 1 .15 0.78 0.47 0.37 368.60
43 40 1.08 0.73 0.47 0.34 344.80

TOTALES 1 .89 1890.58

!RISPULO HERITANDTZ CASTILTA

I¡l 16 del i8 d¿ E¡.r. ¿. 1069

lotr Tócntc¡ de l¡glaicl¡ t ArqEit'ctu¡t

INGENIERO CTVII¡
I¡r¡ci¡ No'
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28 Cons¡c,era Usteo aue este troo 0e actvrded puede ocasonár elqúñ eleclo en tcs rec!rsos náturales cercáños v de Sl

28 1 De que mánerá se le afeclafla?

29 Para Usléd OUe valor trenen los recursos naluraies cercanos e la comunrdad uellos oue se encuentran 0enlfo 0e ella?

32 Consrdera Usted oue la comuntdad obtendrá algún benefrc o con el desarol¡o det Proyeclo Mrnr- Hrdroeiéctnco?
33.1 Si
332No
34. ¿ Habrá álgúñ de oposLción en la cor¡un¡0ad por eldesarrollo del Proyecio Minr Hrdroeléctrco?
34 1S
342 No

Aspecto Arnb¡enttl
Merque X la opcrón que aphca

Concepto Sr Erpl¡car ¿Por que? No sabe
35, Arectará los BUelos de lá comunidad
36. Afectará lá florá y fauña
37. Alecl¿ra lá tránquilidad de la Corñunided
38, Lo afectara como persona o ¿ su fam¡l¡e
39. Es uná activ¡dád peligros¡
40. Provocará daño5 irrepárábles alambiente
41 Oué trpo de cambros ha observado eñ e medio naturálde l¿ comunided?

41 2

11 3

42 Oue faclores cree Usted esian r¡fluveñdo en los cambros observaoos,
421
422
423
Problemas €n lá Comunrdad
43 Oue problemas lrene lá coñuñroád?

442
443

I
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INSTRUMENTO 1:CUESTI0NARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUN¡DADES C ERCANAS AL PROYECTO MlNl
HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHICO

Objetivo: determinar la p6rcepcióñ de l;¡ comunidádes potenc¡áldrente ¡fect¡das por el d6sarrofo del Proyocto M¡nl Hidroelóctrico La3

Huáca3.Rio Chico

Provrncra Veráguás Distíto
Comunrdad Co116grm¡ento

Aspeclos Generá16s

1S
2.e dad

Oue lremDo ¡ene óe resrdren eilLr3

Cuáñtas persoñas resrden en ¡a vrvrenoa?

5 2 Prmá e

5 3 Sécundana
5 4 Unrversriaro

uál§! ul¡mo eño a

unla 6)

14.3

6

I

Usted iaborál act!atr¡€ñte? Si

Oué áctrvrdad ¡ealrza el lefe o la lefa de h at?
o de aclrvldades se dedLcañ ras ersoñas oe a ccñunroád?

9l
9

¿Oué actrvidad laboral real¡¡a act!ármeñte?

En la comunr0ad donde se ubrcan ras luentes de e10

93

1r ¿ut¡iEañ del rio cañazas para las acuvdades táborates,
11.r. Si
11.2. No
12,o En lá comunrdad se dedrc¿n e acirvrdades oe tpo agricota?
13. ¿-Oué tpo de produclos s¡érbrán?
14 1

151 Alto fs-2.Medio: \ 15.3. Baio
0ue ñrve 0e produclvldad15 seeñ los suero§ 0e a cot Jnroad en ias areás cercañas ¿ eslaT

Condrciones de la V¡vrend¡
Marque X la opción que áp¡ica

16, Pared Zñ. Elooues/ [¡adera Olros C uá1,

17, Piso Tie¡ra Cemenro M¿dera Oros Cuá1,

18, T€cho Zrnc... Otros Cuá17

19 Casa Otros CualT

20, Agua
Rurál

Rio o
quebráde

Ot¡os Ctat)

2't , Lt z S¡ NC

22. Servicro Hrgrenrco Lelnna /' ¿Dónde reáliza sus nec€srdades f siolog cas?

Oplnlón d6 la comunidrd con re.p.cto al Proyecto Mlnt Hidroetéctrico

23, Consrdera Usléd que se loma eo cueñte lá oprnlón de ta comunEad pala et desarrolio de Proyectos? Si

24, A LJsteo se le a tomado en orenta para el desarrollo de proyeclos en te comunidad? Si

25. Usled ha part¡cipado 6ñ la ejecus óñ de proyÉclos en lá coñuñrded, si NO

26, Oué luncones realEó eñ e,proyecro eñ mencron?
27, Conoce L,sled los Dro ectos de I\,tñ - H droeléctr ca? Si No
27.1 Mencroñe trés aclrvrdaóes que se real¿añ

b

t.t

n
lN'/i: l
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28. Co¡sroera Usteo que esle lroo de aclrvLoac puede ocastonar a QUn etecto en los recurso s natrfales cercános y oe la comun oad, S

28.1 Oe que manera se le afectEriaT

29 Para Usled Ouá valor ¡enen los recursos naturales cercaños a la cor¡unrdad uellos ue se enc!eñlia¡ denlro de ella?

a2 Cóñ§rdera Usled oue la cofnundad obteñorá alq!n benelcro cón eldesarollo del Pfoyeclo Mrnr- Hrdroeléctr¡co?
33 1Si De que mañera,
332No
34 ¿ HaDre elgúñ de oposroóñ en la comunrdád por el oesarolto del Proyeclo Mrnr Hrdroeleafrco?
3a1Si Por oué,
342 No .

A!pecto Arñb¡ental
Marque X la oDcrón que aplca

Concepto si Explicar ¿Por qua? No s¿be
35. Atecterá los 6uolos de lá comun¡dad
36. Afectará la florá y tauná
37. Af6clara la tranquilidad de la Comuñ¡dad
38. Lo alecte¡a como persona o a su famila
39. Es un. activid¡d peligrosa
40, Provocará daños rrreparables elámbieñte
41 Oue troo de cambos ha observaclo en el mec,ro net!ralde la comunÉad?

41 1

4'l 2

413
42 Oue faclores c¡ee Usled están rnlluvendo en los camb,os ooservados?
42 'l

422
423

43 OLre oroblemas lene la comunÉed?

442
443

I
n

I
I
T

t
T

t
t
I
I
I
I
I

T

T

I

I

l

I

I I

l

I



INSTRUMENfO 1: CUESfIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDAOANA OIR¡Gl0O A LAS COMUNIDAOES CERCANAS AL PROYECfO MlNl
HIDROELECTRICO LAS HUACAS.R¡O CHICO fñT-]

Obiet¡vo: doterminár lá percapción de la comunldades potenc¡elm6ñte .f6ctadas por el des.rrollo del Pioyeclo Mln¡ Hidroeléctr¡co L¡3
Hu¿c¡B-Rio Chlco

Oi§tnto t.
Comunided -> ' jlrr '. !r-r.r Corregim¡eoto qt.§ S§(e

Aspectos Ge nera les

1 Sexo
2. Edad

ue tremDo lene 0e res|drr e¡ ellugar?3

4, ¿Cuantes personas resrd€n en Ia vrvreñda, F: '7
5. Cuálsu últrr¡o año aoroDado?
5 1 N n,ouno

5 2 Pt .r.ena

5.3 Secunda¡ra \:^ !O
5 4 llñ ver§r1áro fituio oblen do

14 3

6
7
8

Usted la0oral actualmeñle? Si

Oue aclivrdád realr:á el
¿Oué ac¡vrdad laboral realEa actualmenle? ar i

L/A que trpo de ac¡vLdades se dedrcañ las personas de la cor¡un¡ded?
9

9:
En la comunrdad donde se !orcán las fuenle§ de ern

ra las aclrvrdades labora es?
1C

11 lJtih¿an detrio
r1.1. Si

(

oduclos sLembran?Oue

cn, ñ.
)-

1'1.2. No

141

Si'12,¿ En la comunrdad se dedrcana aclrvrdades 0e tpo egrrcola?

14 2

15.2.Méd¡o
n os sue os de ia cornlnLdad y eñ tas Srea§ cercañas á esta,

15.3.8ájo
15 Oue nrvel de Proóuc¡vrdad

Cond¡ciones de la Vrvienda
Merque X la opción que apl¡ca

16, Pared Zi^c Maóera Olros C!al?

Cemenlo..É Cúá11Otros

18, Tocho Znc OIrcs cuá17

19, Casa Alqurlada Cval?Olros

R!rai
Rio o
quebrada

Otros Cuá11

Si No

22. 56rv¡c¡o Hrgrenrco Lelflna ¿Dónde rcal¿a s!s ñecesrdades f stológicás?

Op¡nlón de la comun¡dad con raap.cto !l Proyecto Mlnl Hidroeláctrico

23, Co¡srdera Usled que se lorne en cueñta la op nión de la comun dád para el desarrollo de Proyectos?

24, A Ljsted se le a tomqdo en cu€nla para etdesarrollo de proyeclos en l¿ comunidad?

S¡

si

27 Coñoce Usted los or los de Mrn - H droeleclfice, Si

si
No-..

25, Usted há parlrcrpádo 6n la ejecusióñ de proyeclos en ta comunrdad,
26 Oué luncrones real¿ó 6n elproyecto eñ mención?

NO

27 1 Menc,one tres ec0v dád€s oue se realtzeñ

I
I
I
I
I
I
t
I
I
t
t
I
I
I
I
I

20, Agu¡

21, Lu¿
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S]LJe esle I28 Ccnsrdera Usled Fecto er oi recu¡sos nalura¡es ce.canos y de Ia coñun,oao?
28 10e Lre manera se le afeclafia?
28.2 No
28 3 Pot

o!é valor trenen los fecursos natur¿les cefcaños a lá comun dad aquellos ue se encuenlran denlro de eila?29 Pa.a Usted
30 T Son rmDolantes eñen psca rrnpot¿ncra 31 3. No lrenen rmooñ¿ncra

32 Conslde¡a Uste0 que la comunrdad obtendfa álqün benelcto con eldesarrollo del P.oyecto Mrnr Hrdroeleclnco?
oe que ma¡er¿ \Il J;i E-E r.

33: No
34 ¿ Hábrá a gún de oposrc¡óñ en lá cor¡uñrdad por et desaro to de Proyeclo Mrnr Hrdroeléclflco?
34 1Si
342 No. Fof olet .

Aspecto Ambiental
,¡,,larque X la opc óñ que aolrca

Concepto Sr Erplacar ¿Por quá? NO No sábe
35. Afectará los auelos de le comunidad
36. Alectárá la florá y fauna
37, Afectára la tranquilidad de la Comunidad
38. Lo áfectare como personr o a su famrlaa
39. Es una actividad pel¡gros¡
40. Provocará daños ¡rreparables ¿lámbiente
41 Oué lipo de cambros ha obsorvac,o en etmedtp nat{aJde la comuntqáa,?

4l i 'a fO!\ cr., I¡,

41 2

41 3

12 Oue feclores caee Usled e ndo en os cárnb os ooservados?
ri r-

422
423

43 Ouq problemas ¡ene la comLrnEad?
41 ( - \\-Y--+tla \
44.2. SL\\¡(L.. =Niní\ CF,|J +ro ¿l \t\i.)4,
443
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II{STRUMENTO 1: CUESTIONAR¡O SOBRE PERCEPCION CIUDAOANA DIR16IOO A LAS COfi,UN¡DADES CERCANAS AL PROYECfO MII¡I

HIOROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHICO

Objelivo: detefm¡nsr la p.rc.pción de l. comunld¿de3 potenc¡álmentc ¡fecttdás por el delarrollo d.l Proyecto Mln¡ Hidroel
Hu.cra-Río Chlco

E

O¡st¡irt a-, N 
"/s 

l-.ü,Provrnciá veraquas
comun¡d¿d L§ (rñ\\u§fl^ corregirn¡ento í.¿»r -.. o ,..C

Aspectos Generales

1 Sexo
2 Eded

tll

Le ¡er¡oo t ene 0e resrdrr en e lu3

4. ¿Cuanlas personas res de¡ e¡ la vrv snda? M: ( fF: Z
5rcuár s¡ últrmo año aprobedo?
51 N¡n

52 Ptmate
5 3 Secundara
5 4 L,n versrlano filulo oblenrdo

6 Usled aborá ácruarrnenle? Si ase a la uni¿ 6

7, ¿Oué actlvróad laboral feah¿á aclualmenle?
8 ¿Ouá áclrvrdad realiza el cla fa c,e hoger?
9 ue lroo de asd
9l t^.ü,
9.2- ' J

10 En la comunrdad donde se !bican las fuentes de em
11 Utlzan del no Cdñáz.Es rá las acl vrdades lábóráles?
11.1. Sí Por que?.-
11.2. No )-
12.¿ En la comunÉád se oed¡can a áétrv6ades oe lrpo agíco¡a?
13 1_Oué.tpo de productos sreñbran?
l4 1

142
14.3 )\

15 1 Alto l5.2.Modio 1s.3. Bájo
15 Oue nrvel de P.oouclrvrded en ias a¡eas cefcairaS á esta?en los suelos de ra comuntd¿d

Cond¡ciones de la Viv¡enda
Marque X lá opción que epllca

16, Pared Zrc Ol¡os C!át?

Cenrento ¡- Olrcs Cuál?

18, Techo zinc 
L-¿.

Paja Olros Cuall

Otros Cúál'l

20, Agua Rio o
quebrada

Otros Cuál?

21, Luz Si No (..-,
22, Serv¡cio HLgrenrco le¡ñe L- No 1reñe ¿Dónde reah2á 5us necesrdades f§rológicás?

Opi¡¡ón de l. comunldrd con mspecto e¡ Proyocto t ¡ntH¡droetócttco

23, Cons dera Usled que se loma eñ cuenta le oprnrón de l¡ comunrdad pára el delarollo de P¡oyectos? Si NO

24, A lJsted se le a tomado en cuenla para el desarrollo de

25. Usted ha partrcipado 6n lá etecusóo de proyecto§ en ta
26, Oué lunaones rea|zó en el proyec& eñ menc¡ón?
27. Conoce Usled los proyectos de M ni. Hidroeléclncá?

proyeclos en la comunrded? Si No

S¡ No

S

27.1 Mencrone lres áctrvrdádes oue se fealrzan

tl

¡

I
¡

I Ur, I

t.]
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19, Case

lPozo lAcueduclo

I lar'", ¿-



oe ¡a comunrdád, Si28 co¡sroera usleo qLre esle I oo cj€ ec¡vrdad o!ede ocasroner aig ún efecrc eñ ros recLrrsos nálurares cercános

28 I 0e que rnenera se le afecláaia?

2E.3. Po. oué? UC
29 Para Usted 0ue v¿lor t¡€ne¡ los recursos naluaales cercaños a a comunroad ue se e¡cuenlrán oenlfo de eila?

30 1 soñ r¡ponañles 30.2, frenen 31 3. No trenen rmpoñancra

32 Consrdera Usled que la comunioad oblendaa ai9ún benelcro con elde Sarrollo del Proveclo M¡n - Hrdroeléclrrco?
33 1Si De o!e i¡an€la?
332No l./ Poilué? I)oSñEI-
34. ¿ Habrá algúñ de ooosrc ón e¡ la comun dád oor eldesarollo del Proyeclo Mr¡ H droe eclrco?
34 1Si
34 2. Na 'y'

A§pecto Amblental
Merqu¿ X la o!cron que aol¡ca

Concepto Si Explicer ¿Po¡ qüé? No

35, Atéctará los suelos de la comunid¡ct
36. Afectará la r¡ora y fauna
37, Alectáre le tranquilidad d. le Común¡dad
38, Lo alectara como personá o a su familia
!9. Es uña ¡ctividad peligrosa _-t-
40. Provocárá dañ03 ¡rroparables álarnblente
41 Oué ¡po de cambros ha observado en el medro nalural de la comunrdad,

41 1 \ I i\)a: ü l¡7
41 2

41 3

¡12 Oue factores cree Usled estan ¡nfluyeñóo en los csrnb¡os observados?
42 1 §l
422
423

43 Que prob emas lrene l¡ comunided,
'-.\LAi\5 Ar bal-r.\ o Pr..¡^ S's C.o t >, P-r A.¿ ttr ¡., F&rr- ri.¡,

442
443
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INSTRUMENfO 1 i C UESTIONAR lO SOBRE PERCEPC¡ON CIUDAoANA D lRlGlDO A LAS COMUNIoADES C ERCANAS AL PRoYECTO MINI

HIDROELECfRICO LAS HUACAS,RIO CHICO

Objet¡vo: dete.man¡r le porcapclóñ de le comun¡drdéa potencirlmenta afectlde. por cl da!!r.ollo del Proyocto il¡ñl Hidroeléctrco La3
lluaca!-Rlo Chlco

0u

Provincr¿ Veraouas orstrrto l-NI,r f)vL
Comunrdad la;rroslrr'¡añiof. !"v. \ o\i: L Irñ.lll..il.-¿.E

Aspectos Generales

I Se¡o lM lF ,-¿-
2. Edad:l A.l I

3 ¿Oue lrempo trene de .esrdr en ellLr

uañtas oeasonas ¡esrden enla vrvrenda

uálsu u5

51Nrn
¡5 2 Plt¡,at e

5 3 Secundána
Tilulo oDten'dO

No5 Usleó laboralaclualmente? Si

8 Oué actrvdad reá Ea eliefe ola á de hogár,

9 1

9

unla 6

Ldades se oedrcáñ las Dersoñas 0ena co.ñunlcac?

7, ¿Oué actrvidad laboral realtza acluelmente?

10 ¿Eñ a comunrdad donde se uoican tas luenlés de empteo?
1'1 ¿Ulflzen del rio Cañazas para las actv dades laborares?
11.1. Si
11.2. No Porque? Lc. \Ár.i \
12 ¿ Eñ ra comunroad se deórcá¡ a á¿¡vldedes de trpo agficola?
13 ¿Ouá lroo de productos srem¡¡an,
14 1 .'.-)

-^ hi /.
14.3

151 Allo 15.2.Medio 15.3. B¡jo
15 O¡re nrvel de proOuctrvroád en i¿s afeas cetcanes a está,eeñ 10s suelos de la comunrdad

Cond¡crones de la V¡v¡snd¡
Merqtie x la opció¡ que áplicá

16, Pared Ztnc Madera Otros Cual?

fietra e,- Otros Cual?

18, fecho Zrnc Penca lot¡os
I

Cua ?

,9, Cesa Otros Cuál?

20, Agua Acueduclo
Rurel U.'

Río o
quebrada

Ol¡os Cual?

21, Luz Si No t/'
22, Servrcro HLgrenrco t/' No lr€ne ¿Oónde reel za sus necesrda0es I s¡ológrcas,

Opin¡ón de l3 comunidad con rÉ!pecto ál Proyécto Mlni Hidroe¡éctrico

23, Consrclera L,sted que se toma en cuentá la oprnióñ de la comuntdáo para etde§errollo de Proysclos, Si

24, A Usled se le a tomado en clenta pera eldesarollo d
25, Usled ha pan¡cipado on la elecusión de proyeclos en
25 Oué luncrones ¡eailzó en el pioyecto en rñencón?
27. Conoce Usled los proyectos de Mrn! Htdroeléctrica,

e Proyectos e¡ la cor¡unidacl? Sí to l-.
si

S

27 I Mencrone lres ac¡vdades que se reaLrzañ

b
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28 C..s Jere Usted oue esle rDo oe acl vrCád ouece o.as :ia a oun eleclc en ros recLl:sos ñalufales carcános v oé la comunrdad? rs¡

28 1 De oue manera se e afectar a?

29 Par¿ t-lsted Oué valor lrenen los recursos nalurales cercanos a la comunrdad ue se encuentran denlro de ella?

foYecto [r¡nr Hrof oeleclrico?
De que ñaneraT

332No
34 ¿ Haorá algún de oposrción en la comunrdad por e desa'ro lo del Proyeclo f\,4 nr Hrdroeléclrrco?

342 No )

Aspecto Ambrental
ueX ao

roblemás ¿n lá comúnrdád
43 O!e pto§lemas lrene la cor¡Lrñroao?
44 1 tU I l\Jq e t-¡3
442 !l
443

NO No sabeConcepto Sr Erpl¡c.r ¿Por qué?
35. Afeclará los suelos de la.omunidád 1

L.36. Afectará la llorá y fauna
37, Alectárá lá tr¿nquilidad dp la Comun¡dad
38, Lo áfeclera como persona o ¡ su tamilia
39. Es una activ¡dad pe¡¡g¡osa I

40. Provocárá dáños rrreparables alambiente
41 Oué lrpo de cambios he observado en el medio nalural 0e la co¡nun dad?

41 1

41 2

41 3

42 Oue feclores cree usled éslán r¡fLuyendo eñ los camDros observádos,
421
422
423

E

u

T

n

1



oisrrito
Com u n ¡dad Corr

INSfRUMENTO T: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDAOANA OIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCAIIAS AL PROYECTO MlNl

HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHICO

Obietivo: deiermlnar ls percapclón cte ta comunidáde6 potonciálñent6 afectrdás por el dess..ollo dol Proyoclo Mln¡ Hldroaléctrico L¡§
Hutcas-Rio chlco

Aspectos Genera¡6s

1 Sexo
2. Eded

N!

!^

6
7

8

LJsted raboral aclLralrñeñle? unra 6

, ¿Ou¿ actv¡dad laboral realiza aclualrneñte?
¿oué ectrvrded reahza el o le Jela de hogar,

s ¿Aoue r,pó oegctrv¡¿aoes se óeóaáltai pé¡sóláilélá
91 n'
93
10 ¿En la comu dad dqnde se ubrcan iás luentes de empteo, J.l /l^..r
11 ¿Utrl¡z¿n dÉl rio CAlia¿¿s perá tas actrvrdaóes labora es?
11.r. s¡ Por qué,
1r.2. No .L Por quó? t iL^ t:Á T(tEña\-3
12,¿ En la comunrdád se dedrcan e áct¡vEades Oe lrpo agrcota?
13 ¿.Oué irpo de produclos srembfan?
14 1

14

Condrciones de la V¡vioñala
Marqus X la opción que aplica

16, Pared Znc Madera otros u-,/ 1
17, Piso Otros Cuál? J

18, fecho ZLoc Olros Cue,

19, Cása Olros C ual,

20, Agua
Rural /

Rio o
q!ébrádá

Ot¡os Cual?

21, Luz Si

22, Servic¡o Hrgleñrco Lelrna I ¿Dónde realrza sLrs necesÉades frsiológ cas?

Opanión de l¡ comunided co¡ ratpocto el Prcyecto Minl H¡droeláctrico

23, Consdera Usted que so loma eñ cuenta la opinión de le com¡]ntdád para ei desarro to de Proyectos? si

24. A Usled se le e tomedo en cuenta pare el oésarrolto d

25. Usted ha palic,pado 6n la qecusión oc proyeclos en
26, Oué ,uncrones realizó en el proygcto eñ mención?
27. Conoce L,sted los proyeclos de M¡¡¡- Hrdroeléck,ca?

e pfoyectos en te com!nidad? Si No

la comunidad? S, No

Sr No
27.1 Mencrone lres actrvidades oue se reatrzan

b

l

3 ¡empo neoe de resrcir en e

uantas oersonás resrden en lá vrv€¡da
robado?Cuál su ül¡mo a5

51 Nr

52 P mer|a
5 3 Secunda.¡a
5 4 Uirveasrla¡o TitLrlo obtenrdo

15 I AIlo 15.2.Medro 15-3. Bajo
15 eo los suelos de la comuñr0ad y eñ las aleas cercanas á esla?

T

T
lN' :"

n
JI

t
I
¡

I
I
I
I
I
t
I
I
t
n

T

¡



t
I
t
I
t
T

T

T

!
t
I
I
T

28 Consrdera Usled oue este t oo oe actrvrdad DUede ocasronar argun eleclo eñ los recursos n¿!ra es cercanos y de la comufl S

28 1 De oue manerá se le afeclár a?

29 Para Usted Oué velor l,eneñ los recursos ne¡urales cercanos a la comunrded uellos oue se eflc¡Jenlran denko d€ ella?

3i Consdera Usled oue ta cor¡uñldad obtenorá a qúñ Denelcio con e¡desa¡rollo dei Proyecto [,4rñ! HÉroeléctíao?
33 1Si E - De que rnanereT \
332No
34 r. Habrá álgÚn de oposrc ón en la comunrdad por el desarollo del Proyecto Mrn¡ HÉ.oeléclÍco?
34 1Si
34 2 No -¿:-.

Aspecto Ambiental
Maroue X e opc oñ que apirc¿

Concepto Sl E¡pl¡cár¿Por qué? No No sabe

35. Afectará los suolos de la comunidad
36. Afectará la flora y fáune "i---_
37, Alectara le tranquilidad de l¡ Comunidad
38, Lo áfectará como per§ofla o ¡ !o famil¡a
39. Es una aclivrdad Pel¡9.osa
40. Provocárá daños ¡rrsp¿rables alamb¡ente
41 Oué tipo de cambios ha obseNádo en el r¡edro nalursl de la comunidad?

41 1Ñ
41 2

41 3

12 faclo¡es cree Usted eslá¡ rñf u ñdo eñ lo5 cámblos obsefvados?

422

443

43 Que proDlemas I ene la comunrdad?
44 1. L) \NOeü¡ -
442 -J

I
T

I



lNSfRUtíENTO l: CUESfIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA 0IRIGIOO A LAS COMUNI0ADES CERCANAS AL PROYECTO MlNl

H¡OROELECTRICO LAS HUACAS-R¡O CHICO

Objetivo: drl6rmiñar la percepción de la comunidades potenciálmente sloctadáB por el desarrollo del Prcy€cto Mlni Hadroe¡éctrico
Huaca§-Rio Chico

E

Distr(o
cI 1.7/,tr(,¿,1

Aspectos Generales

s
E

1

2 dad 1,-

3 ue lremoo I ene de re§rdrren ellLrga¡?

F:-54, ¿Cuántas personas resdeh en la vrvrenda?

5 Cuai su uL(rmo año aprobadol
51
5 2 Ptñara
5 3 Secundárá
5 4 Unrvers¡Ero

Pecto Laboral
6
7
8

Usled iaboral actualmente? si Lrnta 6

¿Oué actrvidad láboral real¡za actualmenle?
Oué aclrvrdad reállzá el feo lá tela de h

9 t vrdades se 0edrcan las soñas di la comunrdad,
I 1

9 2
9.3
10 En lá coñunrdad donde seubrcan ras luenles de em
1t Uli|zañ oelrio CaÁazas lás actvrdades laborá
11.1. Si
11.2. No cr
12.¿ En ia coñunrdad se oedrc¿ln a act¡vroades oe lrpo agncolá?
13, ¿Oué tipo de productos srernbran?(^

2

t¡,3. L\/r, r r.!

15 1 Ato 15.2.Medio 1s.3. Saio
15 Oue nrvel de produclrvrdao en los Suelos de la comLJnrdad en las areas cercanas a est l?

Condiclones de la v¡vr€nda
Márque X le opcióñ que aplica

16. Pared Znc Eloques/ Olros
ñ L+r I Cual?

't 7, Piso Cernenro O!ros Cüál?

18, fecho Ztnc lP4a Olros C ual?

19, Cas¡ Otrcs Crá)',

20, Agua
Rur¿l f

Rio o
queDrada

Otros C LJál?

21, Luz si No r. --
22. Serv¡cio Hrgrenrco Letfine r No trene ¿Dónde reallzá sl.,s necesrdades f isrológ¡cas?

Oplnlón de la comunidad con re!pecto al Prcy€cto Minl Hldroeláctrlco

23, Coñsldera L,stéd q!e se torna en cuenla le oprnión de la comunidad para 6ldesarrollo de Proygctos? Si No

24, A lJsled se le á lomado en aJenta para el desarrollo de prcyectos eñ ta comuñÉaclt si No l.

25, Usled ha particrpado 6n lá e,ecusón de proyecbs en la comunrdad? Si
26, Oué funcDñes reai¡zó en el proyecto e¡ menc on?
27 Conoce U§ted tos de Miñi- H droeleclrice? si
27,1 Menoone lres aclrvjdaoes que se realrzen

b



lr

l:
l¡
lr
l¡

l,
!
I
I
I
I
I
t
T

?iFons'oefa Uueo que este tpo oe act,vtád oueoe ocasonar atg,h electo en bs rCcirrso t ¡ aru r¿les cercános y oe la comunrdad? S

28 T De qLre ñanera se le efectafla?

29 Para Usted oué va or I eneñ os recursos neturales cercanos a la comunrded ue se encuenlran dentro de ellá?

32 ConsÉ€ra Usted oue la comun¡!ád oblenora aigúñ oeneltc¡o coñ eidesarrolto del Proyeclo Mrn! H¡droelécrrco?
33,1 Si ,y'- l- .:.- -:

332No
34 ¿ Habra algún de opos ción e¡l la coñunrdád por el desarrollo del Proyecto Miñ Htdroelectrico?
34 1Sí
3a2 No Par aLe)

Aspecto Amb¡ental
Marque X la opc¡on que ap|ca

Conceplo si ErDlic¡r ,, Por qué? No
35, Alect¿rá los suelos de la comunrdad
36. afectará l¿ tlora y l¿uná
37, Alectáre Ia tránquilldád de la Comunidad
38. Lo af€ctara como peraona o á 6u támil¡a
39. Es una activ¡dad pelgrosa
¿10. Provocará daños rrreoarables alambiente

O_ué tpo de ceñbros ha observado en el ñedLo náturalde la comuñ dád,
41 1 ->
41 2

41 3

42 Oué laclores cree Usted eslan rnlluyendo en los cambros observedos?
421
42?
423

43 Oue oroblemas tl€nÉ la comunrdád7
4a 1.f- L.y (\! il. r-F. I

442:..\>, r.1 \ ¡rr l-.,., !f-.-¡ rr h\.¡ai l¡l]l

1

I



INSfRUMENÍO 1: CUESTI0NARIO SOARE PERCEPCION CIU0A0ANA OlRlGl0O A LAS COMUNIOAOES CERCANAS AL PROYECTO MlNl
HIDROELECTRICO LAS HUACAS.RIO CHICO

Objetlvo: dEtarmlnrr la parc6pclón de la comuDidade! potenclálnrenta áfectaclr! por él derarrollo del Proytcto Minl Hld¡oaléctrico Ltr
Hu.ca3-Rio Chico

, Distrfo
: r ¡' :Comun idód Cor

Aspectos Genorales

1 Sexo
2 Edad \-1

O!é trempo tene de resrorr en el ¡ugar?

4, ¿Cuantas personas resrden en la vrv€nda?
5, Cuál su úllrmo año aprobaoo?
51 .Nrno!no
52 Primana .^r1.
5 3 Secundárá
5 4 Uñiversitano Tílulo oblenrdo

1¡ 3

unta 6

oY-c

6 lJsled laborat actualrnenle, Sr

8 lá deOué actrvidad rea ¡za el

NO

7, ¿Oué actrvtclad leborel rcalra actualmenle? l-l

I
91

ersonas oe lá cofhun dad?

93
10, 1.En la coñunrdad donde 5a ubÉan les iLrentes de er¡pleo?
1l lJilzan del rio ara las aclrvrdaoes laDorales?
11.1. S¡ Por qué?
11.2. No ü-- .'\
'12.¿ En le comunrdad se dedrañ a aclrvrdades de lrpo agr cola? NoS¡
13 roduclos srembran?Oué li
14 1 i

142

15 1 Allo 15.2.Medio 't 5.3. Bájo
15 oue nrve de productrvrded €n as áaea§ ce¡ca¡as a esla,osee¡ los suelo§ de la comunrdad v

condiclones de ¡a Vivienda
Meroúe X la ooción que áplica

16, Par€d Zuic Olros Cua ?

Trerra Cemenlo Otros Cua)7

18, Techo 2ñc ' Olros Cual?

19, Casa Olros C ual?

20, Agua
Kurar L//

Rio o
quebrada

Olros CuáL?

21, Lt)z si

22, Serv¡cio Hrgrenrco Letnna No trene ¿Dóñde reailza su§ necestdades ftstológtca§,

Oplnión ds le comuñldad con re!pecto al Proyecto M¡nl Hidroeláctr¡co

23 Consrderá L,3led qua se lome eñ cueñtá la oprñión de la cornu^dad para eldesarrollo de P¡oyeclos, Sr

24 A Ljsiecl se le a lomado en cuenta para eL desarrollo d

25, Usted há parlic¡pado €n lá e,ecusión c,e proyectos eñ
26, Oué func¡ones reak¿ó eñ erproyeclo en m€ncrón?
27 Conoce Usléd los proyeclos de Mini- Hidroeléclrica?

e proyectos en la comunrdad? Si NO

Si

si N

27 1 Mencrone lres aclrvrdades que se realrz¿ñ

lN' | (,,

T

I
T

T

t
t
¡

T

T

I
E

I
I
I
I
I
I
t
I



28. Consrde¡a Usled que este trpo de aclrvrdad pu€de ocasroñár ál?Üñ efecto en os recursos ñar!rales cercanos y de la comunrdadt lSi
2E I 0e oue r¡anera se le aleclafia?
28 2 No

ue)

30 1 Son rmooñanles a' 30.2. lenen ooca rmDortenc a 31.3, No lrenen rrñoonáncra
Oué valor t¡enen los recursos ñaturales cercenos á lá comunrdad ue se eocuentran denlfo de ella?:)! Para Usteo

32 Co¡sOera UsleO que la comu¡rdad oblendra algun oenetrcro coo eldesarollo dei Proyeclo Mrnr- Hldroeléclfico,
33 1Si De que manera?
332No Po¡ que?
34 ¿ Habrá ¡19úñ de ooosrcrón e¡ la comunrdad por eidesarotlo oel Proyecto Mrnr H droeléctrico?
34r Si
342 No

Aspecto Ambientál
Marque X la opcrón que aolrca

Si E¡plicar r Por qué? No sábe
35. Af6ctará los suelos de la comun¡dad
35. afectará ¡a flor¿ y fauna
37, Afectar¡ la tranquilldad de l¡ Comunidad
38, Lo arecl¡ra como rsoñá oa sufamil¡a
39. Es una actividad

I

40, Provocárá d¡ños rrrepárebl€i alambiente
4 l Oué liDo de cámbros ha obsedado en el medro nátural de a comuntdad?

a1 2

41 3

42 0ué laclores cree usled eslán rnf uvenoo en los cámDjos ooservados?
42 .,

423

43 Oue probleñas lene la comu.Ldad?

442
443

I
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INSTRUMENTO 1: CUESTTONARIO SOBRE PERCEPCION CIU0AOANA DlRlclOO A LAS cOMUNIDAOES CERCANAS AL PROYECfO MlNl

Objetivo: determínar le percrpción de la comuniclades potenc¡¿lments lfoctade3 por el desarrollo del Proyeclo Minl Hlclrooléctnco Las
Huac¡5-R¡o chlco

Aspecios Genarales

EE

Provrncia Veraguas Disrrrto a_ t\ i,j, hv.t_
Coírúñidad I \ ¿-'úA:(rLc) c ó;eq 

'¡rxt;to §.'-r ),a) \c-

1 Se¡o
2 Edao

oué lÉr¡po lene de ¡es¡dfr e¡ e lugar?

Cuanlas rsoñas fes¡den er la vrvrenda?

bado?5

5.1 Nrn

5 2 Pfirana
5 3 Secundarie
5.4 Unrversrtano Tilu o oblenLdo

6
7
8

l.Jsled ráborel áctualmeñte? Si )

¿Oué aclrvrdad laboral realize actualmeñle?
Oué actrv¡dad reali2á el Jel6 o le tefe de h

9 de aclrvidades se de0Gen as

9.2
9.3
10. /_En ia comunrdad donde se ubrca¡ lás luentes de empi€o, §ic
11 u¡lt¿añ dei rio ara las ac¡vrdedes laborales?
1 1.1- Si .---
1'1.2. No
12.¿ En la comunrdad se ded can a aclrv¡dades de lrpo agncolaT Sr NO

13 Oué lr roduclos sremDran?

14 2 t
14 3

oue nrvel de proouclv¡daó ooseen los suelos de la com!n¡dad y en las areas cercanas a esla?
15.2.Med¡o 15.3. Bajo

Condrcrones de la Vivrendá
Márquc X la opcióñ que aplica

16. P¿red Zñce_ Otos C!al?

Cemento ?- Olros Cual?

18, fecho Zi^c Olros

Olros

CualT

,9, Ca6a Cuál?

20, Agua Acueducto
Rurat ,L

Rio o
quebrada

Okos C!á17

21, Lt)z s, No <7-.
22, S€rv¡cio Hrg e¡rco No I ene ¿Dónde reellze sus neces¡dades flsiológrcas?

Oplnlón do la comunldad con rg!pocto rl Prcyscto Mlni Hidroeléctrico

23, Consúefa LJ§1ed que se lomá en cue¡la la oplnión de la comun¡dad par¿l et dcSerrollo de Proyeclos? Si

24, A Usled 3e ie a tofhado en cueñb para el desarrolo de proyectos eñ ta comuñdad? si NO

25, Usted ha parlrcipado 6n lá elecusrón oe proyeclos en la comunidadt Si NO

26 Oué luncrones reálr¡ó en elproyecto eñ mención?
27, Conoce Usled los pro ectos de Minr Hrdroeleclrica? No
27 1 Menoone ires ac¡vrdades

§o 0 ¡\

15 I Arto

HIDROELECf RICO LAS HUACAS.R¡O CHICO

n



St28 ConsrdÉrá Usted que esie Lpo Oe actrv¡dad ouede c.asro¡ar a¡gun etecto eñ los .ec!rsos ñalurales cqMlll¡il l¡
28 1 De que r.ianera se re afeclafiá,

28 3 Por
O!é va nen los tecursos nalurales cercanos a la comunrdad !ellos oue se encuenlran dentao de eila?

282 No

29 Para Usred
30 1 Son rmporlantes 30,2. Tieñen pcca rmDonancra 31.3. No lÉneñ rmoola¡cra

32 Consr0era Usle0 ue la cof¡tnrdad oDlendr¿ ¿ o [4 nr- ti]droerectrrco,
Oe o{re manera?

332No
34 ¿ Habrá algún de oposrcrón eñ tá com!nroad por et oe§arolto del Proyeclo I\¡rnr Hrdroaleclnco?
34,1 SL Por que,
342 No -_ Porqué? \/,^ /^ a v/ k / ¡'¡
Aspecto Ambiental

Maroue X ie oDción oue aoiLcá

C oncepto Sr Explic¿r ¿Por quá?
35. Alectará los suelos de la comun¡dad -r+-
36. Alectará ¡a llora y fauna
f,7, Alectara la tranqui¡idad d0la Comunidad
38, Lo afectara como persoñ¿ o a su famrl¡a
39. Es uná ácl¡v¡dád p€l¡grosa
40. Provocará dáños ¡rrcDárebles alambienta
41 Oué trpo de cambros ha observádo en el medro natlrátOe lá comunrded?
41 '.

41 2

¿1 3

42 Oue ,actores cree Usted esian rnfluvendo en ios cámbros oDservados?
12 1

42?
423

43 que prob emas lLene la cor¡unrdedt
441 ñÉ < f-r^ !.r"!r. -
442
443

o
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INSTRUMENTO 2: CUESTIONARIO SOBRE PERcEPCION C IUDADANA OIRIGIOO A LAS cOMUNIoAOES CE RCANAS AL PROYEGTO MlNl
IIIDROELECTRICO LAS HUACAS

ObEtivo: O6t6min.r Ir perc6p¿lóñ do las autorldades localss !obre sl closañollo dsl Prov§clo Minl Hid.oeléctrlco Las Huacas

l,S¡xc fiNlr"u \' r.re
2. Lugsr d6 R.!il.ñci5 P6nñañant3

1.1. M: a

o oclo Hidroolóctrico Cal!a¿¡s
3 f€ñ¿ coñocmÉnlos sob¡3 Proycclos Mmi-Hdrosléclrcos? 3.1. Sler- 3.2. No
3 3 Ouó eclúLded.s se r6al¿an,

4.1. Si
ué Si?

5 Como evsl'ra e¡desa

5.2 1 Por quó

unid-dej nvoluc.as,)a-7lrF;.'.
92 a.rirxl - !l r¡,g.¡. r¡ a.¡¡ rro i r,rno I¡ ,^

13 Oue as l€¡e la comu¡dad?
13.1
13.2 \t rY ..¡ i i-r( Á^ \.,r:\,)-.^¿ )
133 .-^ iJ)

N

D¡3t.itor I CoProviñc¡¡ Veráguás
c

6.2. Nea

6.2.1

i?

8.1

Si?

Msrcue X la opcóñ que aplhá
S, Explicar / Por quá?

10.1, Alact.rá los suolos de l. coñunidad
10.2. afect!á 13 f¡or¡ y fsuná

f:s¡¡ ht^ r- I',-,i\-.10.3. Aloct¡ra l¡ !r¡nqull¡dad de l. Comun¡dad
10.¡1. Lo alsct.r. como porÉoná o a su tam¡lia

10.5. Es una.ctiv¡dtd psllgrota

10 O. acuerdo s sus cono 3 !i9uE¡t.s coñc.plos,

f 0.6. P¡ovoc... d¡ños irrapar.bl€§ sl trñbioñte

ñ. godó ia^^i, i¡ 1,y." ta ,.r¡ h¡, !i. I arr. a^-,
1\ 2
113
r2 o-!¿ r6áoE¡-ra;lls án nluvan¿oin loicamSós ouseru¡aosr

12.2
123

,/

I Ia.2. o l

7.2. No
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Cu¿dro 1, Ftora reportada en et área de inltuencia det Proyeclo

No Grupo Fa mitr a Especre Nombr r: Común Ref.Brbl 0bs.S¡t RG RN END CITES

Ctase Magnotropsrda

l Anacardiacea Anac¿rdium excelsunl e 5pave R 0 G5 N5

2 Manguifera indrca mang0 R o N5

3 Spondtas trDmb¡n ¡o bo R 0 G5 N5

1, Annon¿ceae AnnoDd mur¡cata gua ná ba na 0 Gt, N¿

5 XylopE Írulescens ma Iagueto hembra R 0 G5 N1,

Apocynaceae fhevel¡a ehou¿t huevo de gato R o G5 N5

7 Plumer¡d ¿cultiolB caracucha btanca 0 G5 N4

B Rauvolfia sp.

9 Ara tia c ea e 5 c he lll era m o ro to I o t¡t t mangabé 0 G5 N¿

l0 Asteraceae slt l 0

slt 2 0

12 Baltimorea recla R 0 G5 N5

t3 Chaptalia nutans R 0 G5 N5

1t, M e la t1 pod t um dtv¿ r¡ca t um R 0 N5
't5 Neurol¿et)a lobata contragav¡tana R o G5 N5

l6 Bignoniaceae sll 0

17 fabebua gú¿yac¿n 9Uayacan 0 G5 N¿

]B fabebu¡a rose¿ robte R 0 G5 N5

19 Brxaceae C oc hIospe rmun v ¡ I t fo h um por 0-por0 R 0 G5 N5

20 Boraginaceae CordB allrcdora IaureI R 0 G5 N5

21 Bombac¿ceae Ochroma pyram¡dale balsa R 0 G5 N5

22 Pse ud ob o nt b a x se p le na tu m ba rr igón R 0 G5 N1'

23 Paqura acuattca mame de mono 0 G5 N.l

21, Burseraceae Bursera stmarouba indio desnudo, carate R 0 G5 N5

25 0

26 Cecropiaceae Cecrop¡e sp guarumo 0 G5 N5

2? Cecrop@ peltat¿ 9U a rumo 0 G5 N5

28 Combretacae Ternlnalta cat¿pp¿ almendro R 0 G5 NE

2i Chyrsobalanacea Hrtella sp.1 0

.10 Htrtell¿ sp.2 0

31 Lrcana platypus zapote R 0

32 CLrcurb¡t¿ceae Momordtca charant¡a ba Isamrno o G5 NE

33 CLusraceae Cluga rosea c0pe R 0 G4 N5

31, V¡sñt¿ sp 0

J5 Euphorbiacea Cha ma esyc e hysso pr fo h a 0

G5

0

G5

N5

tl N5
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No Grupo F¿¡nrtta Especie N ombre Común Rel.Brbt. 0 b s. Srt. RG RN END C ITES
7/. Myrtaceae Eugenia sp.1

75 EugenB sp.2 0

76 Psidium gwarrensts R o G5 NJ

77 Psdrunt gua¡ava 0

7B Syzyg¡um ldtrúos poma rosa 0 G5 NE

79 sll 0

BfJ Moraceae Mor ace¡e 0
B] Ftcus ¡ns¡pda hrguerón R 0 G1r N(
82 Piperaceae Ptper sp.1 hrno¡o

B:] Pper sp.2 hinolo 0

8/. Ptper sp.3 0

85 Ptper sp.l, 0

8ó Phytotacaceae Peliveria allocea atl¿mu 0 G5 N4

81 Pro te aceae Roupala rnonlana carne asada 0 G5 N/,

8B Rubraceae Al¡berha eduLs tromprto, sumbo R 0 G5 N¿

e9 C a lyc ophyl lum c a ndidi ssr m um madloñ0, atazano 0 G1! N3

90 CofÍea ar¿brc¿ calé R 0 G5 N5

9l Fara¡nea occtdentalts R 0 G5

92 Genea amencand lag ua R 0 G5 N6

9J Hamelt¿ p¿téns uvero.ovito R o G5 N5

9/t Posoquena lahÍolia boca de vreja 0 G5 N5

95 R 0

96 Jagua m¿cho 0 G5 N/,

97 Ruta.ae Cirus bmon t¡món R 0 G5 NE

98 Citrus sinensis naraoJa R 0 G5 NE

99 Sa ptndaceae Paullrnia sp barbasco 0

100 Serjania sp ba rbasco 0

101 Sapotaceae Chrsophyllum canlo calmrto R 0 G5 N5

guác¡mo, negr ito R 0 G5 N5102 Stercut¡aceae Guazuma ulmiolia
t0J Aperba übourbou peine de mono R o N5Titiaceae

104 Luehea see¡nannl guácrmo cotorado R 0 N¿

105 Luehea specrosa R o N¿

o G5 N¿10ó Urticaceae Urera b¿cctÍera ortrga R

R 0107 Verbenace¿e L¡pp¡a alba mastranto
tres neqritos R 0 G5 Nlt108 Lant¿na catnard I

0

0

huesito N3

65
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Grupo f ¿ mi(ra Especre Rcf.Brbt 0bs.Srt RG RN CITES
Ct¿se L¡liopsida

I Ar¿ceae Anlhunum sp.l 0

2 Anlhunum sp.2 0
3 Phtlodendrorn sp 0

Arecacea Acrocomi¿ aculeala patma de corozo. patma R 0 G3 N3 N

5 co roc r to 0 G5 N.l

6 Bactris gas¡paes pt x bae R 0 G/, NE

7 Bromeltaceae Aechmea sp 0

I Bromeln sp

Gusmana sp I o
lfl Gusmanta sp.2

lt Commetinaceae Comt¡telina difusa R G5 N¿

12 C ost ac eae Costus sp cana agn¿ 0
t3 Coslus c.f. bews cana agía R 0 G5 N5

l4 Cyclantaceae Carludov¡ca palmat¿ Sombrero panamá R 0 G5 N3

t5 Cyperaceae Cyperus sp.1 0

l6 Cyperus sp.2 0

1l Cyperus sp.3 0

18 n¡nbnstyl¡s sp.1 R 0
19 Ftt¡1br¡stylls sp.2 o

20 Fmbristybs sp.3 0

21 Ftmbnstylts sp.I!

22 Scleria bracteata R o G5 N5

Sclena l¿ttlol¡¿ R 0 G5 N¿

2/, Musaceae Mus¿ s¿prcntum gurneo, banano R 0 NE

25 Musa paradistaca pLátano R 0 65 NE

26 Poac eae B¿mbus¿ vulqa¡-ts 0

27 Brachor¡¿ lasctculata R 0 N?

s/r I 0

29 Stt ¿ 0

30 sli 3 o

3l slt /,

32 s/i 5

33 sh6 0

3t slt 7 0

35 Chusguea grandifotra sp R 0

3ó 1ryitaria sp. 0

37 Ldctasts sp 0
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Cuadro 2.: Fauna reportada en e[ área de rnftuencra det Proyecto

Grupo/Clase/orden Espec¡e Nombre Comúr¡ Ref Brbt RG RN END CITES IUUN
Peces 0

Ctase 0steichthyes 0

1 0rden 0stanophysida Characrdae Aslyanax sp sardina granera 0

2 Cichtidae Ae q u d e n scoe ro lec p u n t¿ I us chogorro 0

3 C ¡ch lsoma c o reo lec pun ta tus chogorro 0
L Gobiirl a e .hupa piedra o
5 Srcydrum sp chupa predra 0

6 Loricariidae Hypos los tum us p le c ¿ s t o m us chupa piedra 0

7 Poec¡ttrdae paí vrvo 0

0tase Crustacéa 0

B PaIaemonidae M a crobrac h¡um a me ric a num camarón de piedra 00rden Decapoda

Pseudotetphusidae Pseudo te lphus¿ olfers¡ ,arva 09

s/! sl1 ba rbud o 0t0 sit
512 SaCUa 0t1

s/3 playero o12

Aves 0

torcaza común, p¿toma colorad¿ R 0 G5 N5l Orden Cotumbiformes Cotumb¡d¡e Columba cayennensis
rabiblanca R 0 G5 N52 Leplotita verreauxt
tatinqo R 0 G5 N53 Orden Cucutiformes Cucutidae Crolophaga ani

Crotophaga mayor garrapatero mayor R o G5 N5I,

Buteo nitidus gavitán R o GL N¿5 Orden Fatconiformes Acciprtrid¿e
G5 N5Ca tharlrdae Cdlhat les aura gatlinazo negro Ró

R G5 N36r¿crdae Ort¿lts ctnereicéps p¿¡san¿, chachataca o7

Emberizidae Ra tn p hoc e lus dimtdi a t us sangre toro. tángara dorsirro¡a R 0 G5 N58 0rden Passer¡form¡s
Íraupts episcopus azuteJo, tángara ¿zut R 0 G5 N59

R 0lc tertd e e Psa roc ol ¡u s de c un1¿n us oropéduta10

R 0 G5 N511 Muscicapidae Turdus grayi cap¡sucra

R 0 G5 N5Trogtodytidae froglody¡es aedon rutSenor12

pecho amat illo R 0 G5 N5Tyrannidae Tyrannus melancholic us13

R o G5 N5 2Rrotogeris jugularis pefrco11' Orden Psrttaciformes Psittacidae
R 0 N5Pic idae 0ryocopus l¡neatus carpintero [ineado15 0rden Pictf ormes

caf pintero coronirro¡o R otó M e la ne rpes rub r¡ c a p t llus
g¿tto de monte11 s/t s/! sl1
paLomita corr¿lerat8 sl2

II

IIIIII

I

\

No Fa m itia 0bs.Srt

0

Orden Gatlrformes

G5

G5 N5
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No Grupo/Ctase/0rde n Famrlia Especie Nombre C omún Ret.Brbt Obs 5rt RG RN EN D CITES IUCN
Mamíferos

I 0rden Ar trodactyta Cervrdae venado cofso R 0 G5 N5 VU
¿ O doc o¡le u s v¡ rg t D t ¿ trus venado cota blanca R 0 G5 N5 EPL
J Tayassurdae fayassu taJacu 5a lno R 0 G5 N5 VU
L 0rden Chrroptera Phyttostomrdae Desmodus rotondus vamptro comun R 0 G5 N5

5 Orden Lagomorpha Leporrdae Sylv¡ la g us b ra st l¡e ns¡ s coneJo muteto R 0 G5 N5

6 0rden Mammaha Didetphrmorphra Caluromys derbranus zorra. comadrela R 0 G5 N5

7 Orden Rodentia Agout¡d ae conejo pintao o G5 N3 VU
ta, Dasyproctidae Desyprocla punctala ñeque R G5 N5 VU

9 Mundae Melanomys sp ratón arrocero R o
1U sll ratón o
tl sl2 ra tón 0

Oryzonrys alb¡gulafls rata a taoc era R 0 G5 N5

Sc¡urrd¡e Sc¡urus grdnatens¡s arditta neqra R 0 N5

Da sypod id ae Dasypus novemctnclus a rma d itto R G51L 0rden Xenar thra 0 N5

Herpetofauna
Ctase Amphibr a

1 0rden Anura Bufonidae Atelopus sp ra na R 0

2 Bulo marinus sapo comun R 0 G5 N5

3 Dendrobales sp rana R o
Rt Leptodactytrd¿e Physa lae m us pust ulo sus túngara o N5

Ctase Reptitia
meracho R 0 G/, N¿1 0rden Sauria Corytophanidae B¿siliscus bastltscus

lguana quana iguana verde R 0 G¿ N.l EPL2 lguan¡dae
Polychridae Anol¡s auratus lagartUa R 0 N4

/, Annolis limtirons [agartr]a N4

Terdae borriguero R G5 N55

Colubndae 0xybebs aeneus bejuquitLa R G5 N56 0rden Serpentes
Elapidae Micrurus nigroctnclus coral R G5 N/,7

0 N5Viper¡dae Rothrops asper culebra x, víbor¿ R G5I

I II III

II II

IIIIIIIIrIII
I

IIIII IIIII

TotaI de especres de [a Fauna, 5ó

Leyenda: RG: Rango 6l.obat. RN: Rango Nacionat, END: Endemismo, EPL: En petigro protegida por ley, NE: Exótica

CITES 2:Apéndice 2r IUCN: EN: En petigro, VU: Vutnerable. R: Rara. CR: Petigro Crítrco. l: lndeterminada.

Mazama amenc¿n¿
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