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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. INTRODUCCION

Con el fin de cumplir con lo establecido en la Ley General del Ambiente y los Articulos 13 y 14 del Decreto
Ejecutivo No. 59, HIDRONORTH. CORP promotora del Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca contrata a

Guillermo A. Torres Diaz, para que elabore el Estudio de Impacto Ambiental de dicho Proyecto.

El siguiente resumen permitira la comprension de los resultados obtenidos luego de analizar la
informacion recopilada durante la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Mini
Hidroeléctrico La Huaca. El mismo incluye una descripcion del Proyecto, una sintesis de las
caracteristicas del area de influencia y descripciones de los efectos que se originarian en el mismo. Una
vez establecida la linea base, se describiran los impactos tanto positivos como negativos, con sus
respectivas medidas de compensacion y mitigacion, segun sea el caso. Al finalizar la etapa de
construccion y durante la operacion de la central mini hidroeléctrica se deberd dar un seguimiento,
control y vigilancia a algunos factores ambientales. Por ultimo, se abordara el Plan de Participacion

Ciudadana desarrollado en las comunidades directamente involucradas.

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para el desarrollo del aprovechamiento mini hidroenergeético La Huaca, se ha escogido la modalidad de
central fluyente o de pasada; la cual consiste en aprovechar el caudal instantaneo que circula por el rio
para generar electricidad por medio del grupo turbina-generador, esto quiere decir, que no se realizaran
embalses como los requeridos en grandes proyectos hidroeléctricos, sélo se utilizard como maximo el
aporte del caudal de disefo y el resto del caudal fluird libremente por el rio Chico. Después de captar el
agua en la tomas (Rio Chico y Quebrada Sonadoral, ésta es conducida por la tuberia de conduccion hasta
la camara de carga y de ahi a la casa de maquinas a través de la tuberia forzada, una vez el agua pasa por
las turbinas es regresada al cauce del rio mediante el canal de descarga. Se ha escogido esta modalidad
debido al caudal que contienen ambos cuerpos de agua, ademas que al ser un rio de montana, no
presenta caracteristicas propias para un embalse; es decir “no existe un vaso que permita la retencion de

grandes volimenes de agua; y por lo tanto utilizar una central de regulacién”.

Como descripcion general se puede resaltar lo siguiente: la captacion del caudal a derivar se realizara
por la margen derecha del rio Chico y Quebrada Sonadora; para ello se requiere construir un pequeno
azud, que permita crear las condiciones necesarias para captar el caudal de disefo. El nivel del agua en

la toma tendra una elevacion de 318.00 y 316.00 msnm respectivamente.
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Posterior a la toma sobre el rio Chico y sobre la Quebrada Sonadora, se encontrara un desarenador
respectivamente, cuya funcién es eliminar la mayor cantidad posible de particulas en suspension. Estas
particulas pueden causar graves dafos en los equipos electromecanicos si no se eliminan de los caudales

a turbinar.

La conduccion del caudal de disefo, se realizard por medio de una tuberia de conduccion de seccion
optima, una por cada toma. La caracteristica de este tipo de conduccion, es que sigue casi
invariablemente la curva de nivel de la cota con la que inicia la tuberia, llevando una pendiente de 0.001 a
0.002 m/m. De esta manera la diferencia de elevacion entre la toma y el final de la conduccion es de unos

pocos metros.

Al final de cada tuberia de conduccion se colocara una camara de carga en comun que servira de
transicion entre un flujo a ldmina libre y uno que viajara a presion (tuberia forzada). Otra funcion de la
camara de carga es romper las sobre presiones producidas por un cierre rapido de las valvulas de las
turbinas para evitar que estas sobre presiones sigan su camino aguas arriba, pudiendo causar danos a las

estructuras del Proyecto.

Entre la camara de carga y la casa de maquinas se instalara una tuberia forzada de acero, la cual debera

soportar la presion gque produce la columna de agua.

Por Gltimo, se encuentra la casa de maquinas, donde se alojaran las unidades generadoras Francis
estimadas para el aprovechamiento, equipos de control, proteccion y demas equipos relacionados. La
casa de maquinas estara ubicada en la cota 217 msnm, por lo que el salto bruto es de 101 m [entre la

toma mas elevada y casa de maquinas).

Otras estructuras complementarias son el canal de descarga, conduccién por la cual retornan las aguas
turbinazas al cauce del rio Chico; ademas de la subestacion eléctrica cerca de la central o casa de
maquinas y la consecuente linea de interconexion con el punto de conexién a la linea de transmision

existente.

El Cuadro 1.1 resume las coordenadas aproximadas de las principales estructuras.



Obras de Central Hidroeléctrica

Sitio de Toma sobre rio Chico
Derivacion lazud):

Excedencia [vertedero]:
Captacion [boca tomal:
Inicio de Conduccion desde

Rio Chico

Sitio de Toma sobre Quebrada La Sofadora
Derivacion (azud):

Excedencia [vertedero):
Captacion [boca toma):
Inicio de Conduccion desde

Quebrada Sofadora

Transicion (camara de cargal:

Aduccion [ tuberia de forzada):

Transformacion y Generacion de Energia
[Casa de maquinas):

Desfogue o Desagiie [ canal):

Latitud

N 934 730
N 934 730
N 934 730

N 934 730

N 933 450
N 933 450
N 933 450

N 933 450

N 933 040

N 933 040

N 932 740

N 932 740
N 932 740

Fuente: Elaboracién propia con base en mapa topografico La Yeguada, 2006.

descritas con mayor detalle en capitulos posteriores.
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Cuadro 1.1: Coordenadas UTM de las principales obras del complejo La Huaca

Longitud

E 526 270
E 526 270
E 526 270

E 526 270

E 526 390
E 526 390
E 526 390

E 526 390
E 526 540
E 526 540

E 526 760

E 526 760
E 526 760

Elevacion

318.0 msnm
318.0 msnm

318.0 msnm

318.0 msnm

316.0 msnm
316.0 msnm

316.0 msnm

3146.0 msnm

315.035 msnm

315.035 msnm

217.0 msnm

217.0 msnm

217.0 msnm

En el siguiente cuadro se sintetizan las caracteristicas mas relevantes del Proyecto, las cuales seran
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Cuadro 1.2: Resumen de caracteristicas del Proyecto La Huaca

Caracteristicas Principales
del Proyecto

Nombre: La Huaca

Rio: Chico y Quebrada La Sonadora

Tipo de Central Hidroeléctrica De Pasada
Rio Chico
HIDROLOGIA

| Area de Drenaje [ Km? 144.34
Caudal Promedio (m*/ s) 7.09
Caudal de Diseno (m?/ s) 5.50
Crecida 1: 1000 (m*/ s) 517.11
Crecida 1: 100 [m?/ s) 397.37
Crecida 1: 10000 (m?/ s) 622.61
EMBALSE
Nivel normal de retencién [msnm) 303.0
Area de embalse [ m?) 1,500
Volumen Total [ m?) 3,000
Volumen atil (m?) 0

PRESA

Tipo de Presa

Gravedad-Hormigon

Altura de la presa sobre el lecho del rio 3.00m
DESCARGA DE FONDO Y CAUDAL ECOLOGICO

Capacidad (m?/ s) 0.75
Caudal ecoldgico previsto [m*/ s) 0.709
VERTEDERO

Tipo de vertedero Tipo WES
Dimensiones [ancho) 30m
Cota de Cimacio [msnm) 318.00 msnm

TOMA 'Y CONDUCCION DE AGUA

Tipo de Toma

Tipo Frontal

Tuberia de Conduccién Tramo 1(Long. Km) 2.500 Km
Quebrada La Sonadora

HIDROLOGIA

Area de Drenaje [ Km? 16.86
Caudal Promedio (m?/ s) 0.91
Caudal de Disefo [m?/ s) 0.80
Crecida 1: 1000 (m*/ s) 76.25
Crecida 1: 100 [m?/ s) 58.59
Crecida 1: 10000 (m?/ s) 91.81
EMBALSE

Nivel normal de retencién [msnm) 316.00
Area de embalse [ m?) 500
Volumen Total [ m?) 375
Volumen atil {m?) 0

PRESA

Tipo de Presa

Gravedad-Hormigon

Altura de la presa sobre el lecho del rio 1.50 m
DESCARGA DE FONDO Y CAUDAL ECOLOGICO

Capacidad (m®/ s) 0.100
Caudal ecoldgico previsto [m?/ s) 0.091
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Continuacion de Cuadro 1.3: Resumen de caracteristicas del Proyecto La Huaca

VERTEDERO

Tipo de vertedero Tipo WES
Dimensiones [ancho) 12m
Cota de Cimacio [msnm) 316.00 msnm
TOMA Y CONDUCCION DE AGUA

Tipo de Toma Tipo Frontal
Tuberia de Conduccién Tramo 2(Long. Km) 0.600 Km

Fuente: Estudio preliminar hidroenergético de la Central Hidroeléctrica La Huaca, 2005.

El area de influencia directa del Proyecto La Huaca abarca un area total aproximada de 33.10 ha, y la
misma incluye los sitio de toma y azudes, desarenadores, tuberias de conduccion, camara de carga,
tuberia forzada, casa de maquinas, subestacion eléctrica, canal de descarga, linea eléctrica de 34.5 kV y

vias de acceso.
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Figura 1.1: Vista en planta del Proyecto Mini Hidroeléctrica La Huaca.
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1.3. SINTESIS DE CARACTERISTICAS DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Para la determinacion del area de influencia de un proyecto hidroeléctrico, es necesario considerar tres
areas de afectacion: el area de influencia directa, el area de influencia indirecta y la cuenca hidrografica

de aporte.
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Se ha definido como area de influencia directa a aquella que se vera afectada tanto por la construccion
como por la operacién y mantenimiento de las obras y equipos. Dicha area comprende la zona
circundante a: sitios de toma, tuberias de conduccién, camara de carga, tuberia forzada, casa de

maquinas, subestacion, linea eléctrica, canal de descarga al rio y caminos de acceso.

Dentro del drea de influencia indirecta se incluyen los poblados situados en las cercanias del Proyecto, la
zona aguas abajo del azud y las comunidades El Guasimo y La Gallinaza, teniendo como area especifica el
area entre el camino de acceso principal y el rio Chico, las poblaciones en si y las areas afectadas por la

construccion/rehabilitacion de los caminos de acceso al Proyecto.

Una vez especificada el area de influencia directa del Proyecto, se procede a describir las caracteristicas

mas relevantes de la misma segln el medio.

0 Medio fisico
El istmo de Panama se conoce como una zona de confluencia de placas tectdnicas para cuyos

mecanismos de interaccion se han propuesto diferentes modelos que no se discutiran en este informe.

Por mucho tiempo se consideré a Panama, como una zona que, desde el Terciario, gozaba de una

desactivacion de la subduccion, a diferencia del resto de Centroameérica.

Actualmente se ha comprobado que en Panama existe la deformacion Norte y la Fosa Centroamericana o
Fosa Panama con evidencias de una subduccién activa (Mann, Corrigan, 1990; Boer, Stewart, Bellom,
1991). Esta subduccion, que es similar o analoga para el resto de Centroamérica, podria ser, de acuerdo a
los entendidos, la causa de la activacion del volcanismo cuaternario en Panama. En Panama no existen
registros histdricos de erupciones volcanicas, sin embargo, en el sector oeste del Istmo, se han ubicado

mas de 26 volcanes que han tenido erupciones durante el cuaternario.

De acuerdo a Gutiérrez (2005], se reconocen algunas erupciones tan recientes que permiten que se les
ubiquen en época colonial como es el caso del Volcan La Yeguada cuya daltima erupcion es de hace
aproximadamente 300 afos. Este volcanismo reciente de Panama, esta relacionado a una subduccién con
fusién de corteza, por lo que se desmiente nuevamente la aseveracion de una subduccién finalizada en el

terciario (Destro, 1992).

Las rocas mas antiguas de Panama son de edad cretacica y corresponden al volcanismo submarino
ofioliticos y a sedimentos calcareos de origen pelagico que afloran en la peninsula de Azuero

especificamente en el area de Tonosi (Gutiérrez, 2005). Este vulcanismo del terciario resulta
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caracteristico, especificamente del mioceno que ocupa gran parte del territorio del Istmo. Este

volcanismo fue de tipo continental, muy explosivo y originé la principal cadena montafosa del pais.

En el plioceno se inicié una nueva época volcanica y se cerrd el paso entre los dos océanos (Pacifico y

Atlantico) a causa de procesos geoldgicos que estan ain en accion (Gutiérrez, 2005).

La presencia de productos volcanicos de tan solo 300 anos de edad implica un volcanismo existente en
plena época colonial, ubicado en la parte central del Istmo de Panama, area que ha sido considerada
tradicionalmente fuera de la zona de subduccién. Se sospecha, ademas, la existencia de un volcanismo

reciente en el sector este del Istmo.

En el Istmo de Panama convergen, actualmente, las siguientes placas tectonicas: placa nazca, la placa
cocos, la placa caribe y el bloque [mini placa] Panama. Esta ultima inferida recientemente como
separada de la placa caribe. En el adrea de estudio que nos ocupa, predominan las rocas volcanicas
andesiticas y basalticas, lavas, brechas volcanicas, tobas y “plugs” de la Formacion Tucué del Grupo
Canazas y granodioritas y mangeritas de la Formacién San Cristobal pertenecientes ambas a la época
plioceno y mioceno superior correspondientes al Periodo Terciario medio superior y algunos depositos de

corriente que pertenecen al Cuaternario reciente,

La secuencia sedimentaria es exclusivamente del cuaternario reciente y los productos igneos han

contaminado intensamente los ciclos sedimentarios.

El proceso de las rocas intrusivas como son las granodioritas y mangeritas abarcé el cretacico superior

hasta el plioceno, periodo caracterizado por fuertes empujes tectonicos.

A lo largo de la tuberia de conduccién existen dos grupos geoldgicos principales, los depositos recientes

no consolidados y los depésitos de origen volcanicos.

De los dos, los de origen volcanico son los mas abundantes. Los depdsitos recientes estan conformados
por aluviones piroclasticos, redepositados, suelos y terreno vegetal .Los depdsitos volcanicos estan

constituidos por lavas andesiticas y basalticas, tobas y algunos aglomerados.

Las limitaciones en el uso de la tierra para cultivos agricolas y actividades pecuarias quedan definidas por
su clasificacion agrologica como suelos de la clase VIl y uso limitado a cultivos de subsistencia, potreros y

rastrojos. Esto permitio determinar en qué forma la construccion de una central mini hidroeléctrica y las

10
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obras que ella conlleva impactarian al suelo y las actividades agricolas y pecuarias de los pobladores de
la region, llegandose a la conclusién que el aumento en los niveles de erosion y el cambio en el uso de la
tierra en el area de influencia del Proyecto, representan los mayores impactos. De igual manera se
recomiendan practicas de control de erosion como medidas para prevenirla y disminuirla, y

compensaciones por los cambios en el uso de la tierra.

El Proyecto aprovechara las aguas de la cuenca del rio Chico y de la cuenca de la quebrada Sonadora.
Para la cuenca de aprovechamiento sobre el rio Chico, aguas arriba del sitio de toma se reporta una
precipitacion promedio anual mayor de 3,191.80 mm, lo cual concuerda con el tipo de clima de la region,
clima tropical himedo. Para determinar el caudal disponible en el rio Chico a la altura del azud se
procedio a correlacionar los caudales registrados en la Estacion Chico, El Cortezo con el sitio de toma
obteniendo como resultado un caudal medio interanual para la serie de 43afios de 7.09 m%/s, el caudal
medio del mes mas caudaloso es de 17.63 m*/s y el caudal medio del mes mas seco es de 1.23 m*/s. Para
un periodo de retorno de 100 afios la avenida de disefio en sitio de toma se ha estimado en 397.37 m%/s.
Para la cuenca de aprovechamiento sobre la quebrada Sonadora, aguas arriba del sitio de toma se
reporta una precipitacion promedio anual mayor de 3,014.60 mm, lo cual concuerda con el tipo de clima
de la region, clima tropical humedo. Para determinar el caudal disponible en la Quebrada Sonadora a la
altura del azud se procedio a correlacionar los caudales registrados en la Estacion Chico, EL Cortezo con
el sitio de toma obteniendo como resultado un caudal medio interanual para la serie de 43 anos de 0.91
m?/s, el caudal medio del mes mas caudaloso es de 2.42 m’/s y el caudal medio del mes mas seco es de
0.04 m¥*/s. Para un periodo de retorno de 100 afos la avenida de diseno en este sitio de toma se ha
estimado en 58.59 m?%/s. Para el sitio de ubicacién de la casa de maquinas, se ha estimado un caudal de

avenida de 100 anos de retorno en 467.64 m¥/s.

Los analisis fisico-quimico y bacterioldgicos realizados a las aguas del rio Chico y Quebrada Sofadora en
sitio de toma y descarga indican que la concentracion de coliformes totales a la altura de la casa de

maquinas, excede el valor maximo permitido por el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000.

O Medio bidtico

El Proyecto se desarrollara en areas perturbadas donde se llevan a cabo actividades agricolas tales como
la ganaderia y la siembra de cultivos anuales de maiz y yuca. La zona esta dominada por rastrojos de bajo
porte y un bosque de galeria en las margenes del rio Chico. Estas zonas se veran afectadas
moderadamente y corresponde a una vegetacion pionera donde abundan especies que son comunes en
areas muy perturbadas, en tal sentido son muy dominantes las especies Cecropia sp., Ochroma

pyramidale, entre otras.

1
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Una de las medidas de mitigacion que se propone para contrarrestar los efectos negativos del Proyecto
es la reforestacion con especies de rapido crecimiento apropiadas a las condiciones edafolégicas y
climaticas de la zona. Asimismo, se recomienda reforestar las areas mas deforestadas con el propdsito
de preservar el recurso agua en la cuenca del rio Chico, la extension de las mismas guardara relaciéon con

las dimensiones del Proyecto.

En total se registraron 164 especies de flora, distribuidas en las siguientes clases taxonémicas: 108
dicotiledoneas, 42 monocatiledéneas y 14 especies entre helechos y plantas aliadas. Las familias de
plantas mas dominantes son: Leguminosae (Fabaceae)] y Gramineae (Poaceae] ambas con 16 especies,

Cyperaceae y Rubiaceae con 9 especies respectivamente.

Con relacion a la fauna se observé poca diversidad de especies, siendo éstas tipicas de areas
perturbadas. Durante la gira de campo se registraron 56 especies entre observaciones y reportes de los
vecinos del area, la mayoria de ellas son de rango global a nivel mundial y nacional. A continuacién se
detalla por clase la cantidad de especies identificadas: 14 especies de mamiferos, 18 de especies de aves,
12 especies de peces, 8 especies de reptiles y 4 especies de anfibios. Cabe destacar que la mayor

actividad de aves se encontro en las areas de cultivo de maiz.

Del inventario forestal se concluye que las especies de arboles mas abundantes son: Zygia longifolium,
Copaifera aromatica, Inga sp., Cochlospermun vitifolium, Cordia alliodora, Byrsonima crassifolia, entre

otras. En general, la mayor parte de las especies vegetales presentes tienen poco valor comercial.

En la actualidad, la vegetacion del area se ve amenazada por procesos naturales y antrépicos tales como:
la sequia, la ausencia de individuos productores de semilla, la deforestacion, el uso indiscriminado del

fuego y la ganaderia extensiva.

U Medio socioeconémico y cultural

A nivel provincial Calobre es el Distrito que presenta comportamiento regular en la mayoria de los
indicadores analizados en el presente estudio. En el aspecto poblacional las comunidades de EL Guasimo
y La Gallinaza se pueden considerar de baja densidad, determinando que en la comunidad de El Guasimo

en su mayoria es una poblacién joven.

La actividad econdmica predominante es la agricultura de subsistencia, de tipo monocultivo sin la
posibilidad de obtener excedentes para la venta, con el objeto de acceder a una economia de mercado.
Los niveles de escolaridad son bajos, con altos niveles de analfabetismo. La oferta educativa es poca, las

comunidades en cuestion solo poseen como oferta educativa el nivel primario.
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No se identifico una oferta laboral, en la cual se puedan insertar los habitantes. La agricultura es la
fuente alimentaria de mayor importancia en la comunidad, lo cual no satisface las necesidades
nutricionales de la poblacién infanto juvenil y la poblacién de madres en estado de gravidez, reflejandose
esta condicion en el estado nutricional de la poblacién del distrito con mayor énfasis en los poblados de EL

Guasimo y La Gallinaza.

Los habitantes de la comunidad son de religion catdlica en su mayoria. Las condiciones de las viviendas
son adecuadas a las condiciones del medio, construidas con materiales que provee el medio natural. El
agua de consumo proviene de acueductos rurales por gravedad distantes al rio Chico. Este funciona como
fuente alternativa, no es la fuente principal. No existe poblacion en el area del proyecto; por ende se
puede considerar que es un impacto de tipo indirecto hacia la poblacion. Es evidente desde la perspectiva
social y ambiental la viabilidad del proyecto “Hidroeléctrico La Huaca”, ya que se inserta como alternativa

de desarrollo social y econdomico en las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza.

En cuanto a los recursos arqueoldgicos se puede afirmar que el area de influencia del Proyecto no cuenta
con mucha informacion documental, pues se han efectuado pocos estudios arqueolégicos, no obstante si

se han reportado varios sitios en ella.

La zona donde se ha proyectado la construccion de la central mini hidroeléctrica, forma parte de una de
las tres regiones arqueoldgicas en que se ha dividido al pais [Cooke], en este caso a la Region Central.
Cooke senala la factibilidad de que los grupos humanos precolombinos asentados en estas tierras bien
pudieron ser los ancestros de los actuales Buglés. La ocupacion del territorio panamefo se remonta mas
alla de los 10,000 afos, prueba de ello se ha encontrado durante la exploracion de abrigos rocosos e
instrumental litico empleado para la caceria. En etapas posteriores, de sociedades plenamente
sedentarias y con una organizacion sociopolitica mas desarrollada, los asentamientos humanos llegan a
constituirse en cacicazgos, sistema de organizacion vigente a la llegada de los espanoles. Es por ello que
los sitios arqueoldgicos pueden estar conformados no solamente por cementerios, sino también por
aldeas, y tierras de cultivo, entre otros. Y los artefactos que se puedan encontrar en ellos pueden incluir
los ceramicos con una diversidad de formas y tamanos, los liticos (utensilios para molienda o corte-

percusidn]; asi como otros materiales.
La inspeccion en campo de los puntos donde se construiran la Casa de Maquinas y las Tomas, no
arrojaron evidencia de vestigios arqueoldgicos. Caso contrario ocurrio en el trazo donde se contempla

instalar la tuberia de conduccion; aqui se localizé evidencia material de un yacimiento precolombino: se
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observaron fragmentos cerdmicos erosionados y dos desechos de lasca, este fue denominado Sitio 1. Se
ubica entorno al punto UTM 17P 526673 934256. Si bien es cierto que los vestigios detectados, a primera
vista, no parecen corresponder a un asentamiento densamente poblado o con una extensa o compleja
secuencia ocupacional, también es cierto que los datos que ellos puedan proporcionar seran de sumo
interés para el conocimiento de las antiguas sociedades que los crearos. Tampoco se descarta la eventual
posibilidad de que llegase a ocurrir algun otro tipo de descubrimiento, ni tampoco que el denominado
abrigo rocoso pueda tratarse de otro yacimiento arqueoldgico. Los moradores del area reportaron

hallazgos en las inmediaciones del poblado Guasimo.

1.4. ORIGEN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SOBRE LA BASE DE CRITERIOS AMBIENTALES

Conforme a la lista taxativa de proyectos que deberan ingresar al proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental, el Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca por ser un proyecto de generacion de energia

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

Analizando segln el Manual Operativo de Evaluacién de Impacto Ambiental y el Decreto Ejecutivo No. 59
en su Titulo Il - De los Estudios de Impacto Ambiental - Capitulo | - De los Criterios de Proteccion
Ambiental para Determinar la Categoria del Estudio de Impacto Ambiental -, se ha concluido que la
ejecucion del Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca se clasifica como Categoria Il porque puede
ocasionar impactos ambientales negativos de caracter significativo [pero no de tipo indirecto ni

acumulativo ni sinérgico), tales como:

=  Generacion de residuos domésticos, Generacién de emisiones a la atmoasfera, Generacion de
material particulado y Aumento en los niveles de presion sonora que afectan parcialmente la
salud y el ambiente (Criterio 1 de Proteccion Ambiental).

* Alteracion de la calidad/capacidad de los suelos, Generacién de procesos erosivos a corto plazo,
Modificacion de los usos actuales del agua, Alteracion de parametros fisicos del agua, Alteracion
de la calidad del agua superficial que afectan parcialmente los recursos naturales (Criterio 2 de
Proteccion Ambiental).

* Generacion de nuevas condiciones para los grupos o comunidades humanas (Criterio 4 de
Proteccion Ambiental).

= Afectacion de recursos arqueoldgicos (Criterio 5 de Proteccion Ambiental).

Estos impactos negativos afectaran parcialmente el ambiente y pueden ser eliminados o mitigados con

medidas conocidas y facilmente aplicables en concordancia con la normativa ambiental vigente.
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Dichos impactos seran producidos por las siguientes acciones, durante la ejecucion de las obras descritas

anteriormente:

* Levantamiento topografico y estudios geoldgicos

= Tala de vegetacion

= [nstalacién de facilidades temporales

= Rehabilitacién y construccion de caminos de acceso

= Limpieza de los sitios de obras

= Movimiento de tierra y excavaciones

» Manejo de rio

= Obra civil, excluyendo movimientos de tierra y excavaciones
* Manejo de residuos

= Puesta en marcha de la central

Durante el funcionamiento de la mini central hidroeléctrica las siguientes acciones tendran un impacto
sobre el ambiente:

= Operacion de la central

= Presencia de estructuras

= Descarga de sedimentos

= Limpieza del canal de descarga

= Mantenimiento de la central y sus estructuras

Estas acciones impactaran los siguientes componentes ambientales: geologia, aire, agua, suelo, flora,

fauna, infraestructura, servicios, productivo, poblacion, economia, paisaje y patrimonio.

Los impactos significativos del Proyecto en la fase de construccion y operacion se resumen en el

siguiente cuadro.

Cuadro 1.4: Impactos significativos del Proyecto Hidroeléctrico La Huaca.

‘ IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

Fase de construccion
Componente Factor Rango de valores Calificacion
Geologia_Geomorfologia _ -%a-4s _ moderado |
| Estabilidaddetaludes 27a-42  moderado
Suelos Calidad _ -29a-46  moderado
; _ Capacidad ' 7 7 -20 a -46 rmogerrado
| __ ~ Erosion y deslizamientos -27 a -46 métjerado
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IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

Fase de canstruccron

Companente Factor Rango de Valores Ca!rfrcac;an

Alfe - I\Eal_de presnon sonora -22 a -37 —Tnodgrado
) - ___Ca_l_ldad del aire o -27 a -40 ~moderado
Agua __Recursos hidricos superficiales -32 a -40 moderado

) Calidad del agua superficial -23a-38 ~_moderado o

~ Reddedrenajes ~ -hb B moderado 7!

Flora Densidad - - 2 a-46 moderado |
- Diversidad  2ha-kb_ moderado

Estabilidad ' - -24 a -4é ~ moderado

| Fauna o Habltat - - -42a-48 moderado |

) Perturbac1ones -19a-41 moderado B
Corredores y pasos o -35 a -44 _ moderado

Fauna a acuatlca Hablta_t______ S -34 ) ~_moderado N
o B Perturbaciones -28 a =40 moderado
Paisaje Naturalldad -25a-48 moderado

| Productivo ) Actlwdades agropecuarlas = -25a-46 moderado
Infraestructura Trafico vehicular B -30 a -46 ~ moderado
ot 322-33 moderado

_P_t_)pla-t-:-ién Mol_e_zstl._a_g o -36 a-38 ) ‘modérado ]
- Aceptabllldad social de la actlwdad 34 a-40 ) i moderado
Economia Uso de suelo -26 a -46 moderado
Patrimonio Recursos arqueoldgicos -34a-46 moderado

Agua Escorrentia fluvial 2748 moderado
o Calidad del agua superficial -35a-36 ~__moderado
Flora Densidad -36a-46 moderado

Fase de operacion

IMPACTOS SIGNIFICATIVOS :

Fuente: Elaboracién propia, 2006,

Componente Factor Rango de valores Calificacion
Flora Habitat ) -25a-40 ~ moderado
_[-J_i;-ersidad - i -3 moderado :
Fauna Habitat -25a-46 moderado
B ~ Desplazamiento -46 moderado -
Fauna ;cua’tii Qesplazémieﬁiﬁ - ) -36 a 46 moderado
- ~ Habitat -25 a -40 ~_moderado
) o Perturbacuones -24a-3 moderado
Paisaje l Naturalldad : 46 7 moderado -
-Prc-sd-dctivo ) Actividades agropecuarias - -40 a -46 ~__moderado 7 ﬁ_
Economia Uso de suelo _ -46 moderado
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1.5. IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS AL AMBIENTE
Se resumiran los impactos tanto positivos, como negativos que se daran con la construccion y operacion

de la Central Mini Hidroeléctrica La Huaca

O ETAPA DE CONSTRUCCION

IMPACTOS POSITIVOS

= Generacion de empleos directos.

= Generacion de empleos indirectos.

* Elflujo de gastos que se realizara durante la construccion del Proyecto tendra un efecto positivo en la
economia local y nacional.

= Lareparaciony construccion de vias de accesos a la comunidad mejoraran su calidad de vida.

= Aportes a las finanzas del sector pablico.

IMPACTOS NEGATIVOS

= Generacion y aumento del nivel de ruido sobre poblaciones cercanas o estacionales durante la fase de
construccion.

»  Aumento del trafico vehicular en el area.

* Aumento en la produccion de desechos de la construccion.

=  Aumento de desechos organicos producto de las actividades humanas.

= Alteracion de la calidad de aire debido a emisiones y una mayor cantidad de material particulado.

= Alteracion de la calidad y cantidad del agua, debido a los desvios de los caudales del Proyecto y
construccién de obras.

= Alteracion de la calidad del suelo y pérdidas del mismo por construcciones de las obras e
instalaciones del contratista, disminucién de la capacidad de infiltracion del suelo debido a la
compactacion del terreno, creacion de un sitio de desperdicio, desmonte del terreno, capas naturales
y materiales organicos.

= |Interrupcion del libre paso de la fauna silvestre debido a los efectos de barrera creados por la
construccion de las obras.

= Alteracion de flora, fauna y especies en general ya que el habitat es interferido.

* Modificacion de las geoformas y aumento de los sélidos en suspensién en las corrientes de agua.

= Erosion de los suelos producto de la remocion de la capa vegetal para el sitio de toma, movimientos

de tierra y excavaciones.
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Q ETAPA DE OPERACION

IMPACTOS POSITIVOS

= Generacion de empleos

= Generacion de energia eléctrica mediante el aprovechamiento de una fuente de energia renovable,
limpia y mas econdémica.

= Acceso a la energia eléctrica

= Reforestacion del area

= Fuente de ingresos.

= Aportes a las finanzas del sector ptblico
= Aportes a la comunidad

= Rehabilitacion y construccion de nuevos caminos de accesos

IMPACTOS NEGATIVOS

= Interrupcion del libre paso de la fauna silvestre debido a los efectos de barrera originados por las
estructuras.

= Efectos al cauce del rio Chico y Quebrada Sonadora.

= Disminucion de la disponibilidad de agua en las areas circundantes de no tomarse las medidas de
prevencion necesarias (caudal ecolégico).

* Alteracion de la naturalidad debido a la tuberia de conduccion, tuberia forzada y demas obras civiles
del Proyecto.

= Aumento en los niveles de ruidos en el sitio de casa de maquinas.

= Modificacion de caudales debido a los azudes.

*= Modificacion en el transporte de material del rio.

= Modificacion de las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

1.6. MEDIDAS DE MITIGACION, SEGUIMIENTO, VIGILANCIA Y CONTROL PREVISTAS
Algunas medidas de mitigacion en la planificacion, construccion y operacion del Proyecto La Huaca, son:
o Tratar de disminuir el impacto adverso significativo mediante una limitacion o reduccion de la
magnitud o duracion de la accion que lo genera.
* Utilizar medidas de mitigacion que eviten completamente el impacto adverso significativo,
evitando la ejecucion total o parcial de actividades que lo generan.

e Eliminar el impacto adverso significativo en forma gradual, mediante la implementacion de

acciones especificas.
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e Capacitar al personal de obra para evitar accidentes y senalar los equipos de prevencidn y control
de accidentes requeridos.

+ Realizar medidas de contingencia en caso de ocurrencia de eventos accidentales de relevancia.

e Utilizar el material excedente de la construccidn y de las excavaciones para depositar en sitios de
desperdicios que luego serviran a las obras civiles.

¢ Restitucion del suelo organico en las areas en que habia sido removido; y la revegetacion de
areas durante la construccion de las obras.

¢« Mantenimiento de un caudal ecoldgico en el curso fluvial del Proyecto.

¢ Mantenimiento de la calidad del agua en los niveles aceptables para la conservacion de la fauna
acuatica.

e Aprovechamiento éptimo de los recursos hidricos de la region.

e Disminucion del proceso de socavacion de los taludes de las terrazas aluviales al disminuir la
corriente del rio.

e Estabilizacion de los margenes del rio evitando la pérdida de suelo productivo.

¢ Reforestacion alrededor de los azudes para restablecer rapidamente la cobertura y reducir los

niveles de erosion y sedimentacion.

La frecuencia y vigilancia de los caudales y la calidad del agua, son fenomenos que estaran determinados
por el régimen de caudal, por la realizacion de ciertas operaciones relacionadas con el funcionamiento de

la central y otras acciones que pueden alterar las caracteristicas del agua.

1.7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Los cuatro planes que forman parte del Plan de Manejo Ambiental son:

0 Plan de medidas de mitigacion, compensacion y reparacion: Este plan incluye las medidas y criterios
de proteccion ambiental del Proyecto, asi como las medidas que resultaron como consecuencia de la
evaluacion de los impactos ambientales del mismo. Su finalidad es disminuir o reducir los efectos
adversos del Proyecto, producir o generar un efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto
adverso identificado, y reponer al ambiente uno o mas de sus componentes, a una calidad similar a la
que tenia con anterioridad al dano causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus

propiedades basicas.

U Plan de prevencion de riesgos: este programa tiene por finalidad establecer las medidas necesarias

para disminuir o evitar que aparezcan efectos desfavorables o indeseables en la salud humana o en el
ambiente, como resultado de una pérdida, disminucion, detrimento o menoscabo significativo,
inferido a uno o mas componentes del mismo, debido a fendmenos naturales o a errores de acciones

humanas.
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0 Plan de contingencias: este programa contiene las acciones a ejecutar en caso de ocurrencia de
eventos accidentales de relevancia para el ambiente o la salud humana, de acuerdo con lo establecido
en el programa de prevencion de riesgos. Dada la naturaleza incierta de ocurrencia de los eventos y
la imposibilidad de determinar la magnitud del dano que se ocasione, no es posible establecer a

priori, el costo de las medidas de contingencia.

0 Programa de seguimiento, vigilancia y control: este programa tiene como objetivo planificar la
recoleccion sistematica de datos que permitan estudiar la evolucion de los impactos ambientales del
Proyecto, de los componentes ambientales involucrados y comprobar la eficacia de las medidas
propuestas en el Plan de Manejo Ambiental. De esta forma se podra comprobar la calidad de las
predicciones de impactos y detectar oportunamente los impactos ambientales no previstos y cambios
no previstos en la magnitud, intensidad, localizacion y duracién de aquellos impactos previstos, a fin

de adoptar las medidas correctivas correspondientes.

1.8. PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA

Se implico a la ciudadania durante el analisis del EslA, otorgandole a la comunidad voz en la toma de
decisiones ambientales, dandole transparencia al proceso de evaluacion, actuando preventivamente
sobre futuras situaciones dificiles que se generen por la falta de informacion y comunicacion hacia la
comunidad. Para lograr estos objetivos se desarrollé un proceso que involucré por un lado, la
diseminacion de informacion a la ciudadania a cargo del equipo técnico, el cual incluyd especialistas en
las areas de ingenieria, ambiente y social; visitas domiciliarias y reuniones con los propietarios,

autoridades y lideres locales.

1.9. FUENTES DE INFORMACION

= CONESA F., Vicente. Guia metodologica para la evaluacion del impacto ambiental. 3* ed. Madrid,
Mundi-Prensa Libros, 1996. 410 p.

* CONTRALORIA General de la Republica. Direccion de Estadistica y Censo. Censos Nacionales de

Poblacion y Vivienda. Lugares Poblados de la Republica de Panama.

= EMPRESA de Transmision Eléctrica S.A. Caudales mensuales y diarios, y precipitaciones mensuales

de estacion del area en estudio, Departamento de Hidrometeorologia, 2006.

= Entre otras (informes, libros, reportes, mapas, internet, leyes).
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El estudio preliminar del aprovechamiento mini hidroenergético La Huaca fue desarrollade por HIDRONORTH

CORP, Los objetivos de dicho estudio eran:

Determinar las caracteristicas hidrologicas-pluviométricas propias de la cuenca de aprovechamiento, y asi
establecer el potencial hidroenergético de éste.

Determinar las posibles alternativas para desarrollar el potencial hidroenergético en conjunto con las obras
y estructuras necesarias para su desarrollo.

Determinar las potencias y producciones para cada una de las posibles alternativas seleccionadas como
viables. -

Realizar un prediseno hidraulico de los diferentes componentes del Proyecto.

Determinar el presupuesto estimado para la ejecucion del aprovechamiento basado en los
predimensionamientos de las obras hidraulicas.

Analizar la viabilidad economica del aprovechamiento, basados en la produccion, presupuestos y demas
parametros necesarios para este analisis.

Por altimo, dar conclusiones y recomendaciones sobre la base de los resultados obtenidos de los diferentes

analisis realizados.

Al cumplir con todos los pardmetros que exige la ley, se autorizo a la empresa HIDRONORTH CORP, inscrita en

el Registro Publico, Ficha 441826, Documento 542041 de la Seccion Micropeliculas (Mercantil, ver Anexo 1], a

presentar a la Autoridad Nacional del Ambiente el Estudio de Impacto Ambiental (EslA] correspondiente al

proyecto mini hidroeléctrico denominado La Huaca. Fundamentado en lo anterior se elabora el presente

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il.

2.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos principales del Proyecto se resumen a continuacion:

Aumento de la potencia instalada y produccion del parque nacional de plantas generadoras de energia
eléctrica.

Desarrollo social y economico del area en donde se encuentra el Proyecto; ademas de aportar al desarrollo
nacional tanto economico como energético.

Generacion de puestos de trabajo, lo que lo hace popular entre la poblacion.

Utilizacion de los recursos renovables, evitando el uso de combustibles fdsiles y su consecuente

contaminacion al ambiente, generando energia limpia y sin emisiones daninas.
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Al prescindir de combustibles fdsiles para la generacion de energia eléctrica, se puede evitar el aumento en

costo de produccion de la energia.

2.3. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICO ADMINISTRATIVA EN EL AMBITO REGIONAL Y LOCAL
DEL PROYECTO

La Republica de Panama esta constituida por una estrecha faja territorial que se alarga de este a oeste en
forma sinuosa y con la cual termina el Istmo Centroamericano. Geopoliticamente se divide en 9 provincias y 5
regiones comarcales. Posee un area de 75,517 km?y una poblacion de 2.8 millones de habitantes segtin el
censo [ano 2000). Cuenta con una cadena montafosa con picos de altura promedio inferior a los 1,500 msnm, y
que divide el pais en dos vertientes que se encuentran hidrograficamente bien definidas en la vertiente del

Pacifico al sur y la vertiente del Caribe al norte.

El sitio de aprovechamiento de la minicentral hidroeléctrica La Huaca se encuentra en la parte central de la

republica, provincia de Veraguas, Republica de Panama.

Los limites geograficos del aprovechamiento son:
(1 Norte: Las Huacas de Quije
(1 Sur: El Jagua
Este: Nata

(1 Oeste: El Guasimo, La Gallinaza

En el Anexo 2 se encuentra el Mapa Localizaciéon General, donde se muestra la localizacion regional del

Proyecto y las obras.

2.4. JUSTIFICACION DE LA LOCALIZACION DEL PROYECTO

Luego de estudiar el rio Chico y la Quebrada Sonadora en toda su extension, se encontro que la topografia y los
caudales disponibles en el area seleccionada reunian las condiciones necesarias para desarrollar un proyecto
mini hidroeléctrico que fuera técnica, economica y ambientalmente factible. Siendo esto asi, se procede a
realizar un estudio preliminar para determinar el potencial hidroenergético de dicho aprovechamiento,

comprobandose que efectivamente el Proyecto es rentable y ambientalmente aceptable.

El Cuadro 2.1 es un cuadro comparativo en el cual se puede observar la magnitud del proyecto La Huaca para

asi establecer un marco de referencia que muestre las cualidades de este Proyecto, frente a otros proyectos ya
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ejecutados. De él se desprende que el Proyecto La Huaca es un proyecto que no contempla la construccion de
tineles ni requiere de grandes embalses de agua, que ademas de ser un proyecto con una potencia instalada
relativamente baja, posee una obra civil menos compleja que los otros proyectos expuestos con lo cual se
concluye que la construccion del mismo podria ser factible desde el punto de vista ambiental siempre y cuando

se cumplan con los parametros que establece la ley.

2.5. VIAS DE ACCESO

El acceso del proyecto se realiza por la carretera Panamericana desde la ciudad de Panama hasta la poblacion
de El Roble (190 km)], luego se continua por carretera secundaria hasta llegar a la poblacién de Calobre. Desde

Calobre se contintia por camino de tierra hasta llegar al Guasimo (20 km), donde se localiza el proyecto.

Cuadro 2.1: Comparacion del proyecto La Huaca, con proyectos existentes en la Republica de Panama

PROYECTO | LOCALIZACIGN [CAPACIDAD CARACTERISTICAS
INSTALADA
Aprovecha las aguas del rio Macho de Monte, las cuales son
Central conducidas por un canal constituido en algunos tramos de hormigdn,
Hidroeléctrica Bugaba 2.4 MW desde la camara de carga parte la tuberia forzada de 150 m de
Macho de Monte longitud y diametro de 1.3 m, la cual transporta el caudal a turbinar a

casa de maauinas

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

Central longitud de 6 km, posee dos camaras de carga las cuales por medio
Hidroeléctrica Dolega 3.10MW de tuberias forzadas de 213 y 202 m de longitud y diametros de 1.45 m
Dolega y 1.067 m respectivamente conducen el caudal a turbinar a casa de
maguinas.
Central La Entre Boquete y El Caudal es conducido por un tinel, en sistemas de canales,
42 MW : ; i :
Estrella Caldera alcantarillados y tuberias de presion a una caida de 380 m

Aprovecha las aguas del rio Los Valles y la descarga de la Central La

Central Los Caldera 48 MW Estrella. Estas son desviadas mediante un sistema de tunel y tuberia

Valles de presion hacia casa de maquinas
Aprovecha las aguas del rio Chiriqui a través de un embalse
localizado en el Valle de la Sierpe a 1,050 msnm, el cual posee un
area de 1,000 ha, con capacidad de almacenamiento de 171 millones
Central de m’ de agua en su segunda etapa. Del embalse a casa de maquinas|
Hidroeléctrica Gualaca 300 MW a una distancia de 1.4 km, las aguas son conducida por una tuberia de
Fortuna 5 m de diametro. La casa de maquina estd ubicada a 430 m bajo la

superficie, en una caverna de 80 m de largo por 23 m de anchoy 29 m
de alto, aprovechando una caida de 768 m en la primera etapa y 808
m en la segqunda

Aprovecha la descarga de las Centrales Estrella, Los Valles y
Gualaca 122 MW Fortuna, ademas de una parte de las aguas del rio Chiriqui, la
quebrada Barrigon y el rio Esti.

Hidroeléctrica
Esti
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2.6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para el desarrollo del aprovechamiento mini hidroenergético La Huaca se ha escogido la modalidad de central
fluyente o de pasada. En este tipo de central se capta mediante una obra de toma una parte del caudal
circulante por el rio, para luego conducirlo a la casa de maquinas donde sera turbinado. Posteriormente este
caudal es devuelto al cauce del rio. Estas centrales se caracterizan por tener un salto util practicamente
constante, y un caudal turbinado muy variable, dependiendo de la hidrologia. Por tanto, en este tipo de

aprovechamiento, la potencia instalada esta directamente relacionada con el caudal que pasa por el rio ¢ rios.

Los principales componentes de obra del proyecto La Huaca son: azudes, obras de toma, desarenadores,
Tuberias de conduccion, camara de carga, tuberia forzada, casa de maquinas, canal de descarga, accesos,

subestacion y linea de transmision.

2.6.1. OBRAS DEL PROYECTO MINI HIDROELECTRICO LA HUACA.

= AZUDESY OBRAS DE TOMA

Por lo general, los aprovechamientos de pasada o de fluyente utilizan una pequena presa comunmente llamada
azud, que se encarga de provocar un remanso en el rio para desviar el caudal de diseno hacia la conduccion. El
agua que no es derivada, vierte por el vertedor y sigue su curso normal. Los azudes del proyecto seran
construidos de hormigon convencional y constaran de un vertedor frontal tipo WES, los cuales permitiran

manejar el caudal de avenida sin causar danos en cada sitio de toma.

Las tomas de los aprovechamientos hidroeléctricos constituyen la interfase entre el azud y la conduccién hasta
la central y tienen la finalidad de:

= (Captar el caudal de agua a turbinar y derivarlo a la conduccion del aprovechamiento.

» Separar y extraer del caudal derivado los sedimentos que puedan afectar la integridad de las turbinas.

= FEvitar la entrada en la conduccion de brozas, malezas u otros elementos que puedan perturbar la operacion

de la planta.

Para satisfacer los objetivos antes mencionados, las tomas de agua incorporan érganos de seguridad, de
proteccion y control que garanticen un funcionamiento adecuado, su configuracion esta condicionada por las
caracteristicas del azud y del rio. Las tomas del Proyecto seran superficiales, perpendiculares a la corriente,
estaran equipadas con dispositivos para separar el caudal solido y el material flotante transportado por el rioy

asi controlar el caudal a derivar.
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Cada azud contara con un desaglie de fondo en la margen derecha, el cual sera controlado por una compuerta
deslizante. Por medio de este desagiie se podra mantener el caudal ecolégico del complejo el cual sera

analizado en otro capitulo.

El azud del proyecto hidroenergético La Huaca que estara ubicado sobre el rio Chico, sera construido de
hormigon convencional, el azud de cierre sobre el rio Chico se localizara sobre la cota 315.00 msnm del lecho
del rio, tendra su cota de fondo de cimiento en la cota 313.50 msnm. Constara de un vertedor frontal tipo WES
que permitira manejar el caudal de avenida sin causar danos a la estructura. La cota del cimacio del vertedor
se localiza sobre la cota 318.00 msnm y tendra el vertedor una longitud 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 la cota del cimacio del
vertedor hasta la corona, 3.65 m corresponden a la altura de lamina de la avenida de disefo, los 0.35 metros
restantes corresponde a borde libre o de resguardo. La longitud del azud a lo largo de su eje a nivel de la
corona es de aproximadamente 62.00 m. La toma sera perpendicular al flujo. El paramento aguas arriba del
vertedor sera vertical y el de aguas abajo tendra de una relacion 1:0.8. Los paramentos fuera del cuerpo del
vertedor seran iguales a los del vertedor [aguas abajo estos paramentos pueden ser verticales si la topografia
del sitio lo permite). El azud tendrd localizado un desagiie de fondo a la margen derecha del rio, el mismo
contaria con una valvula de cierre aguas abajo del azud que permita abrir y cerrar la valvula. El diametro
estimado para el funcionamiento del desagiie de fondo es de 0.40 m de diametro. La obra de toma se colocara
en la margen derecha del sitio de cierre de tal manera que el caudal entre de frontalmente. La torma constara
de una rejilla para evitar el ingreso de sedimentos. Las dimensiones de la toma son: 1.85 m de largo, 1.85 m de
alto, la cota de fondo de la toma es 315.95 msnm; luego de la toma se colocara una compuerta deslizante de

1.85mx 1.85m.

El azud del proyecto hidroenergético La Huaca que estara ubicado sobre la quebrada Sonadora, sera construido
de hormigon convencional, el azud de cierre sobre la quebrada Sonadora se localizara sobre la cota 314,50
msnm del lecho del rio, tendra su cota de fondo de cimiento en la cota 313.00 msnm. Constara de un vertedor
frontal tipo WES que permitird manejar el caudal de avenida sin causar danos a la estructura. La cota del
cimacio del vertedor se localiza sobre la cota 316.00 msnm y tendra el vertedor una longitud de 12.00 m. La
cota de corona es 317.70 msnm, 1.70 m por arriba de la cota del cimacio del vertedor. De los 1.70 m desde la
cota del cimacio del vertedor hasta la corona, 1.35 m corresponden a la altura de lamina de la avenida de
diseno, los 0.35 metros restantes corresponde a borde libre o de resguardo. La longitud del azud a lo largo de
su eje a nivel de la corona es de aproximadamente 35.00 m. La toma sera perpendicular al flujo. El paramento
aguas arriba del vertedor sera vertical y el de aguas abajo tendra de una relacion 1:0.8. Los paramentos fuera
del cuerpo del vertedor seran iguales a los del vertedor (aguas abajo estos paramentos pueden ser verticales si

la topografia del sitio lo permite]. El azud tendra localizado un desagiie de fondo a la margen derecha del rio, el
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mismo contaria con una valvula de cierre aguas abajo del azud que permita abrir y cerrar la valvula. El diametro
estimado para el funcionamiento del desagiie de fondo es de 0.15 m de diametro. La obra de toma se colocara
en la margen derecha del sitio de cierre de tal manera que el caudal entre de frontalmente. La toma constara
de una rejilla para evitar el ingreso de sedimentos. Las dimensiones de la torma son: 0.75 m de largo, 0.75 m de
alto, la cota de fondo de la toma es 315.10 msnm; luego de la toma se colocara una compuerta deslizante de

0.75m x 0.75 m.

. DESARENADORES

Esta estructura es fundamental en todo complejo hidroeléctrico, sobre todo en aquellos en donde el salto neto
es elevado. El desarenador es una especie de canal a lamina libre con flujo uniforme y de baja velocidad que
permite la deposicion de los sedimentos con un didametro mayor al especificado; los cuales son evacuados
periodicamente. Los sedimentos transportados en suspension por el agua de los rios pueden ocasionar
numerosos problemas a causa del deterioro que provocan en equipos hidromecanicos. La concentracion de
sedimentos en los rios varia en funcion del caudal circulante, siendo menor durante el estiaje cuando el caudal
fluyente es inferior al medio y elevada en época de aguas altas. El fondo del desarenador llevara una pendiente
que facilitara la evacuacion de los sedimentos, ademas contara con un desagile que permite el desalojo de las
particulas sedimentadas al llenarse el desarenador. También se dispone de un muro vertedor al final del

desarenador para impedir el paso de sedimentos reascendidos.

Las dimensiones estimadas para el desarenador de la toma sobre el rio Chico son: 21.50 m de largo, 4.25 m de
ancho y altura de lamina de agua de 2.15 m como minimo. Estas dimensiones deberan revisarse en un disefo
posterior mas detallado. El fondo del desarenador llevara una pendiente de 3.0% para ayuda a evacuar los
sedimentos, ademas contara con un desagiie que permita desalojar las particulas sedimentadas al llenarse el
desarenador. Antes del final de la pendiente de 3.0% se dispondra de un muro vertedor al final del desarenador
para impedir el paso de sedimentos reascendidos. El desarenador también contara con un vertedor lateral de

10.00 m de longitud, que servira para evacuar cualquier caudal adicional al de disefio que ingrese a la toma.

Las dimensiones estimadas para el desarenador de la toma sobre la quebrada Sonadora son: 8.00 m de largo,
1.65 m de ancho y altura de lamina de agua de 0.80 m como minimo. Estas dimensiones deberan revisarse en
un disefo posterior mas detallado. El fondo del desarenador llevara una pendiente de 3.0% para ayuda a
evacuar los sedimentos, ademas contara con un desagie que permita desalojar las particulas sedimentadas al
llenarse el desarenador. Antes del final de la pendiente de 3.0% se dispondra de un muro vertedor al final del

desarenador para impedir el paso de sedimentos reascendidos. El desarenador también contara con un
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vertedor lateral de 2.00 m de longitud, que servird para evacuar cualquier caudal adicional al de diseno que

ingrese a la toma.

s TUBERIAS DE CONDUCCION

Las conducciones son las arterias del complejo, que tienen la funcion de transportar el caudal de diseno
derivado del rio Chico y de la Quebrada Sonadora hasta la camara de carga. La conduccion se realizara por

medio de una tuberia de seccion optima.

La tuberia de conduccion que va desde el sitio de toma sobre el rio Chico hasta la camara de carga sera
construida sobre el suelo y soterrada posteriormente. El diametro de la misma sera de 1.90 m, con una
pendiente de 0.001 m/m. La longitud de la conduccion es de unos 2,500 m aproximados desde el final del
desarenador hasta donde se encuentra la camara de carga; dentro de este tramo de conduccion sera necesario

la construccion de un paso en puente-viga o una estructura de sifon para cruzar la quebrada Sofnadora..

La tuberia de conduccion que va desde el sitio de toma sobre la quebrada Sonadora hasta la camara de carga
sera construida sobre el suelo y soterrada posteriormente. El didmetro de la misma sera de 0.90 m, con una
pendiente de 0.001 m/m. La longitud de la conduccidén es de unos 600 m aproximados desde el final del

desarenador de esta toma hasta donde se encuentra la camara de carga.

. CAMARA DE CARGA

Las centrales hidroeléctricas alimentadas con tuberias necesitan una camara de carga en su extremo de aguas
abajo, no solo para facilitar el paso de régimen libre del canal al régimen presurizado de la tuberia en presion,
sino también para ajustar el caudal fluyente al turbinado. En consecuencia, la cdmara de carga debera tener las
dimensiones suficientes como para instalar tomas, vertedor de demasias y equipos auxiliares como rejas, limpia
rejas y compuertas, que puedan acomodar cambios en el régimen de funcionamiento, incluido el arranque y la
parada total de las turbinas, sin que se produzcan perturbaciones. La camara de carga no es mas que una
variante de torma de agua convencional que se ubica a final de la conduccion hidraulica. Sus dimensiones estan
basadas en su funcion critica que es alimentar a la tuberia forzada. El volumen que debe manejar esta camara

esta considerado para un criterio de 90 sequndos de reserva del caudal de diseno.
Ademds, esta camara debera contar con una compuerta antes de la entrada a la tuberia forzada y después del la

tuberia de conduccion, de igual manera debera incluir un vertedor para poder eliminar el exceso de caudal

producto del cierre de la compuerta antes de la forzada.
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El volumen que debe manejar esta camara esta considerado para un criterio de 113 segundos (90 segundos +
25%) de reserva del caudal de disefio; esto nos da un volumen de 790 m®. En base al volumen, las dimensiones

necesarias para la camara de carga son 12.50 m de ancho, 24.00 m de largo y un calado aproximado de 3.00 m

R TUBERIA FORZADA

Se denomina tuberia a presion o tuberia forzada a la parte de la conduccion situada entre el pie de la camara de
cargay la central. En consecuencia se trata de una conduccion a presion creciente desde su arranque junto a la

camara de carga, hasta su extremo inferior, junto a la valvula de proteccion de las turbinas.

De manera general estas tuberias se pueden clasificar por su disposicion con relacion al terreno en:

o Tuberias aéreas, apoyadas en anclajes y apoyos de acero o de hormigén dispuestas a intervalos
regulares, formando una viga continua. Dentro de este intervalo de tuberia se incluyen todas las
tuberias exentas, es decir apoyadas a intervalos regulares.

e Tuberias enterradas, en una zanja cubierta o embebida en hormigon y por lo tanto, con un apoyo
continuo en el fondo de la zanja o el hormigén.

e« Empotradas en un macizo de hormigon, como las situadas en el interior de las presas de fabrica.

e Tuberias subterraneas, en las que la conduccidn es un pozo vertical o inclinado con o sin revestimiento

o blindaje.

Por lo general, la disposicion que mas se emplea es la de tuberia aérea apoyada en anclajes y silletas de
hormigon. Dada las caracteristicas del terreno se utilizara este tipo de apoyo para la tuberia forzada del

Proyecto La Huaca.

El material a utilizar en la construccion de la tuberia es el acero al carbono soldado, que satisface el triple
condicionamiento de proporcionar impermeabilidad, resistencia y baja rugosidad. Las caracteristicas mas
importantes de este material en relacion con las tuberias a presion son: el limite eldstico garantizado, la
resistencia a la rotura, el alargamiento minimo garantizado, la ductibilidad, la resistencia a la rotura fragil o
resilencia, la soldabilidad y la dureza. Existe una gran variedad de tipos de acero cuyas caracteristicas
mecanicas, composicion quimica o clase de tratamiento térmico o mecanico los hacen apropiadoes para un
determinado tipo de utilizacion, estas caracteristicas y composicion estan controladas por las normas bajo las
cuales se fabrican y a cuya denominacion responden, por lo que no existe una clasificacion de aplicacion
universal, sino, una serie de normas de aplicacion mas o menos extendidas entre las que usualmente se pueden
establecer equivalencias apropiadas. Los aceros mas utilizados en la construccién de tuberias forzadas,

clasificados segun las normas europeas y americanas son:
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*  Segun la norma europea UNE 36-080-90: AE 235 C, AE 275 C, AE 355 C.
* Seqgun las normas americanas ASTM: A 516, A 537, A517.

En este caso se escogio el acero A 537 con resistencias mayores a los A 516, utilizados en tuberias con
presiones de diseno de media a alta. Esta tuberia deberd ser construida bajo un estricto control de calidad que

garantice la adecuacion del suministro a las especificaciones.

Resumiendo, el tramo final desde la camara de carga hasta la casa de maquinas, el cual representa del 5% al
98% del salto neto, sera sorteado por medio de una tuberia a presion. Esta tuberia estara sometida a la
inmensa presion de una columna de agua, por lo que estrictamente se construye de acero. El diametro de la
misma esta determinado por un proceso de optimizacion para reducir al minimo el costo con un rango

razonable de pérdidas.

La longitud de la tuberia forzada sera de unos 750.00 m aproximadamente, su diametro optimizado es de 1.55
m, el espesor minimo estimado de la misma es de unos 10.0 mm, el material a utilizar debe ser acero tipo

A532 o similar.

. CASA DE MAQUINAS

La casa de maquinas tiene como mision proteger de las adversidades climatologicas al equipo electromecanico,
al equipo auxiliar, de control, de proteccion, etc. Sus dimensiones y tipologia estan ligadas a las caracteristicas

del aprovechamiento.

La disposicion y tipo mas conveniente para la minicentral de un aprovechamiento hidroeléctrico dependen de

numerosos factores, entre los que cabe destacar:

* Las caracteristicas y disposicion de la toma de agua

» Ladistancia entre el sitio de toma y de la descarga, e incorporacion al rio.

* Los niveles de agua extremos en la toma y en la descarga.

* La configuracion topografica y geolégica del terreno.

* Elnudmero de grupos y la magnitud del caudal equipado y del salto utilizado.

* Sumergencia requerida.

» Disponibilidad de espacio para la central, obra de incorporacion al rio y obras complementarias,

especialmente la subestacion.
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= Los accesos disponibles al sitio.

= |os condicionamientos ambientales.

Dada la gran variedad de factores que influyen sobre la posible configuracion de una minicentral hidroeléctrica,
se comprende que existe un abanico de soluciones, cada una de las cuales resuelve satisfactoriamente algunos
condicionamientos existentes, por ello la solucion mas conveniente en cada caso dependera del peso relativo de
los distintos factores lo que con frecuencia obliga a estudios comparativos detallados para tomar
determinaciones. En el caso del aprovechamiento La Huaca, basandose en la relacion de la minicentral con la

superficie del terreno se propone la tipologia convencional de casa de maquinas en superficie,

Para las caracteristicas del aprovechamiento de La Huaca, corresponde la tipologia convencional de casa de
maquinas en superficie. De acuerdo al tipo, nimero y potencia de las turbinas se ha calculado que como area
minima de la casa de maquinas se deben proporcionar unos 290.00 m?.  El nivel de descarga estimado para la

casa de maquinas es de aproximadamente 217.00 msnm.

e CANAL DE DESCARGA

Luego de pasar por las turbinas, el agua es devuelta al rio a través de un canal, generalmente corto. Este canal
podra ser rectangular o trapezoidal de seccion optima, su forma se define por las caracteristicas propias del
proyecto y del terreno en el cual se ubica. El mismo podra ser revestido o no de hormigon y sus caracteristicas

finales de diseno dependen de los resultados del levantamiento topografico y de los estudios geoldgicos.

Para este aprovechamiento, la longitud estimada de este canal sera de unos 2500 m, el mismo serd

rectangular revestido de concreto o zampeado.

. ACCESOS

Para acceder a las diferentes obras que formaran parte del aprovechamiento se requiere construir 3.9 km de
caminos nuevos y rehabilitar 20 km de caminos en mal estado, dichas longitudes fueron verificadas durante el

reconocimiento de campo que se hizo a los sitios del aprovechamiento.
. SUBESTACION Y LINEA DE TRANSMISION

La generacién de energia eléctrica tiene lugar en la casa de magquinas o central. Por regla general, los

generadores acoplados a las turbinas producen la energia eléctrica a una tension menor a la apropiada para su
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transmision por lo que es necesario construir una subestacion para elevar la tension de generacion a la tension

de transmision.

Dado que en el area del proyecto no hay grandes consumidores de energia eléctrica, se construird una linea de
transmision desde la subestacion de la casa de maquinas hasta la subestacion de conexion para poder verter la

electricidad excedente a la red de distribucion.

= FASES DEL PROYECTO

Las siguientes fases del proyecto seran analizadas: planificacion, construccion y operacion.

. PLANIFICACION

En la etapa de planificacion del Proyecto la principal actividad a realizar es el levantamiento de informacion
necesaria para su realizacion. Para esto, se llevaran a cabo levantamientos topograficos y estudios geologicos-

geotécnicos del area del Proyecto.

0 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION TOPOGRAFICA

A través de la elaboracion de términos de referencia para la ejecucion del levantamiento topografico del
Proyecto, se podran definir los trabajos a realizar para los estudios topograficos de las principales obras del
aprovechamiento, optimizando la ejecucion y presentacion de los mismos, facilitando a los profesionales
idoneos la informacion suficiente para obtener resultados precisos que lograran traducirse en un mejor

proyecto y menores costes.

El levantamiento topografico tendra como productos finales un mapa a escala 1:10,000 cubriendo el area
completa del Proyecto y mapas especificos a escala 1:200 de los siguientes sitios de obras:

= QObras de tomay desarenadores

= (Camarade carga

= (Casade maqguinas

= Canal de descarga

* Cruces de quebradas no permanentes

Para los caminos de acceso a las obras, se levantara una franja sobre el eje del camino existente hasta cada una

de las obras siguiendo la ruta marcada en el plano 1:10,000.
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Algunas de las actividades a realizar durante el levantamiento topografico del Proyecto son: apertura de
trochas, levantamiento topografico de la trayectoria de la tuberia de conduccion y tuberia forzada; perfil
longitudinal desde el sitio de obra de torna hasta la casa de maguinas y restitucion del agua al rio, a lo largo de
la conduccion de agua (tuberia de conduccion y tuberia forzadal; y secciones a lo largo del eje del trazado de la

tuberia de conduccion y tuberia forzada, y a lo largo del rio en el sitio de cierre y descarga.

0 ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO

El estudio geoldgico-geotécnico del proyecto La Huaca, es de vital importancia para el disefio de la obra civil.
Los objetivos del estudio son:

* Determinar las condiciones del trazado de la tuberia de conduccidn y canal de descarga

= [stablecer la ruta de los caminos de acceso

= Evaluar la sismicidad de la region

*= Proporcionar informacion sobre las condiciones de los cimientos del emplazamiento propuesto para las

tornas del Proyecto, casa de maquinas, camara de carga y desarenadores

Para alcanzar dichos objetivos se llevaran a cabo las siguientes tareas:

= Explorar la ruta de la tuberia forzada y condiciones del sitio de casa de maquinas

* Elaborar perfiles sismicos de las obras

= Tomar muestras en superficie y subsuperficie, realizando trabajos de perforacion y calicatas

»= Efectuar ensayos especificos en las muestras de suelos y rocas

0 DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL PROYECTO

Con la informacion recopilada en los levantamientos topograficos y el estudio geoldgico-geotécnico se
procedera a implantar las obras y a realizar el disefo hidraulico y estructural de los principales componentes de
obras del Proyecto. Esta etapa se desarrollarad en gabinete y sera realizado por personal idoneo con amplia

experiencia en la elaboracidn de este tipo de proyectos.

. CONSTRUCCION

Las siguientes actividades se ejecutaran durante la etapa de construccion del Proyecto:

= Instalacion de facilidades temporales: se instalaran casetas prefabricadas para albergar oficinas de control
de obra, depdsitos para materiales, vestuarios, comedor para empleados, servicios higiénicos portatiles con
su correspondiente sistema de depuracion de desechos organicos y demas instalaciones pertinentes a la

obra. Las facilidades temporales se implantaran en la explanada donde se construira la camara de carga,
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cuidando en todo momento la higiene y limpieza de las instalaciones (ver Anexo 2). Las mencionadas
casetas se montaran sobre piso de hormigdn, para lo cual se nivelara el terreno afectado para proceder a
construir la solera, ésta permanecera por el transcurso de los trabajos, al final de éstos, se demolera y

retirara el escombro, dejando el predio del terreno tal cual estaba al inicio de los trabajos.

Las letrinas portatiles se instalaran en el area de las obras de toma, camara de carga, casa de maquinas y
tuberia de conduccion, en este Gltimo caso su ubicacion dependera del avance de la obra. Las mismas
deberan ser limpiadas tres veces por semana por alguna empresa que brinde el servicio de limpieza de

letrinas.

Rehabilitacion y construccion de los caminos de acceso: Los estudios de geologia y topografia definiran la
ruta final a sequir de los nuevos caminos a construir. Estos seran la guia para la mejor distribucion y
ubicacion de la obra en sus aspectos funcionales y ornamentales, mitigando en todo momento el posible
impacto ambiental, reuniendo las condiciones 6ptimas, realizando un minimo de movimiento de tierras en
excavaciones y rellenos, proteccion de taludes y estableciendo sistemas de drenaje. Durante el transcurso
de los trabajos y aun después de finalizar estos, se mantendran los caminos de acceso en perfectas
condiciones de uso y manejo, utilizando las herramientas y materiales necesarios, conservando los
desagiies y drenajes limpios de materiales extranos y reponiendo con material adecuado las posibles
erosiones provocadas por la lluvia, tanto en el firme del pavimento como en los taludes consolidados.
Durante la estacion seca se rociara el pavimento con agua con el procedimiento de aljibe sobre camion para
evitar la contaminacion atmosférica, producida por el polvo desprendido por la rodadura de los vehiculos

que transitan por las rutas de acceso a las diferentes instalaciones de la obra.

Manejo del rio: el desvio del rio Chico y de la Quebrada Sonadora, se realizara por medio de una ataguia de
materiales graduados y con base a material producto de las excavaciones de los cimientos del azud,
garantizando asi la estanqueidad requerida en la zona de construccion y evitando materiales extrafos al
cauce del rio que podrian contaminar las aguas del mismo. Se cubrira el paramento de la ataguia en
contacto con el agua, asi como la coronacion de la misma con membrana de polietileno para evitar el
desmoronamiento a causa de una crecida que sobrepase el nivel del agua calculado para efecto del trabajo

arealizar.

La construccion de los azudes y obras de toma se dividira en dos fases, en cada una de ellas se construira la
mitad de las obras. Para la primera fase se construira una ataguia con forma de codo de 45° una parte
estara en el area de remanso del meandro que se forma antes del sitio de toma formando un angulo de 45°

con respecto a la margen izquierda del rio para desviar el agua hacia la margen derecha, y el resto ira
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perpendicular al azud. Seguln el avance de la obra y luego de finalizado el desarenador se retirara el
material que forma la ataguia con la margen izquierda, y se empezara a levantar otra ataguia utilizando la
parte de la primera ataguia que va perpendicular al azud completandola hasta la margen derecha. Esta
ataguia desviara el agua hacia la ribera izquierda, la cual sera restituida al cauce a través del vertedero del

desarenador. Tan pronto finalicen las obras la Gltima ataguia serd destruida.

Margen lzquierda

N—
Margen Derecha \
\, N 1 S |
8 Bl
T | ATAGUIA
| ——— ETAPA
/ - — - HETAPA
Jli \
f }
‘ AZUD
\ ——— |ETAPA
hY ) I ETAPA

Figura 2.1: Esquema de las ataguias a construir en el sitio de toma.

Tala de vegetacion: antes de iniciar los movimientos de tierra se requiere retirar la vegetacion que ocupa la
superficie donde se implantaran las obras, por lo que se procedera a la tala y desarraigue de dicha

vegetacion.

Limpieza de los sitios de obras: a medida que avanza la tala de vegetacion se ira limpiando el area
trabajada, y se procedera al retiro y traslado del material vegetal al botadero. El botadero estara ubicado
dentro del area del Proyecto, y en él solo se podran depositar desechos vegetales producto de la tala y

desarraigue, y material excedente [tierra) de los movimientos de tierra.

Se identifico un area cercana a la camara de carga, que por su topografia permite la formacion de terrazas
(ver Anexo 2). Estas terrazas estaran conformadas por capas alternadas de material vegetal y material
excedente de las excavaciones, con la alternacion del material se espera mejorar la calidad del suelo. El

material serd extendido y se ird compactando a medida que se coloque. La altura de las terrazas sera de
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aproximadamente 2 m y tendran un talud 1H:2V. Una vez finalice el Proyecto las mismas podran ser

revegetadas.

Movimiento de tierra y excavaciones: se realizaran movimientos de tierra para adecuar el terreno a la
implantacion de las estructuras necesarias para el funcionamiento eficiente del Proyecto. El desglose de

las cantidades segun actividad a realizar se presenta a continuacion:

Excavacion en roca: 3,300 m’
Excavacion en tierra: 78,000 m’
Rellenos compensados: 68,300 m’

Relleno material selecto: 8 100 m°

El equipo y maquinaria general de movimiento de tierra y otras labores de construccion, incluira al menos

los siguientes:

Para la limpieza y desmonte “bulldozer”y una pala mecanica.

Fara limpieza se puede usar cadenas entre tractores.

Para instalar tuberias se usan retroexcavadora, excavadoras y zanjadoras.
Para excavaciones se usan tractores, bulldozers y excavadoras.

Para mover el material se usan camiones volguete.

Para compactar rolas y compactadores.

Construccion de las siguientes obras: azudes, desarenadores, tuberia de conduccion, camara de carga,
tuberia forzada, casa de maquinas, canal de descarga, subestacion y linea de transmisian.

Manejo de residuos: las aguas jabonosas seran colectadas y tratadas previas a su descarga a pozos de
absorcion o escurrimientos superficiales, segun las normas vigentes. Se proveeran de sanitarios portatiles,
cuyo mantenimiento sera responsabilidad del contratista. Los residuos solidos seran colectados segun su
calidad y dispuestos temporalmente en contenedores cerrados y herméticos, para ser retirados
periodicamente para su disposicion final en el vertedero municipal; mientras que los desechos vegetales y
material excedente de los movimientos de tierra seran llevados y aprovechados en el area de botadero. En
cada caso se cumplira con las reglamentaciones nacionales para tales fines.

Puesta en marcha de la central: una vez finalizado el proceso de construccion y previo al inicio de la
operacion comercial, se efectuaran pruebas integrales para verificar el funcionamiento de los equipos

electromecanicos, comprobando cada componente por separado. En esta actividad se incluira la derivacion
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del caudal del rio Chico y Quebrada Sohadora para el llenado de las tuberias de conduccion y la tuberia

forzada.

Algunas subactividades implicitas en las principales actividades del Proyecto son:

* Contratacion de mano de obra: para la ejecucion de las obras del Proyecto se contrataran de 60 a 90

trabajadores, dandole preferencia a los habitantes de El Guasimo y La Gallinaza.

» (Cargay transporte de materiales de construccion: se utilizaran camiones volquetes y camiones de diversos
tamanos. El combustible del equipo pesado es generalmente diesel sin embargo, también podran utilizarse

equipos a gasolina.

» Nivelacion y compactacion del terreno: el material a utilizar en los rellenos sera el mismo que se obtiene
en las excavaciones, y sera transportado por un camion volquete. La compactacion se llevara a cabo con
una rola tipo pata de cabray lisa. El control de calidad sera estricto con el fin de asequrar la compactacion

adecuada del material.

* Adecuacion de taludes: los trabajos se realizaran segun el tipo de suelo, pendientes, altura y practicas
aceptadas de la ingenieria geotécnica y civil. Los taludes que resulten de rellenos, tendran pendientes leves
a moderadas y seran estabilizados con vegetacion. La excavacion de los cortes y la conformacion de los
taludes podran realizarse mediante equipos convencionales de excavacion, como tractores, palas,

cargadores frontales y camiones volquetes.

* Pavimentacion: la pavimentacion incluye las actividades de colocacion de material selecto, colocacion de

capa base y colocacion de capa de hormigon asfaltico o de hormigon hidraulico.

=  Proteccion fisica de suelos: se tomaran medidas de mitigacion contra la erosion, como barreras de

contencion para el escurrimiento de las aguas pluviales y algunos sectores seran estabilizados con grama o

vegetacion.

= Revegetacion: se propone revegetar las areas de desarrollo después de haber realizado el movimiento de

tierra. Para esto, durante el proceso de limpieza y desmonte se tomara el cuidado de almacenar la capa
superior del suelo, las primeras é a 12 pulgadas. Este material servira como tierra fértil para revegetar con
grama y otras especies adecuadas en el area del Proyecto. Este proceso mitigara considerablemente la

erosion de tierra durante la estacién de lluvias.
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* Limpieza y configuracion del cauce: esta actividad consiste en limpiar y remover los desechos arrastrados
por la corriente del rio o quebradas existentes y que de alguna forma obstaculicen y/o represen el libre flujo
de las aguas. Entre los materiales a remover se pueden mencionar troncos, ramas de arboles, herbazales y
sedimentos en general. Se removeran igualmente los materiales vegetales dentro de los cauces o cerca de
las nuevas estructuras. Para realizar estos trabajos se contara con una pala mecanica y camiones

volquetes para retirar los materiales removidos hacia el sitio de botadero.

* Senalizacion: para que el trabajo sea organizado y se eviten accidentes sera indispensable que haya un
movimiento de personal y equipo ordenado. El Proyecto contempla la senalizacion interna y externa, que
regule la entrada y salida del equipo al area del Proyecto y dentro del mismo. Asi también, se senalizaran
las areas de trabajo y aquellas que resulten riesgosas, indicando las precauciones y medidas de seguridad

que se deban cumplir.

= Manejo de drenaje fluvial y aguas lluvias: corresponde a la operacion del sistema de drenaje de aguas
lluvias, asi como la operacion de las obras de encauzamiento del rio Chico, Quebrada Sonadora y quebradas

intermitentes.

En la fase de construccion se realizaran obras transitorias, las cuales solamente seran utilizadas durante la
construccion del Proyecto y luego seran removidas dejando el sitio de su ubicacién como fue encontrado antes

de iniciar los trabajos.

= Facilidades temporales: el area de las facilidades temporales es el sitio donde se proveera de servicios al
personal de las empresas contratistas que participaran en la construccion del Proyecto y administracion del

mismo. La mano de obra sera contratada principalmente entre los moradores de la region.

= Planta provisional de hormigonado: el hormigdn a utilizar sera elaborado dentro del area del Proyecto, para
lo que se instalara una planta de hormigonado provisional que abastecera todas las necesidades del
Proyecto. Esta planta se ubicara en una de las terrazas conformadas en el botadero, ademas de instalar la
planta en dicha terraza se acopiaran alli los diversos materiales requeridos durante la etapa de
construccion, se estima que se necesita un area aproximada de 300 m’. El agregado grueso requerido para
el hormigdn y la capa base del pavimento podra ser suministrado por las canteras cercanas, mientras que
la arena sera suministrada por alguna casa de materiales, Para evitar la contaminacion de los materiales y
la suspension en el aire de las particulas finas que se encuentran mezcladas con los agregados, se

procedera a cubrirlos tan pronto lleguen al centro de acopio.
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El agua para la mezcla de hormigon se obtendra del rio Chico y Quebrada Sonadora. La misma sera
bombeada hacia una cisterna, la cual se encargara de transportar el agua hasta la planta provisional de
hormigonado. El contratista sera responsable de obtener todos los permisos requeridos, de verificar que la

calidad del agua sea la apropiada y de evitar la contaminacion de la fuente.

. OPERACION

Finalizada la etapa de construccion se dara inicio a la fase de operacion del complejo hidroeléctrico La Huaca.
La capacidad instalada de la minicentral sera de 4,921 kW, lo que representa 2,460.5 kW por turbina, con una

generacion anual aproximada de 24.79 GWh-ano.

Algunos elementos a tomar en cuenta en la etapa de operacion del Proyecto son:

= (Generacion de empleos debido a los trabajos de mantenimiento y operacion de la minicentral.

= Aumento de la plusvalia de los terrenos del area debido a las nuevas facilidades que genera el Proyecto.

* Reforestacion del area.

= Al generarse un proyecto de este tipo, las vias de comunicacion hacia la region inyectan un flujo economico
a las comunidades cercanas.

* Interrupcion del libre paso de la fauna silvestre debido a los efectos de barrera originados por las obras.

» Cambio del valor paisajistico debido a las tuberias de conduccion, tuberia forzada y demas obras civiles del
Proyecto.

= Aumento en los niveles de ruidos en el sitio de casa de maquinas.

=  Modificacion de la hidrologia debido al azud.

= Modificacion en el transporte de material del rio.

2.7. VIDA UTIL DEL PROYECTO

Una de las ventajas de las centrales hidroeléctricas es que con un costo minimo de mantenimiento pueden
funcionar hasta por 50 anos; después de este tiempo con una eficiente rehabilitacion se puede extender su vida

atil por otros 10 a 50 afos. Por lo expuesto anteriormente no se contempla la etapa de abandono del Proyecto.

2.8. DESCRIPCION CRONOLOGICA DE LAS ETAPAS DEL PROYECTO

La descripcion cronologica del Proyecto se realizara a partir del otorgamiento del derecho de uso de agua, para
esto, se identifican tres etapas principales: levantamiento de informacion, disefio de obras y construccion. El

levantamiento de informacion y disefio de obras tendra una duracion de 149 dias laborables. Para la etapa de
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construccion del Proyecto se estima una duracion de 630 dias laborables. La duracion total del Proyecto es de »

aproximadamente 780 dias calendario (aproximadamente 2 anos y 1 mes|.

Las duraciones de las actividades involucradas en las etapas de levantamiento de informacion, disefio de obras y

construccion del Proyecto se presentan en el Anexo 4 (Diagrama de Gant).

2.9. INSUMOS Y DESECHOS

Los insumos no son mas que las materias primas utilizadas para la realizacion de un proceso el cual produce un
desecho. La mejor manera de prevenir la contaminacion, es el control de la generacion de desechos desde los
inicios del proceso. Para esto, se deben poner en practica cuatro criterios introducidos por PNUMA en 1989, los

cuales son:

= Utilizar estrategias ambientales preventivas.

= Conservacion de materias primas y energia, tratando de eliminar y reducir los materiales toxicos y desechos
antes de concluir el proceso.

= Aplicacion de nuevas tecnologia y cambios de actitudes.

* Reducir al minimo la entrada de materia prima y energia eliminando la produccion de sustancias toxicas, lo

cual seria el ideal de los planes de produccion mas limpia.

En forma general, se puede definir la produccion como una etapa del ciclo del producto, por lo que produccion
mas limpia es la reduccion de impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida completo del producto. EL
principal insumo durante la construccion del Proyecto sera el uso de material de cantera para la capa base de
las infraestructuras, calles y para el agregado del concreto, ademas se utilizara cemento, acero refuerzo, agua y
arena. Adicionalmente se empleara la electricidad como fuente de energia para la utilizacion de equipos y
maquinaria de iluminacion.

Durante la etapa de construccion se generaran desechos solidos y liquidos, ademas de emisiones atmosféricas.

= Desechos solidos

Gran parte del material de excavacion, sera utilizado como material de relleno en las obras del Proyecto,
dependiendo de las caracteristicas geomecanicas del mismo, el estudio de ingenieria establecera la cantidad de
material requerido. El excedente del material de excavacion sera dispuesto en el botadero. ELl material
sobrante de los materiales de construccion sera devuelto a los proveedores, vendido como desecho o dispuesto
en el vertedero municipal. Los residuos solidos domésticos seran dispuestos temporalmente en contenedores

herméticos, su recoleccion y traslado al vertedero municipal se realizara dos veces por semana.
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» Efluentes liquidos

Los efluentes liquidos generados durante la etapa de construccion corresponderan exclusivamente a los
residuos de tipo sanitario, producto del funcionamiento de bafos para el personal que operara durante esta
fase. Se utilizaran sanitarios portatiles, que seran manejados por los contratistas y quienes deben velar por su
mantenimiento y buen manejo de los efluentes. Por lo general, las empresas que alquilan estos sanitarios
prestan el servicio de limpieza de los tanques, ademas de tener establecido los procedimientos adecuados para

el manejo de los desechos.

* Emisiones Atmosfeéricas

Durante la etapa de construccion se realizaran movimientos de tierra y agregados que provocaran fugas de
emisiones de material particulado a la atmadsfera. Del mismo modo, la circulacion de vehiculos y maquinaria
sobre superficies no pavimentadas generara también este tipo de emisiones, Para efectos de controlar dichas
emisiones, se contempla el riego periodico de caminos, el uso de mallas cortaviento para evitar la dispersion del

material particulado, el transporte de materiales en camiones con carrocerias cerradas.

= Desechos oleosos
El cambio de aceite y lubricantes de los vehiculos y maquinarias se realizara en un taller provisional instalado

cerca de las facilidades temporales.

Antes de iniciar las obras, el contratista debera contactar y acordar con alguna de las empresas que se dedican
a la recuperacion de hidrocarburos el retiro periédico de estos desechos, tales como aceites y lubricantes, los
cuales seran almacenados en tanques metalicos sellados. Dichos tanques seran almacenados lejos de fuentes
de ignicion, estaran debidamente identificados, se colocaran verticalmente y sobre un cubeto de retencion

fabricado con hormigon.

Durante la fase de operacion del Proyecto, el principal insumo para la generacion de energia es el agua, la cual
es captada en las obras de toma y de alli es conducida a los diferentes componentes del complejo hasta la casa
de maquinas donde las turbinas Francis y sus respectivos generadores aprovecharan su energia para generar
energia eléctrica. Luego de generar energia, el agua que fue utilizada es retornada al rio Chico a través del

canal de descarga de la casa de maquinas.
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2.10.ENVERGADURA DEL PROYECTO

La mayor importancia del Proyecto, radica en que el mismo podra cumplir con los objetivos que se presentan a

continuacion.

= Aumento de la potencia instalada y produccion del parque nacional de plantas generadoras de energia
eléctrica.

= Desarrollo social y economico del area en donde se encuentra el Proyecto; ademas de aportar al desarrollo
nacional tanto econdémico como energético.

= (Generacion de puestos de trabajo.

= Utilizacion de los recursos renovables, evitando el uso de combustibles fésiles y su consecuente
contaminacion al ambiente, generando energia limpia y sin emisiones dafninas.

= Al prescindir de combustibles fosiles para la generacion de energia eléctrica, se puede evitar el aumento en

el costo de produccion de la energia.

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Para la determinacion del area de influencia de un proyecto mini hidroeléctrico en funcién de los impactos
ambientales, es necesario considerar tres areas principales de afectacion que son: area de influencia directa,

area de influencia indirecta y area de la cuenca hidrografica de aporte.

Se ha definido como area de influencia directa a aquella que se vera afectada tanto por la construccion,

operacion, mantenimiento de las unidades del proyecto, transporte de materiales y zona de campamentos.

Se ha estimado que durante la construccion del Proyecto se afectaran directamente las siguientes areas.

Azudes y desarenadores: se afectara un area de aproximadamente 1.60 ha equivalentes a un radio de

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

e Tuberias de conduccion: se afectard una franja de aproximadamente 3,100 m de largo por 20 m de

ancho, totalizando un area de 6.20 ha.

¢ Camara de carga: al igual que el drea de afectacion del azud del proyecto, se afectara un area de 0.80

ha, equivalentes a un radio de 50 m desde el punto central de la misma.

e luberia forzada: se afectara una franja de terreno no mayor 750 m de largo por 10 m de ancho a ambos

lados del eje central de la tuberia, lo que resulta en 1.5 ha de terrenos afectados.
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e Casa de maquinas, canal de descarga y subestacion: se estima que una superficie de 3 ha se vera

afectada por los trabajos de construccion de casa de maquinas, canal de descarga y subestacion.

e Accesos: el area de afectacion por la creacion de accesos a los sitios de obras sera de 5.00 ha, producto
de un total de 10.00 km de accesos por un ancho total de 5 m, esta misma area sera afectada en el

transporte de materiales y mantenimiento de las unidades del complejo

e Linea de transmision eléctrica de 34.5 kV: se afectara una franja de 15 ha, producto de una longitud de

linea de aproximadamente 15 km por 10 m de ancho

El area total de afectacion del Proyecto es de 33.10 ha producto de la sumatoria de las areas de requeridas para

la construccion, operacion, transporte de materiales y mantenimiento de unidades del complejo.

Durante el transporte de materiales se veran afectadas directamente las vias de comunicacion al area del
Proyecto, ya que los accesos existentes seran utilizados para el movimiento de materiales, equipos y mano de
obra. Dentro del area de influencia indirecta se incluyen los poblados situados en la cercania del Proyecto, la

zona aguas debajo de los azudes y las poblaciones Guasimo y La Gallinaza

Asimismo las areas de las cuencas hidrograficas tendran una especial consideracion, ya que corresponde a las
areas de aporte para la materia prima, sin embargo en el caso de cualquier evento, se debe considerar que
seria un impacto del medio al Proyecto. Las areas de las cuencas del aprovechamiento son de 114.34 km? para

la cuenca sobre el rio Chico y 16.86 km2 para la cuenca sobre la quebrada Sonadora.

Los impactos ambientales producidos en las areas descritas anteriormente se definiran en el capitulo de

Identificacion, analisis y jerarquizacion de los impactos ambientales del Proyecto.
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. TAMANO DE LA 0BRA

El tamano total de la obra en planta es de aproximadamente

siguiente manera:

Cuadro 2.2: Area en planta de

componentes de obra

COMPONENTE DE OBRA

AREA EN PLANTA ( m?)

Azudes y obras de toma 475.05
Desarenadores 209.50
Tuberias de conduccion 8,700.00
Camara de carga 287.50
Tuberia forzada 1,162.15
Casa de maquinas 290.00
Subestacion 206.53
Canal de descarga 120.00
Linea eléctrica 150,000.00

2.11.MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION

El presupuesto preliminar total para la ejecucion de este proyecto hidroeléctrico asciende a la suma de OCHO

MILLONES TRESCIENTOS SESENTA Y DOS MIL DOLARES (8.372 MUSD). El presupuesto desglosado se muestra

a continuacion:

Cuadro 2.3: Monto estimado de la inversion

ACTIVIDAD COSTO (MUSD)
Obras civiles 3.603
Equipos electromecanicos 2.800
Linea eléctrica 0.375
Varios 0.466
Costes indirectos 1.128
Total 8.372

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

para la obra civil y 8% para las obras electromecanicas. Ademas se considera la compra de terrenos y un 4%

de ingenieria y supervision.

2.12. MARCO DE REFERENCIA LEGAL Y ADMINISTRATIVO

El Estado panameno, consciente de la importancia del ambiente, introduce con el Acto Reformatorio de 1983 de

la Constitucion Politica de la Repdlblica de Panama, el Régimen Ecoldgico en el Capitulo 7, el cual establece los

siguientes principios fundamentales:

161,450.73 m’ (16.145 ha) distribuidas de la
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Articulo 114: "Es deber fundamental del Estado garantizar que la poblacion viva en un ambiente sano y libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua y los alimentos satisfagan los requerimientos del desarrollo adecuado

de la vida humana”.

Articulo 115: "El Estado y todos los habitantes del territorio nacional tienen el deber de propiciar un desarrollo
social y economico que prevenga la contaminacion del ambiente, mantenga el equilibrio ecologico y evite la

destruccion de los ecosistemas”.

Articulo 116: "El Estado reglamentard, fiscalizara y aplicara oportunamente las medidas necesarias para
garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna terrestre, fluvial y marina, asi como los bosques,
tierras y aguas, se lleven a cabo racionalmente, de manera que se evite su depredacion y se asegure su

preservacion, renovacion y permanencia”.

De conformidad con los articulos antes citados se concluye que la proteccion del ambiente ya era una
preocupacion existente desde la década de los ochenta, de alli que haya sido incluido en la Constitucion, el

Régimen Ecoldgico.

Dentro del marco politico, legal y administrativo ambiental se han establecido algunas leyes, decrelos y

resoluciones ambientales, entre las que destacan:

e Ley b6 de 10 de noviembre de 1947 por la cual se aprueba el Codigo Sanitario. Este codigo, aun vigente,

regula las disposiciones sanitarias, ambientales y de higiene industrial en la Republica de Panama.

e Ley 37 de 21 de septiembre de 1962 mediante la cual se crea el Cddigo Agrario, en su Articulo 5 se
refiere a la conservacion y la utilizacion racional de los recursos naturales renovables tales como la

flora o cubierta forestal, los suelos y las aguas, los cuales constituyen el fin principal del Cadigo.

o Decreto Ley 35 de 22 de septiembre de 1966 en la cual se reglamenta los Usos del Agua. Crea la
Comision de Aguas con el objetivo de otorgar las concesiones o permisos para la utilizacion del recurso
hidrico. lgualmente, establece ciertas prohibiciones como cualquier operacion que pueda alterar la
composicion del agua o la haga nociva para la salud; al igual que arrojar a las corrientes de agua o al
mar despojos o residuos de empresas industriales, basuras, inmundicias que las contaminen o las
hagan nocivas para la salud de las personas y animales. Establece asimismo, sanciones para las

personas tanto juridicas como naturales que lo infrinjan.
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Decreto de Gabinete No. 252 de 30 de diciembre de 1971, modificado por la Ley 44 de 1995 por el cual se
aprueba el Cddigo de Trabajo. El cddigo tiene una incidencia indirecta en la higiene y seguridad en el

area de trabajo.

Decreto Ejecutivo No. 70 del 27 de julio de 1973 por medio de éste, se reglamenta el otorgamiento de
permisos y concesiones para usos de las aguas. Establece que las concesiones pueden ser

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

Resolucion No. 002-80 del 24 de enero de 1980 mediante la cual se declaran 80 especies de animales

silvestres en peligro de extincion y que requieren proteccion.

Ley 14 del 5 de mayo de 1982 por la cual se dictan medidas sobre custodia, conservacion vy
administracion del Patrimonio Historico de la Nacion. Esta Ley, establece la necesidad de realizar
estudios para determinar la afectacion al Patrimonio Historico de la Nacion por la implementacion de

proyectos de desarrollo.

Cuando los EslA determinan que el proyecto genera alteraciones sobre monumentos, sitios con valor
antropolagicos, arqueoldgicos, histérico y perteneciente al patrimonio cultural se requiere entonces la
elaboracion de un Plan de Mitigacion segun lo establece el Criterio 5 del Decreto No. 59 del 16 de marzo

de 2000 de la Autoridad Nacional del Ambiente.

En concordancia con la citada ley se requiere evaluar el potencial arqueoldgico del area en que se

proyecta construir la central mini hidroelectrica La Huaca.

Ley 18 de 22 de septiembre de 1982 establece en su Articulo 25 lo siguiente: El que dafe o inutilice
canales, represas u otras obras destinadas a la irrigacion, conduccion de aguas y produccion o

conduccion de energia eléctrica sera sancionado con prision de 3 a 8 anos.
Ley 106 de 8 de octubre de 1973, conforme fue modificada por el Decreto Ley No. 21 de 21 de noviembre
de 1989. En su Articulo 17 establece que los Concejos Municipales tendran competencia exclusiva para

el cumplimiento de funciones como: dictar medidas a fin de proteger y conservar el ambiente.

Ley 10 de 24 de junio de 1992 adopta la educacion ambiental como Estrategia Nacional para conservar y

desarrollar los recursos naturales y preservar el ambiente.
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Ley 24 de 23 de noviembre de 1992 otorga incentivos fiscales a las personas tanto naturales como

juridicas que reforesten en el territorio nacional, ademas reglamenta la actividad de reforestacion.

Ley 26 de 10 de diciembre de 1993 donde se aprueban los estatutos de la Unidn Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza.

Ley 1 de 3 de febrero de 1994 por la cual se establece la Legislacion Forestal. Los siguientes articulos

son de interés:

= Articulo 23: Prohibe el aprovechamiento forestal, danar o destruir arboles o arbustos en las areas
adyacentes a rios. La prohibicion afecta una franja de bosque a ambos lados del cauce del rio igual
o mayor al ancho del cauce que en ningun caso sera menor de 10 metros.

* Articulo 58: Sobre los incentivos a las personas naturales o juridicas que contribuyen a la
reforestacion de las tierras estatales que sean de aptitud preferentemente forestal.

= Titulo VI, De las Rozas y Quemas

» Articulo 99: Se considera delito ecologico en contra de los recursos naturales la construccion no

autorizada previamente de diques, muros de contencion o desvios de cauces de rios.

Ley 24 de 7 de junio de 1995 establece la Legislacion de Vida Silvestre en la Republica de Panama. A

continuacion algunos articulos a resaltar:

= Articulo 61: El que cause la muerte de especimenes de la vida silvestre en contravencion de las
disposiciones de la presente ley serd sancionado con multa de 100 a mil balboas.

= Articulo 62: El delito previsto en el articulo 61 sera sancionado con multa de 100 a 5,000 balboas
cuando se ejecute utilizando medios atroces. Con igual pena sera sancionado si el delito se comete
en contra de especies amenazadas, en peligro de extincion o durante el periodo de veda o en fraude
de beneficio de la caza de subsistencia.

*= Articulo 78: En cumplimiento de la presente ley toda persona podra interponer accion publica
ambiental, sin necesidad de asunto previo cuando por naturaleza no exista una lesion individual o
directa, sino que se atane a los intereses difusos o a los intereses de la colectividad si existiere

peligro o hay lesion de dichos intereses.

Ley 26 de 29 de enero de 1996 mediante la cual se crea el Ente Regulador de los Servicios Publicos
como su nombre lo dice tiene la facultad de regular los servicios publicos como agua, luz, teléfono, etc.
En cuanto a las concesiones para proyectos eléctricos y la vigilancia de la aplicacion de leyes y normas

que aseguren la calidad ambiental de los servicios, el Ente Requlador es la autoridad competente.
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Ley 6 de 3 de febrero de 1997 que dicta el Marco Regulatorio e Institucional para la prestacion del
servicio publico de electricidad. Varios articulos de esta ley estan relacionados con la proteccion del

ambiente, entre estos los articulos 16, 67 (numerales 4y 11], 150 y 151.

Resolucion de Junta Directiva JD-05-98 de 22 de enero de 1998 por medio de la cual se reglamenta la
Ley 1 de 1994, especialmente lo referente al aprovechamiento de los bosques del Estado y los de
propiedad privada. Asi como los permisos para la tala de subsistencia, para rozar y quemar. Al igual

que las sanciones para quienes incumplan con la presente Resolucion,

Decreto Ejecutivo No. 22 de 19 de junio de 1998 por el cual se reglamenta la Ley é de 3 de febrero de
1997. En su Titulo XIlI, Conservacion del Ambiente concede facultades al Ente Regulador para que
promulgue y fiscalice las normas de proteccion ambiental especificamente aplicables a la construccion,

operacion y mantenimiento del servicio publico de electricidad.

Ley 41 de 1° de julio de 1998, Ley General de Ambiente por la cual se crea la Autoridad Nacional del
Ambiente como entidad auténoma rectora del Estado en materia de recursos naturales y del ambiente,
para asegurar el cumplimiento y aplicacion de las leyes, los reglamentos y la politica nacional del
ambiente. Luego de la creacion de la ANAM, todas los asuntos en materia de recursos naturales y
ambiente son competencia de esta autoridad. A continuacion los Titulos y Capitulos relacionados con el
proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental:

» Titulo | De los fines, objetivos y definiciones basicas: Capitulo Il Definiciones basicas.

* Titulo IV De los instrumentos para la gestion ambiental: Capitulo Il Proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental, Capitulo Il Normas de Calidad Ambiental y Capitulo IV Supervision, Control y
Fiscalizacion Ambiental.

= Titulo VI De los recursos naturales: Capitulo | Disposiciones Generales, Capitulo VI Recursos
Hidricos, Capitulo VIl Recursos Energéticos.

= Titulo VIl De la Responsabilidad Ambiental: Capitulo | Obligaciones.

Ley 88 de 30 de noviembre de 1998 mediante la cual se aprueba el Protocolo de Kyoto de la Convencion

Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico celebrado en Kyoto, el 11 de diciembre de 1997.

Resolucion 36 de 31 de mayo de 1999 por medio de la cual se reglamenta la Estrategia Nacional del

Ambiente, la cual representa un diagnostico de la situacion ambiental de Panama.
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Decreto Ejecutivo No. 59 de 16 de marzo de 2000 mediante el cual se reglamenta el proceso de

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Convenio entre el Ente Regulador de los Servicios Publicos y la Autoridad Nacional del Ambiente,
firmado el 16 de noviembre de 2000, en el cual se senala a las Unidades Sectoriales Ambientales
pertenecientes al ERSP como unidades de apoyo en la evaluacién de los EslA y se deroga las funciones

ambientales del ERSP con la creacion de la ANAM,

Resolucion AG-0199-2000 por medio de la cual se crea el Comité Interinstitucional de Produccion mas
Limpia. El Comité tiene el proposito de incorporar la gestion ambiental relacionada con el tema, a las

instituciones del ambiente y a organismos privados vinculados con los procesos de produccion.

Resolucion AG-0292-01 de 10 de septiembre de 2001 mediante la cual se adopta el Manual Operativo de

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ley 44 de 5 de agosto de 2002 por la cual establece el Régimen Administrativo Especial para el manejo,
proteccion y conservacion de las cuencas hidrograficas de la Republica de Panama. La Ley tiene como
objetivo principal establecer un régimen administrativo especial que permita el desarrollo sostenible en ‘
los aspectos sociales, culturales y economicos, manteniendo la base de los recursos naturales para las i
futuras generaciones en el Plan de Ordenamiento Territorial. La ANAM es la autoridad encargada de
diagnosticar, administrar, manejar y conservar las cuencas hidrograficas de la Republica de Panama.
La ANAM creara comités de cuencas hidrograficas que tendran como objetivo descentralizar las

responsabilidades de la gestion ambiental y el manejo sostenible de los recursos de las cuencas

hidrograficas del pais.

Ley 45 de 4 de agosto de 2004 que establece un régimen de incentivos para el fomento de sistemas de

generacion hidroeléctrica y de otras fuentes nuevas, renovables y limpias, y dicta otras disposiciones.

Adicionalmente, debe mencionarse que Panama ha ratificado una serie de Convenios Internacionales para la

proteccion de las especies en peligro de extincion (CITES] mediante la Ley 14 de 28 de octubre de 1977 donde se

aprueba en todas sus partes la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna

y Flora Silvestres [CITES), quedando asi establecida la obligacion del pais de proteger y salvaguardar las

especies establecidas internacionalmente como en peligro o amenazadas de extincion. También mediante la

Ley No. 23 del 23 de enero de 1967 y la Resolucion Directiva No. 002-80, se dictan medidas de caracter urgente

para la proteccion y conservacion de la fauna silvestre y se protege a especies gravemente amenazadas.
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Otros convenios internacionales ratificados por Panama son:

Convenio para la Proteccion de la flora, fauna, y las bellezas escénicas de los paises de América fue
aprobado mediante el Decreto de Gabinete 10 de 27 de enero de 1972.

La conservacion de especies migratorias de animales salvajes se ratifico mediante la Ley 5 de 3 de
enero de 1989.

Convenio Internacional sobre Maderas Tropicales Ley 8 de 3 de enero de 1989.

Convenio de Diversidad Biologica a traves de la Ley 2 de 12 de enero de 1995.

Por dltimo es de vital importancia destacar que la toma en consideracion de los aspectos legales ambientales

es esencial en la evaluacion ambiental de un nuevo proyecto, dado que a traveés de la legislacion se marcan los

limites que se han de respetar y cumplir, asi como los procedimientos a seguir en la tramitacion del mismo.

2.13. NORMAS AMBIENTALES, PERMISOS Y CONCESIONES

Las leyes, resoluciones, decretos y reglamentos citados a continuacién son de obligatorio cumplimiento por

parte del promotor del Proyecto:
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CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION
Ley 66 de 10 de noviembre de 1947, | Ministerio de Salud = Articulo 203: Proyectos de construccion relacionados con
Caodigo Sanitario aguas para uso industrial y desagles deberan ser

previamente sometidos a la aprobacion de la Direccion
General de Salud Publica, la cual, segun lo juzgue necesario, |
podra exigir los planos y especificaciones respectivas para
su estudio. La no aprobacidn de la Direccion suspendera la
realizacion del proyecto a menos que se carrijan sus
deficiencias.

« Articulo 204: Para la construccion de edificios de cualguier
naturaleza publico o privados se requiere permiso escrito de
la autoridad sanitaria, previo estudio de los planos
correspondientes.

= Articulo 205: Se prohibe descargar directa o indirectamente
los desagiies de aguas usadas en rios que sirvan o puedan
servir de abastecimiento para usos domesticos, agricolas o
industriales o para recreacion y balnearios publicos, a
menos que sean previamente tratados por métodos que las
rindan inocuas a juicio de la Direccion de Salud Publica.

* Articulo 208: Quedan bajo el control de la Direccidon General
de Salud Publica todos los asuntos que se refieran a higiene

industrial.
Decreto Ley 35 de 22 de septiembre | Servicio Nacional de Administracion de |=  Articulo 37:  Cualquier persona que pretenda el uso
de 1966, reglamenta el Uso de las | Recursos Hidricos de la ANAM provechoso de aguas o a descargar aguas usadas, solicitara
aguas un permiso o concesidn a la Comision y no iniciara la

realizacion de obras para utilizarlas hasta tanto se haya
expedido el permiso o concesion correspondiente.

Ley 55 de 10 de julio de 1973 Municipio = Articulo 41: Los derechos sobre extraccion de madera,
explotacion y tala de arboles de bosques naturales con fines
comerciales e industriales, tanto en tierras estatales como
privadas, seran fuentes de ingreso municipal. Se entiende
por bosques naturales aquellos formados sin la intervencion
del hombre.
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| CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION
|
Ley 14 de 5 de mayo de 1982 sobre | Direccion Nacional del Patrimonio|® Articulo 24: En caso de que al ejecutarse una excavacion en]
el Patrimonio Historico de la Nacion [ Historico del Instituto Nacional de areas urbanas o rurales ocurriese un hallazgo de objetos |
Cultura que pusiesen en evidencia la existencia de un yacimiento

arqueoldgico la DNPH solicitard a las autoridades

pertinentes la suspension de las obras que ocasionaron el

descubrimiento y tomara las medidas inmediatas para
emprender las actividades de rescate.

Ley 1 de 3 de febrero de 1994, | ANAM =  Articulo 11: Para el desarrollo de actividades forestales

Legislacion Forestal deberan elaborarse inventarios, planes de reforestacion y
planes de manejo forestal los cuales seran presentados al
INRENARE [actualmente ANAM] para su aprobacion o
rechazo.

= Articulo 80: Establece la obligatoriedad de contar con
permiso de la autoridad competente, que podra ser
extendida previa inspeccion obligatoria, para limpiar,
socolar, rozar o talar un bosque natural secundario en
terreno bajo derecho de posesién o propiedad privada.

* Articulo 102: Para el otorgamiento de la autorizacion previa
para la construccion de dique o desvio de cauce se requiere
que el interesado presente a consideracion del INRENARE
(ANAM] una evaluacion o Estudio de Impacto Ambiental y
plena justificacion del proyecto que se pretende ejecutar.

Ley 24 de 7 de junio de 1995 |ANAM = Articulo 41: Toda persona juridica que realice alguna
Legislacion de Vida Silvestre actividad que tenga algun impacto sobre la vida silvestre
debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental.

Ley 6 de 3 de febrero de 1997, |Direccion Nacional de Electricidad del

Articulo 54: Quedan sujetas al régimen de concesicnes la

Marco Regulatorio e Institucional|Ente Regulador de los Servicios construcciéon y explotacion de plantas de generacién
para la prestacion del servicio|Publicos hidroeléctrica para el servicio publico.
publico de electricidad s Articulo 149: El Estado garantiza el derecho de las

comunidades a participar en las decisiones del sector
eléctrico que puedan afectarlas. Esta decisiones se tomaran
previa consulta con tales comunidades.

* Articulo 153: Durante la fase de estudio y como condicion
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CUERPO LEGAL ENTIDAD RESPONSABLE DESCRIPCION i

para ejecutar proyectos de generacion, las empresas |
propietarias de los proyectos deben informar, a las
comunidades afectadas lo siguiente: primero, los impactos
ambientales y sociales anticipados; segundo, las medidas
previstas en el plan de accion para mitigar los efectos
ambientales y sociales; y tercero, los mecanismos
necesarios para involucrarlas en la implantacion del plan
ambiental y de mitigacion de efectos sociales adversos.

* Articulo 154: Las normas para la proteccion ambiental y
social aplicables al sector eléctrico, en lo que respecta a
emisiones, seran las establecidas por la Organizacion
Mundial de la Salud. Su aplicacion sera valida mientras no
se desarrollen las normas especificas del pais.

Decreto Ejecutivo No. 22 de 19 de|Direccion Nacional de Electricidad del |= Titulo Ill, Capitulo |1 Sobre las concesiones para la
junio de 1998, Reglamenta la Ley 6 | ERSP construccion y explotacion de plantas de generacion
de 3 de febrero de 1997 hidroeléctrica.  Entre los requisitos para otorgar una

concesion se encuentran: verificar la conducencia del
recurso natural a aprovechar y presentar el Estudio de
Impacto Ambiental aprobado.

Ley No. 41 de 1° de julio de 1998, | ANAM = Articulo 82: Los usuarios que aprovechen los recursos

Ley General de Ambiente hidricos, estan obligados a realizar las obras necesarias

para su conservacion, de conformidad con el Plan de Manejo

Ambiental y el contrato de concesion respectivo.

Decreto Ejecutivo No. 59 de 16 de |Direcciéon Nacional de Evaluacion y|= Titulo Il: Establece los proyectos que deben ingresar al

marzo de 2000 Ordenamiento Ambiental de la ANAM proceso de evaluacion de impacto ambiental.

= Titulo lll, Capitulo |: Establece los criterios de proteccion
ambiental para determinar la categoria del EslA

= Titulo Ill, Capitulo If: Establece las categorias de EslA.

= Titulo I, Capitulo lll: Estipula los contenidos minimos y
términos de referencia generales de los Estudios de
Impacto Ambiental.

= Titulo IV: Sobre la participacion ciudadana en los EslA.

* Titulo V, Articulo 38: Establece el numero de ejemplares
minimos a adjuntar al EslA presentado ante la ANAM o la
Unidad Ambiental Sectorial correspondiente.
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CUERPO LEGAL

ENTIDAD RESPONSABLE

DESCRIPCION

Resolucion No. 351 de 26 de julio de
2000, Descargas de Efluentes
Liguidos Directamente a Cuerpos y
Masas de Agua Superficiales vy

Subterraneas [Reglamento Técnico
DGNTI-COPANIT 35-2000]

Direccion Nacional de Proteccion a la
Calidad Ambiental de la ANAM

Establece los limites maximos permisibles que deben
cumplir los vertidos de efluentes liquidos provenientes de
actividades industriales descargando a cuerpos y masas de
aguas superficiales en conformidad a las disposiciones
legales vigentes en la Republica de Panama.

Resolucion No. 505 de 6 de octubre
de 2000, Higiene vy Seguridad
Industrial en Ambientes de Trabajo
donde se generen vibraciones
(Reglamento  Técnico ~ DGNTI-
COPANIT 45-2000]

Departamento de Calidad Sanitaria del
Ambiente del MINSA, Programa de
Salud Ocupacional de la Caja del
Seguro Social y Direccion Nacional de
Inspeccion del Trabajo del Ministerio
de Trabajo y Desarrollo Laboral

Establece las medidas para proteger la salud de los
trabajadores y mejorar las condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se generen o
transmiten vibraciones que por su nivel de transmision y
tiempo de exposicion sean capaces de alterar la salud de los
trabajadores, asi como establecer la correlacion entre los
niveles maximos permisibles de exposicion por jornada de
trabajo.

Resolucion No. 506 de 6 de octubre
de 2000, Higiene y Seguridad
Industrial. Condiciones de Higiene y
Seguridad en Ambientes de Trabajo
donde se genere ruido (Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000)

Departamento de Calidad Sanitaria del
Ambiente del MINSA, Programa de
Salud Ocupacional de la Caja del
Seguro Social y Direccion Nacional de
Inspeccion del Trabajo del Ministerio
de Trabajo y Desarrollo Laboral

Establece las medidas para mejorar las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido que por su caracteristicas, niveles y tiempo de
exposicion sean capaces de alterar la salud de los
trabajadores; asi como la correlacion entre los niveles
maximos permisibles de ruido y los tiempos maximos
permisibles de exposicion por jornada de trabajo.

Resolucion AG-0333-2000 de 23 de
noviembre de 2000

Direccion Nacional de Evaluacion vy
Ordenamiento Ambiental de la ANAM

Establece la tarifa para el cobro de los servicios técnicos
prestados por la ANAM durante el proceso de evaluacion de
impacto ambiental.

Decreto Ejecutivo No. 306 de 4 de
septiembre de 2002

MINSA

Adopta el reglamento para el control de los ruidos en
espacios publicos, areas residenciales o de habitacion, asi
como en ambientes laborales.

Resolucion AG-0466-2002 de 20 de
septiembre de 2002

Direccion Nacional de Proteccion de la
Calidad Ambiental de la ANAM

Establece los requisitos para las solicitudes de permisos o
concesiones para descargas de aguas residuales.

Resolucion JD-3516 de
septiembre de 2002

25 de

Direccion Nacional de Electricidad del
ERSP

Aprueba el nuevo procedimiento para el otorgamiento de
concesiones que tengan por objeto la construccion,
explotacion, instalacion, operacion y mantenimiento de
plantas de generacion hidroeléctrica aplicables a las
solicitudes presentadas con posterioridad al 5 de febrero de
2002.
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CUERPO LEGAL

ENTIDAD RESPONSABLE

DESCRIPCION

Resolucion AG-0235-2003 de 12 de
junio de 2003

Administracion Regional de la ANAM

Establece la tarifa de pago en concepto de indemnizacion
ecologica para la expedicion de los permisos de tala rasa y
eliminacion de sotobosque o formaciones de gramineas que
se requiera para la ejecucion de obras de desarrollo,
infraestructuras y edificaciones.

Decreto Ejecutivo No. 1 de 15 de
enero de 2004

MINSA

Determina los niveles de ruide para las areas residenciales
e industriales.

Resolucion AG-0036-2004 de 30 de
enero de 2004

Direccion Nacional de Proteccion de la
Calidad Ambiental de la ANAM

Establece el costo por los servicios de muestreo y analisis
de agua que presta el Laboratoric de Calidad de Agua de la
ANAM para verificar las descargas de aguas residuales del
establecimiento emisor para el otorgamiento de permisos o
concesiones de descarga a cuerpos y masas de aguas
superficiales y verificar el cumplimiento de las Normas de
Aguas Residuales vigentes.

Resolucion AG-0145-2004 de 7 de
mayo de 2004

Servicio Nacional de Administracion de
Recursos Hidricos de la ANAM

Establece los requisitos para solicitar concesiones
transitorias o permanentes para usos de agua y para el
establecimiento de servidumbres legales.

Ley No. 45 de 4 de agosto de 2004

Ente Regulador de los Servicios
Publicos / ANAM / Ministerio de
Economia y Finanzas

Colaborar con los programas y planes oficiales de mejora y
conservacion de la cuenca o areas respectivas de influencia,
incluyendo, pero no limitando los trabajos de reforestacion o
de lucha contra la erosion y desertificacion.

Respetar los derechos de los afectados y contemplar la
adecuada mitigacion de los aspectos sociales como medida
indispensable para lograr la armonia entre la poblacion, el
ambiente y los requerimientos del desarrollo nacional.
Cubrir las inversiones para adecuar las redes existentes del
distribuidor, de requerirse para la conexion y entrega de
energia, ademas de cubrir las pérdidas de distribucion en el
caso de que éstas aumenten debido a la referida conexion.
En caso de entregar en alta tension, dejar una salida en
media tension habilitada para posibilitar la extension de las
redes de electrificacion rural.
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214 ALTERNATIVA PLANTEADA

La alternativa planteada para el desarrollo del Proyecto La Huaca consta de 2 azudes, 2 desarenadores,

Tuberias de conduccion, camara de carga, tuberia forzada, casa de maquinas, canal de descarga, subestacion y

linea de transmision.

Todos estos componentes son descritos en detalle a continuacion.

2.14.1. DESCRIPCION DEL ESQUEMA ANALIZADO

A continuacion se detallan las dimensiones de los componentes de obra:

Facilidades temporales y caminos de acceso
Azudes y obras de toma

Desarenadores

Tuberia de conduccion

Camara de carga

Tuberia forzada

Casa de maquinas

Canal de descarga

Subestacion eléctrica

Linea de transmision

2.14.1.1. FACILIDADES TEMPORALES Y CAMINOS DE ACCESO

Las facilidades temporales del Proyecto estaran ubicadas en la explanada que se encuentra cerca de la camara
de carga y se instalaran durante la etapa de construccion de la obra, las mismas consistiran en casetas
prefabricadas que serviran como oficinas de control de obra de ingenieria, vestuarios para los obreros,
comedores y depdsitos de materiales de trabajo. Estas facilidades se construiran sobre piso de concreto para
mayor comodidad, una vez finalicen los trabajos el piso sera demolido y retirado, dejando el terreno como se
encontro antes de la realizacion de la obra.
recoleccion y que no requieran instalaciones provisionales de agua. El mantenimiento de estos sanitarios es

responsabilidad del contratista, quien debera vigilar que las limpiezas se realicen al menos dos veces por

semana.

Ademas se dispondran sanitarios portatiles con tanque de
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Los caminos de acceso a las nuevas instalaciones del Proyecto sequiran la ruta elegida por los estudios
topograficos y geologicos, mitigando en todo memento el posible impacto ambiental que podra provocar la

realizacion de estas obras. En el Anexo 2 se muestra el trazado tentativo de los accesos.

La via principal que conduce al Proyecto tendra las siguientes caracteristicas: dos carriles de 3 m de ancho,
pendiente de la corona del 3%, pendiente maxima del alineamiento del 12% y cunetas abiertas de 1 m de ancho

a ambos lados del camino.

Los caminos de acceso al area de la toma y casa de maquinas tendran un solo carril y seran construidos con las

siguientes especificaciones:

- Acceso al area de azudes y camara de carga: camino temporal con pendiente de la corona del 3%,
pendiente del alineamiento del 6%, ancho de la rodadura 4 m y zanjas temporales para el drenaje pluvial.

- Acceso a la casa de maquinas: camino permanente, pendiente de la corona del 3%, pendiente del
alineamiento longitudinal del 12%, ancho de la rodadura 4 m y cunetas de 1 m de ancho a ambos lados para

el drenaje pluvial.

Figura 2.2: Seccion tipica de los caminos.

2.14.1.2. AZUDES Y OBRAS DE TOMA

Los azudes seran de hormigon convencional, se implantaran en la cota 315.00 y 314.50 msnm del lecho del rio
Chico y de la Quebrada Sonadora respectivamente, su cota de fondo de cimiento sera la 313.50 y 313.00 msnm
respectivamente. Constaran de un vertedor frontal tipo WES (cada unal que permitira manejar el caudal de
avenida sin causar danos a la estructura. La cota del cimacio del vertedor sobre el rio Chico se localizara sobre
la cota'318.00/msnm y en la quebrada Sonadora sobre el nivel 816.00 msnm: Para el rio Chico, el vertedor
tendra una longitud de 30 m, mientras que el vertedor de la tomé sobre quebrada Sonadora tendra 12 m. La
cota de la corona es 322.00 msnm para el azud sobre el rio Chico, 4.00 m por arriba de la cota del cimacio del
vertedor; de los 4.00 m desde la cota del cimacio del vertedor hasta la corona, 3.65 m corresponden a la altura
de lamina de la avenida de diseno, los 0.35 metros restantes corresponde a borde libre o de resguardo; y la cota

de corona para el azud sobre la quebrada Sonadora es 317.70 msnm ¢ 1.70 m por arriba de la cota del cimacio
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del vertedor, de los 1.70 m desde la cota del cimacio del vertedor hasta la corona, 1.35 m corresponden a la
altura de lamina de la avenida de diseno, los 0.35 metros restantes corresponde a borde libre o de resguardo.
La longitud del azud sobre el rio Chico a lo largo de su eje al nivel de la corona es de aproximadamente 50.00,
mientras que el esta longitud en el azud sobre la quebrada Sonadora es de aproximadamente 18.00 m, como se
puede observar en los esquemas de planta del azudes y tomas presentado en el Anexo del documento. El
paramento aguas arriba del vertedor sera 1:0.16 casi vertical y el de aguas abajo tendra una relacion 1:0.8. Los
paramentos fuera del cuerpo del vertedor seran iguales a los del vertedor [aguas abajo el paramento puede ser

vertical si la topografia del sitio lo permite).

Las obras de toma seran perpendiculares (o casi perpendiculares] a la corriente, ubicandose en la margen
derecha de cada sitio de toma. Las dimensiones de entrada de la toma sobre el rio Chico soen 1.85 m de largo
por 1.85 m de alto y la estructura incluye una rejilla para evitar la entrada de broza a la conduccién y con el fin
de controlar la entrada del agua al desarenador se colocara una compuerta deslizante de 1.90 m x 1.90 m. Las
dimensiones de entrada de la toma sobre la quebrada Sonadora son 0.75 m de largo por 0.75 m de alto y la
estructura incluye una rejilla para evitar la entrada de broza a la conduccidn y con el fin de controlar la entrada
del agua al desarenador se colocara una compuerta deslizante de0.80 m x 0.80 m. Ambos azudes contaran con
un desagiie de fondo en la margen derecha del rio o quebrada que captan, el cual sera controlado por medio de
una compuerta similar a la de la obra de toma. A través de este desagiie se podra desalojar el caudal ecologico

correspondiente en cada sitio de toma, siendo 0.709 m*/s para el rio Chico y 0.091 m¥/s.

2.14.1.3. DESARENADORES

Uno de los problemas que causa mayor preocupacion en las centrales hidroeléctricas es el desgaste de los
4labes de las turbinas debido a la abrasion. La abrasion se evita o disminuye al retener las particulas de

sedimento, mayores a cierto diametro, antes de que el caudal ingrese a la tuberia forzada.

Debido a que el proyecto consta de dos lomas, cada toma debera constar de su respectivo desarenador. Las
dimensiones minimas estimadas para el desarenador de la toma sobre el rio Chico son: 21.50 m de largo, 4.25
m de ancho, altura de la ldmina de agua de 2.15 m como minimo y una longitud de 10.00 m para el vertedor
libre (se utiliza para desalojar el caudal excedente] no obstante, estas dimensiones preliminares y deberan
ajustarse con un disefio detallado (ver Anexo 3). Para facilitar el desalojo de los sedimentos en este
desarenador, el fondo del desarenador tendra una pendiente del 3.0% y un desagiie por donde se evacuaran las
particulas sedimentadas al llenarse el desarenador. Ademas, se construira un muro vertedor al final del

desarenador para impedir el paso de los sedimentos reascendidos.
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Para el desarenador en la toma sobre la quebrada Sonadora, las dimensiones minimas son.: 8.00 m de largo,
1.65 m de ancho, altura de la ldmina de agua de 0.80 m como minimo y una longitud de 2.00 m para el vertedor
libre [se utiliza para desalojar el caudal excedente] no obstante, estas dimensiones preliminares y deberan
ajustarse con un disefio detallado [ver Anexo 3). Para facilitar el desalojo de los sedimentos en este
desarenador, el fondo del desarenador tendra una pendiente del 3.0% y un desaglie por donde se evacuaran las
particulas sedimentadas al llenarse el desarenador. Ademas, se construira un muro vertedor al final del

desarenador para impedir el paso de los sedimentos reascendidos.

2.14.1.4. TUBERIAS DE CONDUCCION

Las tuberias de conduccion son las arterias del complejo, que tienen la funcion de transportar el caudal de
diseno derivado de los rios o quebradas hasta la camara de carga. Como ya se menciond, este proyecto
constara de dos sitios de tomas, por lo que también seran necesarios 2 ramales de tuberias de conduccion, uno

proveniente de la toma sobre el rio Chico, y el otro proveniente de la quebrada Sonadora.

El tramo de tuberia de conduccion proveniente del rio Chico sera construido sobre el suelo o parcialmente
enterrado (segun topografial y luego sera soterrado totalmente. El diametro de la tuberia de conduccion en este
tramo sera de 1.90 m, con una pendiente de 0.001 m/m. La longitud de la conduccién es de unos 2,500 m
aproximados desde el final del desarenador hasta donde se encuentra la camara de carga; dentro de este tramo
de conduccion sera necesario la construccion de un paso en puente-viga o una estructura de sifén para cruzar

la quebrada Sonadora.

EL tramo de tuberia de conduccion proveniente de la quebrada Sonadora sera construido sobre el suelo o
parcialmente enterrado (segln topografia) y luego sera soterrado totalmente. El diametro de este tramo sera
de 0.90 m, con una pendiente de 0.001 m/m. La longitud de la conduccion es de unos 600 m aproximados desde

el final del desarenador de esta toma hasta donde se encuentra la cdmara de carga.

2.14.1.5. CAMARA DE CARGA

El volumen que debe manejar esta camara estad considerado para un criterio de 90 segundos de reserva del

caudal de disefio; con lo cual se obtiene un volumen 790 m®.

Sobre la base del volumen requerido, las dimensiones para la camara de carga son 12.50m de ancho x 24.00 m

de largo y un calado aproximado de 3.00 m {ver Anexo 3]
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2.14.1.6. TUBERIA FORZADA

La tuberia forzada tendra una longitud aproximada de 750 m, un diametro optimizado de 1.55 m y un espesor

minimo de 10 mm. El material a utilizar en la construccion de la tuberia sera el acero A537.

Esta tuberia ira apoyada sobre anclajes de hormigon y apoyos construidos sobre el terreno.

2.14.1.7. CASA DE MAQUINAS

Para las caracteristicas del aprovechamiento La Huaca corresponde la tipologia convencional de casa de
maquinas en superficie. Sus dimensiones fueron calculadas en base al tipo, nimero y potencia de las turbinas,
por lo que debe tener una altura de 7.00 m y una extension de 13.20 m de ancho por 22.00 m de largo. Lo que

genera un area para equipos de 290 m’.

2.14.1.8. CANAL DE DESCARGA

Luego de pasar por las turbinas, el agua es devuelta a su cauce original a través de un canal rectangular
revestido de concreto de unos 15 m de longitud. El nivel de descarga estimado para la casa de maquinas es de

aproximadamente 217.00 msnm

2.14.1.9. SUBESTACION ELECTRICA

Los generadores de este aprovechamiento generaran a una tension de 4.16 kV, no obstante para evacuar dicha
energia a la red es necesario elevar su tension a 34.5 kV, por lo que se necesita construir una subestacion para
elevar la tension de generacion a la tension de transmision. Esta subestacion se localizara cerca de la casa de
maquinas, y estara equipada con: transformadores, interruptores, seccionadores, fusibles, pararrayos, entre

otros equipos. Se estima que la superficie a ocupar por dicha subestacién es de unos 206.53 m?.

2.14.1.10. LINEA DE TRANSMISION

Para transportar la energia eléctrica desde la subestacion de casa de maquinas hasta la subestacion de
conexion se construira una linea de transmision trifasica en 34.5 kV con una longitud de 15 km hasta la

subestacion ubicada en Calobre.
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2.15.ANALISIS DE POTENCIA Y PRODUCCION

La potencia y produccion de un aprovechamiento hidroenergético son datos cruciales, ya que son el motivo de
construccion y operacion de un proyecto hidroeléctrico. Para poder analizar correctamente estos importantes

parametros es indispensable conocer en detalle los siguientes aspectos:

Cuadro 2.4: Resumen de las caracteristicas del Proyecto

CARACTERISTICAS
Salto Bruto 101.00 m
Pérdidas Continuas y Localizadas 8.84 m
Salto Neto 92.16 m
Caudal Ecoldgico para rio Chico 0.709 m%/s
CaEJdal Ecoldgico para quebrada 0.091 m¥/s
Sonadora
Caudal de Equipamiento de la 6.30 mY/s
Central
Numero y Tipo de Turbina 2 / Francis
Caudal Nominal por Turbina 3.15m%s
Caudg[ Minimo  Técnico por 40% de Q. = 1.26 m¥/s
Turbina 3
Rendimiento de Turbinas 90%
Rendimiento de Generador 96%

LLos rendimientos de turbina y generador son conservadores, actualmente estos equipos pueden alcanzar hasta

rendimientos de hasta 92% y 97% respectivamente.
La potencia de todo aprovechamiento esta dada por la ecuacion:
P = 9.81*Ququipamiento " Hneta "M " Mg
n ¥ N, son los rendimientos de la turbina y el generador respectivamente.
Para el Proyecto La Huaca, la potencia instalada esta dada por:
P=9.81%.30*92.16*0.90%0.96 = 4,921 kW

Para el analisis de la potencia y produccion, se utilizaron los datos de caudales diarios naturales totales [es
decir, los caudales naturales en el sitio de toma sobre el rio Chico mas los caudales naturales en el sitio de
toma sobre la quebrada Sofadoral para cada uno de los afnos caracteristicos y anos restantes de la serie de 43

anos. La produccion se analizé en orden cronoldgico.
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2.15.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE PRODUCCIQN

Los resultados de la produccion para los diferentes anos caracteristicos y cada uno de los anos restantes se

presentan a continuacion.

Cuadro 2.5: Datos de la produccion del afo caracteristico de toda la serie y de la serie de anos medios

Ano caracteristico de toda la serie de 43 afios y serie de afos medios

(1980]
Caudal de equipamiento 6.30 m¥/s
Salto neto 92.16 m
Rendimiento de turbinas a plena carga 90.00%
Rendimiento de generadores 96.00%
Potencia instalada 4.921 MW

Produccion media anual

28.37 GWh/afo

Horas de utilizacion anuales

5,764 horas

Factor de planta

65.8%

Produccién mensual del ano caracteristico de toda la serie de 43 afos y serie de ahos medios (1980)

MES PRODUCCION (MWh/MES)
~_Enero 2675.3
Febrero 1486.3
~ Marzo 0.0
Abril 0.0
[ Mayo R
~Junio i 2659.1
Julio 2521.8
Agosto | 34685 |
~ Septiembre | 3543.2
Octubre. 3661.3
Noviembre 3543.2
Diciembre 3535.2 )
Total Anual 28365.6

65



Estudio de Impacto Ambiental Categoria ll. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Cuadro 2.6: Datos de la produccién del afno caracteristico de la serie de anos himedos (1979)

Afo caracteristico de la serie de afios himedos (1979)

Caudal de Equipamiento 6.30 m¥/s
Salto Neto 9216 m
Rendimiento de Turbinas a plena carga 90.00%
Rendimiento de Generadores 96.00%
Potencia Instalada 4.921 MW
Produccion Media Anual 29.93 GWh/ano
Horas de Utilizacion anuales 6,082 horas
Factor de Planta 69.4%

Produccion mensual del ano caracteristico de la serie de anos himedos (1979)

MES PRODUCCION (MWh/MES)
_Enero - 2613.0
Febrero 1440.3
__ Marzo B - 148.4
Abril 756.3
Mayo 948.7
Junio ) 3238.5
Julio 3583.0
Agosto ) 3248.0 i
Septiembre 3543.2
Octubre 7 36613
Noviembre 3543.2 ]
| Diciembre 3204.7
Total Anual 29928.7

Cuadro 2.7: Datos de la produccion del afo caracteristico de la serie de anos secos (1972)

Ano caracteristico de la serie de afios secos [1972)

Caudal de Equipamiento 6.30 m/s
Salto Neto 92.16m
Rendimiento de Turbinas a plena carga 90.00%
Rendimiento de Generadores 96.00%
Potencia Instalada 4.921 MW

Produccion Media Anual

21.59 GWh/ano

Horas de Utilizacion anuales

4,388 horas

Factor de Planta

50.1 %
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Produccion mensual del ano caracteristico de la serie de afios secos (1972)

MES PRODUCCION [MWh/MES)
Enero 2820.4
Febrero 1444.8
Marzo 3968
Abril 171.5
Mayo 615.7
Junio 1421.1
Julio 859.2
Agosto 1472.5
Septiembre 33241
Octubre 3657.6
Noviembre 34061
Diciembre 2002.9
Total Anual 215927

Adicionalmente, se ha calculado la produccion y horas de utilizacién para cada ano de la serie de 43 anos del

aprovechamiento La Huaca. A continuacion se presentan en orden cronoldgico estos anos con sus respectivas

producciones y horas de utilizacion.

Cuadro 2.8: Produccion de los anos restantes de la serie de 43 afios

ANO PRODUCCION eNUAL EN | HORAS DE UTIL[ZACI(:JN
GWh/ANO EQUIVALENTES AL ANO
1956 30.52 6201
1957 17.42 3540
1958 19.93 4051
1959 17.78 3612
1960 27.32 5551
1961 2222 4515
1962 24.53 4985
1963 23.44 4764
1964 28.31 5754
1965 17.33 3522
1966 27.77 5642
1967 259.07 5907
1968 30.06 6108
1969 26.21 5327
1970 33.90 6890
1971 31.12 6323
1972 21.59 4388
1973 27.37 5561
1974 26.32 5348

67



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Afio PRODUCCION ANUAL EN | HORAS DE UTILIZACION
GWh/ANO EQUIVALENTES AL ANO

1975 2494 5069
1976 17.17 3489
1977 23.41 4757
1978 31.58 6417
1979 29.93 6082
1980 28.37 H764
1981 32.77 6658
1982 23.48 4772
1983 21.95 4461
1984 28.67 5826
1985 23.96 4869
1986 20.09 4083
1987 18.40 3739
1988 24.56 4990
1989 23.72 4821
1990 25,52 5186
1991 20.16 4097
1992 17.82 3621
1993 23.64 4804
1994 2154 4377
1995 28.73 5838
1996 32.63 6631
1997 16.84 3422
1998 23.94 4865

Promedio de la .

serie de 43 anos 2413 2,038

*Las producciones de los anos 1972, 1979, 1980 corresponden a los afos

caracteristicos mencionados previamente.

2.15.2. RESULTADOS DE PRODUCCION RESUMIDOS.

Como cuadro final de produccion se presentan las producciones para cada uno de los afos caracteristicos y el

promedio de los 43 anos.

Cuadro 2.9: Resultados de produccion resumidos

AREE PRODUCCION | HORAS DE
(GWh/ANO] UTILIZACION
Afm carac.terl'stico de toda la serie de 43 anos y serie de 28.37 5.764
anos medios (1980)
Afio caracteristico himedo (1979) 29.93 6,082
Afo caracteristico seco (1972) 21.59 4,388
Promedio de 43 anos de la serie 24.79 5,038
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3.

LINEA BASE
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3. LINEA BASE

3.1. INTRODUCCION

El levantamiento de la linea base es el primer paso en la definicion de la situacion actual de un ecosistemna, lo
que conduce a la implementacion de herramientas que permitan estudiar y evaluar el impacto de un proyecto

sobre el ambiente.

Con la informacion levantada se procede a identificar y presentar las interacciones positivas y negativas de los
principales medios [fisico, bioldgico y socioeconémico). Luego de analizar la informacion recopilada se podran
prevenir situaciones de deterioro, estableciendo medidas adecuadas para llevar a niveles aceptables los

impactos derivados de las acciones humanas, protegiendo la calidad del ambiente.

Durante la elaboracion de este estudio se realizaron distintas actividades, entre las cuales se incluyd una gira
de reconocimiento al area donde se desarrollara el Proyecto. Esta actividad tuvo una duracion de tres dias y

conto con la participacion de todos los profesionales involucrados en el estudio.

3.2. CARACTERIZACION DEL MEDIO FIsICO

Este medio representa el escenario en el cual interactuan diferentes elementos bidticos y abidticos del
ecosistema y sobre el cual inciden de forma preponderante el conjunto de actividades que conlleva la ejecucion

del Proyecto.

Se caracterizara el estado actual del medio fisico del area de influencia del Proyecto evaluando su topografia,
geologia, geomorfologia, clima, hidrogeologia, hidrografia, suelos, calidad del aire, calidad del agua vy

generacion de ruido.

=  METODOLOGIA

Para caracterizar la geologia, geomoarfologia, hidrogeologia e hidrografia se siguio la siguiente metodologia:
coleccion de informacion general del area de interés, coleccion de informacion técnica escrita sobre el area,
recorrido por el area en estudio, analisis de la informacion colectada en campo, correlacion de la informacion

colectada en campo y la obtenida en los informes escritos.

En el caso del estudio de los suelos se procedio a la busqueda de informacion en diversas fuentes, entre ellas el

Catastro Rural del Ministerio de Desarrollo Agropecuario.
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3.2.1. GEOLOGIA
3.2.1.1. GEOLOGIA GENERAL

El istmo de Panama se conoce como una zona de confluencia de placas tectonicas para cuyos mecanismos de

interaccion se han propuesto diferentes modelos que no se discutiran en este informe.

Por mucho tiempo se considerd a Panama, como una zona que, desde el Terciario, gozaba de una desactivacion

de la subduccion, a diferencia del resto de Centroamérica.

Actualmente se ha comprobado que en Panama existe la deformacion Norte y la Fosa Centroamericana o Fosa
Panama con evidencias de una subduccion activa (Mann, Corrigan, 1990; Boer, Stewart, Bellom, 1991). Esta
subduccion, que es similar o analoga para el resto de Centroamerica, podria ser, de acuerdo a los entendidos, la
causa de la activacion del volcanismo cuaternario en Panama. En Panama no existen registros histdricos de
erupciones volcanicas, sin embargo, en el sector oeste del Istmo, se han ubicade mas de 26 volcanes que han

tenido erupciones durante el cuaternario. La Figura 3.1 ilustra estos volcanes.
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1 Cerro Fabrega, 2 Colerado o Tisingal, 3 El Baru, 4 Cerro Chorcha, 5 Cerro Fonseca, 6 Cerro
Colorado, 7 Cerro Santiago, 8 Cerro Buenos Aires, 9 Complejo La Yeguada, 10 El Valle,
11 Algarrobos, 12 Gran Galera del Chorcha, 13 Cerro San Félix, 14 Cerro Viejo, 156 Cerro Guayabal,
16 Cerro La Petra, 17 Cerro Canaxa, 18 Cerro San Francisco, 19 Laguna del Pato, 20 Cerro
Cana de Nata, 21 Cerro Guacamaya, 22 Cerro Chame, 23 Cerro Cermefio, 24 Cerro Cabra, 25
Isla Bono Otoque, 26 Cerro San Miguel de la Borda.

Figura 3.1. Mayores centros volcanicos de Panama (Adaptado de IGC, 2005).
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De acuerdo a Gutiérrez [2005), se reconocen algunas erupciones tan recientes que permiten que se les ubiquen
en epoca colonial como es el caso del Volcan La Yeguada cuya dltima erupcion es de hace aproximadamente 300
anos. Este volcanismo reciente de Panama, esta relacionado a una subduccidn con fusion de corteza, por lo que

se desmiente nuevamente la aseveracion de una subduccion finalizada en el terciario (Destro, 1992).

LLas rocas mas antiguas de Panama son de edad cretacica y corresponden al volcanismo submarino ofioliticos y
a sedimentos calcareos de origen pelagico que afloran en la peninsula de Azuero especificamente en el area de
Tonosi (Gutiérrez, 2005]. Este vulcanismo del terciario resulta caracteristico, especificamente del mioceno que
ocupa gran parte del territorio del Istmo. Este volcanismo fue de tipo continental, muy explosivo y origind la

principal cadena montanosa del pais.

En el plioceno se inicio una nueva época volcanica y se cerro el paso entre los dos océanos (Pacifico y Atlantico)

a causa de procesos geologicos que estan atn en accion (Gutiérrez, 2005).

La presencia de productos volcanicos de tan solo 300 anos de edad implica un volcanismo existente en plena
época colonial, ubicado en la parte central del Istmo de Panama, area que ha sido considerada tradicionalmente
fuera de la zona de subduccion. Se sospecha, ademas, la existencia de un volcanismo reciente en el sector este

del Istmo.

-

En el Istmo de Panama convergen, actualmente, las siguientes placas tectonicas: placa nazca, la placa cocos, la
placa caribe y el bloque [mini placal Panama. Esta Gltima inferida recienternente como separada de la placa
caribe. En el 4drea de estudio que nos ocupa, predominan las rocas volcanicas andesiticas y basalticas, lavas,
brechas volcanicas, tobas y “plugs” de la Formacion Tucué del Grupo Canazas y granodioritas y mangeritas de la
Formacion San Cristobal pertenecientes ambas a la época plioceno y mioceno superior correspondientes al

Periodo Terciario medio superior y algunos depdésitos de carriente que pertenecen al Cuaternario reciente.

La secuencia sedimentaria es exclusivamente del cuaternario reciente y los productos igneos han contaminado

intensamente los ciclos sedimentarios.

El proceso de las rocas intrusivas como son las granodioritas y mangeritas abarco el cretacico superior hasta el

plioceno, periodo caracterizado por fuertes empujes tectdnicos.

A lo largo de la tuberia de conduccion existen dos grupos geolagicos principales, los depdsitos recientes no

consolidados y los depdsitos de origen volcanicos.
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De los dos, los de origen volcanico son los mas abundantes. Los depdsitos recientes estan conformados por
aluviones piroclasticos, redepositados, suelos y terreno vegetal [ver Fotos 1y 2]. Los depdsitos volcanicos estan

constituidos por lavas andesiticas y basalticas, tobas y algunos aglomerados [ver Fotos 3y 4).

Fotos 3 y 4. Lavas andesiticas y basalticas depositadas por el rio (G. Torres, 09/05].

3.2.1.2. GEOLOGIA LOCAL: LITOLOGIA

Las rocas mas antiguas del territorio de la republica de Panama, afloran en areas restringidas de la region sur

occidental de la peninsula de Azuero y en la peninsula de Sona.
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Fotos 5 y 6. Rocas volcanicas pertenecientes a la Formacion Canazas que afloran en el area del proyecto (J.

Lasso, 09/05).

- 3.2.1.3. GEOMORFOLOGIA Y FISIOGRAFIA

L

La configuracion geomorfologica de la Republica de Panama se puede dividir de la siguiente forma:

e lasregiones de montana. Estas se disponen en sistemas separados entre si por cuencas sedimentarias
y por regiones de colinas. Esta unidad esta constituida, en general, por rocas igneas volcanicas e
intrusivas. La diferencia entre las cumbres de montanas y los puntos mas bajos de los valles adyacentes |
es generalmente mayor de 600 m. La mayoria de las pendientes son mayores de 45%.

e Las regiones de cerros y colinas. Corresponden a regiones de elevaciones moderadas, pero que

parecen ser restos de unidades mayores. En general, estan constituidas por rocas sedimentarias. La

diferencia entre las cimas de los cerros y los puntos mas bajos de los valles adyacentes generalmente

es de 150 a 600 m. La mayoria de las pendientes estan entre 10% y 30% con areas grandes ente 30% a

45%.

e Las acumulaciones de piedemonte. Segun su origen se destacan:

o acumulaciones hidrovolcanicas: son depdsitos generados por emisiones volcanicas de tipo

explosivo. Las cenizas volcanicas producto de esas explosiones fueron removidas por las aguas

superficiales y distribuidas en abanico al pie de las laderas meridionales de los volcanes El

Valle y Baru; en este ultimo se distinguen tres niveles de acumulaciones hidrovolcanicas que

corresponden a tres épocas diferentes.
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O

acumulaciones morfoclimaticas. Son deposiciones que derivan de cambios climaticos que ha
experimentado el pais. Ocupan una extension de relativa consideracion y corresponden a planos
suavemente inclinados del tipo explanado o “glacis”, que truncan las secuencias sedimentarias,
las terrazas aluviales, los depositos de lavas torrenciales y los conos de deyeccion. Ejemplos de
este modelado “glacis” se encuentran en numerosos cerros residuales en las regiones de
Petaquilla y Miguel de La Borda [Provincia de Coldn], las cuales se caracterizan por poseer un
clima tropical humedo. La diferencia entre las ondulaciones mas altas y los puntos mas bajos
de valles adyacentes, es generalmente, menor de 150 m y las pendientes en llanuras plana o
poco onduladas son generalmente menores de 10% y en llanuras onduladas a lomas pequenas

generalmente del 10% al 30%.

e la franja litoral. La morfologia litoral esta vinculada al ultimo ascenso glacioeustatico del nivel marino,

resultado de las erosiones de hielo de la ultima glaciacion [transgresion flandrense en Europal (IGNTG,

1985). La misma se puede dividir en las costas altas y las costas bajas.

O

O

Las costas altas se localizan en litorales en donde los flancos de los cerros avanzan en el mar,
por lo que el relieve costero es elevado con pendientes empinadas. La mayoria de las veces no
evolucionan en acantilados, debido a que estan separados del mar por cordones litorales y por
plataformas de abrasion rocosa. En ocasiones, estan constituidas por formaciones detriticas,
como en el litoral que se extiende entre Farallon y Nueva Gorgona. El litoral meridional
occidental de Azuero presenta costas disectadas en anfiteatro en cuyos fondos se ubican
pequenas playas, separadas por promontorios. Las costas rocosas abruptas que forman
acantilados se localizan en la Peninsula de Las Palmas y Sona, entre Portobelo e Isla Grande y
en el litoral suroriental del Darién.

Las costas bajas bordean las planicies litorales del Istmo. Dentro de este tipo de costas
podemos distinquir: las acumulaciones de arenas o cordones litorales [costa oriental de la
provincia de Bocas del Toro, comarca de San Blas y entre Puerto Armuelles y Punta de San
Pedro, entre otros] y los estuarios y deltas lagunares de las bahias de Parita, Chame, Montijo y

Golfo de San Miguel.

En cuanto a las divisiones de formaciones terrestres que son caracteristicas del proyecto, se tiene que

unicamente afecta a una de las anteriormente definidas que existen en todo el pais. Esta es:

Regiones de cerros y colinas: son predominantemente, una llanura con areas pequefas de cerros bajos

dispersos en la parte central y un area regularmente grande de cerros bajos disperso en la parte central y un

area regularmente grande de cerros bajos a lo largo de la frontera en el suroeste. La diferencia entre las cimas
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de los cerros y los puntos mas bajos de los valles adyacentes generalmente es de 150 a 600 m. La mayoria de

las pendientes estan entre 10% y 30% con areas grandes ente 30% a 45%.

También son comunes las [lanuras onduladas a lomas pequenas generalmente entre 50 a 150 m sobre fondos
de valles adyacentes, pendientes, por lo general de 5% a 30%. Las areas de cerros comunmente escabroso y
accidentadas con pendientes mas bajas en gran parte de 10 a 30%, cumbres de cerros generalmente son de
150 a 250 m sobre fondos de valles adyacentes. El proyecto se ubica entre los 200 m.s.n.m y 1000 m.s.n.m.
Existen algunos cerros que sobrepasan los 1000 m.s.n.m. como son los cerros Picacho y El Escobal [ver Fotos 7

y 8).

Se observan en el proyecto pequenas planicies y colinas que no sobrepasan los 300 m.s.n.m.{ver Fotos 9y 10).

il HIAROWE
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Fotos 7 y 8. Geomorfologia caracteristica de la zona del proyecto (G. Torres, 09/05).
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Fotos 9 y 10. Pequenas planicies geomorfoldgicos en la zona de estudio [G. Torres, 09/05).

La presencia de fallas fisicas o rocas muy fracturadas en el tramo del proyecto no fue evidente durante la gira

de campo. Solamente algunos afloramientos presentan grietas o diaclasas sin ningun desplazamiento [ver Fotos
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11 y 12). Existe en este punto especifico una “calma tectonica aparente”. Sin embargo, hacia la parte media y
baja del rio existen algunas fallas fotointerpretadas con rumbo preferentemente NE-SO y NO-SE de varios

kilometros de longitud. Las rocas tienen inclinaciones entre 11° y 25° hacia el norte.

Fotos 11y 12. Rocas fracturadas sin desplazamiento en los taludes del rio Chico (G. Torres, 09/05].
3.2.2. RECURSOS MINERALES

El proyecto se localiza en un area predominantemente volcanica de origen basico a intermedio con un
vulcanismo antiguo asociado a fenomenos de subduccion con fusion del manto. Este volcanismo no presenta en
esta area mineralizacion de tipo metalico que se pueda explotar comercialmente. Si consideramos los depositos
de minerales no metalicos como los materiales geoldgicos utilizados en la industria de la construccion, en casi
toda el area del proyecto tenemos grandes afloramientos y depdsitos de rocas volcanicas especialmente las
andesitas, basaltos y tobas. Estos materiales se presentan con poca meteorizacion y algunos fracturamientos
que facilitan su extraccion mediante canteras a través de explosivos o mecanicamente. Estos materiales pueden

ser de mucha utilidad durante la construccion del proyecto como agregado del concreto [ver Fotos 11y 12).

3.2.3. RECURSOS HIDRICOS E HIDROGEOLOGICOS

En Panama la vertiente del Pacifico abarca el 70% del pais en términos generales los rios son de corto recorrido

y sus cursos estan orientados en direccion normal a las costas.
En Panama, la longitud media de los rios de la vertiente del Pacifico es de 106 Km, con una pendiente media de

2.7%; el caudal medio anual superficial es de aproximadamente 4,570 m?/s; hacia el Pacifico desagua mas o

menos el 60%, el resto 0 40% hacia el Atlantico.
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El area donde circula la tuberia de conduccion se caracteriza por pendientes moderadas debido a la deposicion
de los productos volcanicos tipo boulders de diferentes tamanos, especialmente andesiticos y basalticos y que

provienen del mioceno.

En el patron de drenaje domina la influencia tectonica y la presencia del complejo volcanico. El patrén de la red

de drenaje va desde el rectangular hasta el dendritico donde los suelos y rocas son mas impermeables.

La figura 3.2 muestra las cuencas principales de la republica de Panama.

Figura 3.2. Principales cuencas de Panama (Adaptado de ETESA, 2005).

El rio Chico presenta diferencias notables en su curso alto, medio y bajo, que dependen de la geomorfologia, del

tectonismo y de la influencia humana. Entre las diferencias estan:

s Cauce en forma de V" en su curso alto indicando una accion muy importante del proceso erosivo y de
los tipos de suelos y rocas que son cortados por éste.

e Cauce en forma de "V's” menos pronunciadas, en el tramo medio, debido a la edad del rio y sus
depdsitos y a lo menos pronunciado de las pendientes

e Cauce en forma de “"U” y muy ancho, en su curso medio, que indica un rio muy viejo en donde los
depdsitos de sedimentos erosionados por cientos de anos se han depositado dando lugar a planicies o
llanuras de inundacion que estan muy intervenidas por el hombre. Esto es evidente en la interseccion de

éste con el rio Grande.

El rio Chico es el principal y mas importante de los rios que forman la subcuenca del mismo nombre. Tiene un

area de drenaje de 316 km? hasta la estacion hidrométrica de Chico, El Cortezo [segun ETESA). Este rio es uno
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de los afluentes mas importantes del rio Grande, cuya cuenca del mismo nombre es una de las mas importantes
del pais. La pendiente del rio Chico es de 100 m en 10 km. En el sitio del proyecto, la misma va desde la toma
sobre el rio Chico hasta la casa de maguinas, 315 m.s.n.m., hasta los 217 m.s.n.m. Por lo que la diferencia de

nivel es de 98 m en 3 kilometros de longitud aproximadamente.

Existen numerosos drenajes de 2do y 3er orden que alimentan el rio principal y que nacen en los taludes

adyacentes al mismo. La mayoria de éstos se secan durante la estacion seca.

De acuerdo a ETESA (2005), el caudal promedio anual es de 16.12 m%/s, en la estacién hidromeétrica Chico, EL

Cortezo, sobre el rio Chico. La siguiente figura ilustra los caudales promedios de 41 afios de medicion de los

mismos en la estacién ubicada en este rio.

Figura 3.3. Caudales promedios mensuales, m?/s, para el rio Chico en la estacién El Cortezo para 41 afos de

medicion [Adaptado de ETESA, 2005)

En el lecho y a orillas del rio se observan cantos rodados con diametros mayores a los 50 centimetros que
indican la fortaleza erosiva de este rio en condiciones de caudales maximos. La mayoria de estos rodados han
sido transportados desde las areas de recarga de este rio, ya que la composicion petroldgica de los mismos es

de tipo volcanico basico a intermedio (andesitico-basaltico).
La zona de influencia de la tuberia de conduccion no afectara en gran medida a los drenajes de 2do y 3er orden
por su temporalidad ya que los mismos tienen agua solamente durante la estacion lluviosa. Una vez enterrada

la tuberia de conduccion, los drenajes volveran a su temporalidad hidrolégica.

En lugares cercanos al area de toma, los niveles de agua en el rio, durante las mayores avenidas o en

inundaciones, no muestran evidencias de sobrepasar los dos metros por encima del nivel normal.
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En todo el recorrido del proyecto son frecuentes las secciones transversales en forma de

“V" o candn. La presencia de canones o gargantas profundas indica la velocidad con la que las corrientes buscan
su perfil de equilibrio, proceso que estd muy influenciado por el neotectonismo y la poca cohesion en algunos
sitios de los materiales que atraviesan. La mayoria transporta grandes volumenes de materiales volcanicos

entre los que se encuentran cantos rodados de grandes tamanos que se depositan en los recodos del rio.

Los materiales que atraviesa la tuberia de conduccion del Proyecto tienen caracteristicas hidrogeolégicas
bastante homogéneas en toda su extension. En esta area el basamento es impermeable, pues a pesar de estar
constituido por lavas y piroclastos que incluye ignimbritas, al ser cortado por intrusiones, se han producido
procesos hidrotermales, silicificacion y arcillicificacion que los han convertido en material impermeable por
autosellamiento y recristalizacion. Estudios de detalle realizados en materiales de algunas regiones en este
tramo indican que tienen muy baja conductividad hidraulica (Rivera, 2002) y que la misma aumenta como

consecuencia de fracturaciones recientes a causa del tectonismo de tipo distensivo.

Los materiales del volcanismo del mioceno presentan una situacion compleja. Hidrogeoldgicamente, se

distinguen dos componentes esenciales en este proyecto:

e Las lavas que presentan muy baja conductividad hidraulica y que posteriormente, por fracturacion,
aumentan la misma de manera secundaria.

e Los materiales depositados por corrientes incoherentes que al momento de su formacion tienen una
conductividad hidraulica relativamente elevada, pero que posteriormente, a causa de las condiciones
climaticas, sufren profundas alteraciones argiliticas hasta convertirse en materiales con conductividad

hidraulica bastante permeables.

Esta formacion se caracteriza por poseer materiales que constituyen acuiferos locales restringidos a zonas
fracturadas moderadamente productivas (3 a 10 m?/h), aungue es posible obtener caudales muy superiores en
los pozos perforados en las zonas donde el indice de fractura es mayor. Las rocas fracturadas son andesitas,
basaltos y lavas. Las lavas son masivas y los aglomerados se encuentran compactados. La calidad de esta agua
es generalmente buena [ETESA, 2005). De acuerdo con ETESA (1999), la calidad quimica de las aguas es
generalmente buena. El promedio de sdlidos suspendidos es menor a 1.0 mg/l, y la conductividad eléctrica

menor a 120.2 pmho/cm.
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El proyecto no atraviesa ninguna zona inundable o con ningun tipo de amenaza a inundaciones, lagunas, lagos y
ciénagas en las cercanias del rio principal, ya que transita, en términos generales, a media ladera de las areas

elevadas con pendientes suaves.

3.2.4. PROBLEMAS DE EROSION Y ESTABILIDAD DE LADERAS

En la mayoria de los suelos de Panama, la erosion es un problema grave, debido principalmente al manejo
inadecuado, la sobreexplotacion, la perdida de cobertura vegetal y por las caracteristicas del suelo y de la

climatologia. Estos hechos se suman a la inexistencia de medidas de conservacion de suelo.

De acuerdo al estudio de catastro rural de tierras y aguas de Panama (CATAPAN 1997) los suelos de tipo VI y VI
existentes en la zona de estudio representan las areas con tendencia a erosion severa a muy severa
considerando las pendientes existentes. Ademas, los suelos presentan una pedregosidad severa. La
meteorizacion en la zona de interés es alta formando capas de suelos residuales que son susceptibles a la

erosion si se les da un mal manejo.

3.2.5. RIESGOS GEOLOGICOS, VULCANOLOGICOS, SISMOLOGICOS E HIDROLOGICOS

La Republica de Panama, a diferencia del resto de Centroamérica, no presenta evidencia de actividad volcanica
historica, existiendo solamente registros arqueolodgicos que indican actividad en el volcan Baru en el afo 1200

d.C.

En el pleistoceno la actividad volcanica del istmo se reinicié con las erupciones del volcan Colorado. La edad de
la actividad de este volcan se ha determinado mediante métodos radiométricos y se ha concluido que dicho

volcan estuvo activo hace 1.66 M.a.

En esta etapa inicial de actividad de este volcan predominaron flujos de lavas de composicidn variable (andesitas
basalticas, andesitas y dacilas) y las etapas posteriores se caracterizan por la presencia, principalmente, de
productos piroclasticos de facies explosivas. Los productos de este volcan se ubican al NO del area de influencia

del volcan Baru.

La actividad de este volcan termind con el emplazamiento de domos de lava al interior de la depresion central

con escasos depositos piroclasticos asociados.

Otro evento geoldgico sobresaliente que se dio en la Provincia de Chiriqui corresponde a los Domos del Pando.

Los mismos se localizan al ceste del volcan Baru. El domo del Cerro Pando es de aproximadamente 1.5 por 2
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km, con una altura de 1,756 m.s.n.m. Aparentemente, durante su emplazamiento, tuvo un desplazamiento hacia
el sur, con un comportamiento semejante a un flujo de lava muy viscoso. Las muestras de este domo se han
clasificado como andesitas basalticas altas en K,0 de edades diferentes lo que indicaria que se origind como
consecuencia de varias erupciones de edades correspondientes a 1.20 M.a. Este domo esta cortado en su parte

centro meridional por una falla directa con direccion EO.

En Panama existen tres centros donde se ha concentrado la actividad volcanica del cuaternario, el volcan Bary,

el Valle de Antdon y Chitra Calobre.

Entre los materiales que se reconocen en el Baru y en los demas volcanes del cuaternario como es el caso del

volcan El Valle estan:

e Piroclastos de caidas: bombas, pdmez, cenizas y arenas.
e Flujos piroclasticos.

 Piroclastos reelaborados o lahares

e Depositos de surge.

e Flujos de lava.

e “Debris avalancha”

e Domos.

e FErupciones fisurales.

Como en todos los desastres naturales, de darse una actividad en el volcan El Valle y en los demas volcanes del
cuaternario, se crearian las condiciones aptas para provocar otros tipos de desastres colaterales como son los

deslizamientos e inundaciones.

En relacion a la ubicacion del proyecto, no existen, al menos plenamente identificados y estudiados, evidencias
cientificas de actividades recientes sino de aproximadamente 300,000 afos de antigliedad (Gutiérrez, 2003).
Estas no constituyan una amenaza al proyecto y las actividades que alli se generen. Se puede decir que la

amenaza volcanica es muy baja o nula.

En cuanto a problemas de inestabilidad de laderas, la tuberia de conduccion no atraviesa areas en donde hay
que hacer cortes muy altos que deban analizarse en mayor detalle para establecer el factor de seguridad del
mismo, no se observaron durante la gira evidencias de deslizamientos histdricos, reactivados y activos al
presente. En el analisis de los mapas geolégicos y geomorfolégicos del area no existe evidencia de lo expresado

anteriormente.
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En los cortes que se realicen para las vias de acceso al proyecto, se deben realizar, también, analisis de los

taludes que requieran cortarse para mayor sequridad de estos accesos.

En relacion a la sismologia, la republica de Panama se encuentra activa sistematicamente debido a la colision

de las placas tectdnicas denominadas Cocos, Caribe, Panama y quizas Nazca.

La geologia y la estructura existente en el Istmo de Panama son conocidas en base a la tectonica de placas, que
en términos generales nos indica que la geologia de este sector del Istmo ha sido el resultado de la interaccion

de las placas litosféricas ya mencionadas.

Panama se encuentra ubicada por evidencias geomorfologicas, entre estructuras geologicas y sismicas, en la
placa del Caribe aunque como existen evidencias de que el lecho del mar Caribe esta empujando inferiormente
el margen continental al norte como resultado de una tectonica de interplaca, se puede afirmar que el Istmo
esta ubicado en una microplaca tectonica con movimientos propios y en la actualidad es conocido como el

bloque de Panama (Kellog et al. 1985, 1989].

Basado en la sismicidad historica [Acres, 1982; Viquez y Toral, 1987; Camacho & Viquez, 1992], la sismicidad
instrumental de mecanismos focales y criterios tectdnicos, el istmo de Panama se ha dividido en seis zanas o

provincias sismo-tectonicas [Camacho, 1993). Estas zonas son:

e La zona de fractura de Panama, que constituye el limite entre las placas de coco y de nazca. Es una falla
transformacional oceanica de tipo destral [Molnar & Sykes, 19469; Lonsdale & Litgord, 1978) cuyos
mecanismos focales son del tipo lateral derecho (Molnar & Syker, 1969; Vergara, 1988; Camacho,1990)
la zona muestra gran actividad sismica con eventos entre 6.0 y 7.0 ms. Esta zona ha sido sacudida
durante el presente siglo por dos eventos ms—>7.0, el 20 de agosto de 1927 y el 18 de septiembre de
1962 (Vergara, 1989). Se ha estimado el tiempo para eventos de esta zona incluyendo el golfo de Chiriqui
en 12.43 anos con ms 7.0 (SIEPAC, 1997).

e La zona del golfo de Chiriqui: esta zona esta ubicada en el margen continental al suroeste del Istmo de
Panama, donde ocurre una subduccion oblicua y asismica de angulo bajo de parte de la dorsal de cocos
y las extensiones septentrionales de la zona de fractura de Panama (Heil &Silver, 1987; Heil, 1988:
Kolarski, 1990) alrededor del 98% de los mecanismos focales en esta zona son de tipo lateral derecho o
lateral izquierdo, algunos componentes normales o inversos. Esta zona ha sido sacudida por eventos
grandes (ms—>7.0] en 1871 y 1934, y en la década de los treinta sucedieron varios eventos con

intensidades 6.0y 6.5, Es importante senalar que desde el sismo del 18 de julio de 1934, esta zona no ha

89



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

sido sacudida por un evento tan fuerte como este [Ms=7.4, Pacheco & Sykes, 1992). Si el evento del 26
de junio de 1871 fuese el evento que antecedid al del 18 de julio de 1934, el periodo de retorno para
eventos con Ms=7.4 estaria alrededor de los 63 anos y la mayor magnitud para esta zona estaria en el
orden de ms=7.4. El ultimo evento que causo danos en esta zona ocurrio el 1 de julio de 1979 (ms=6.5,
PDE). Su foco se localizo a unos 20 Km. al noroeste de Puerto Armuelles, a una profundidad de 12 Km.
[Adamek, 1986].

La zona de fallamiento activo Azuero-Sona, que esta localizada en la parte sur del bloque de Panama, y
comprende las peninsulas de Azuero y Sona. La mayor parte de la sismicidad en ésta zona esta asociada
a una serie de fallas paralelas de rumbo sinistral, como la falla de Tonosi y la de Torio-Guanico-
Lobaina-San Rafael, conocida como la falla de Azuero-Sona (Mann & Corrigan, 1990). Esta falla esta
considerada por estos autores como una extension de la falla, longitudinal de Costa Rica conocida
tambiéen como la falla Celmira-Ballena. Todos los mecanismos focales conocidos en esta zona son del
tipo transcurrente. La zona ha sido sacudida por eventos fuertes o destructores en 1516, 1803, 1845,
1883, 1913,1943 y 1960. Es la unica region sismo-tectonica de Panama en la cual se ha podido
establecer un valor aproximado de tiempo de retorno de los eventos sismicos mayores a Ms¢-6.5 en
44.70 anos (Viquez & Toral, 1987; Vergara, 198%). El ultimo evento grande con epicentro en esta zona,
tuvo lugar el 2 de mayo de 1943 (Ms= 7.1 PAS) al Sur de Punta Mala y el evento mas reciente que ha

causado danos ocurrio el 12 de mayo de 1940, originado tal vez por la falla de Guanico.
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Las figuras 3.4 y 3.5 ilustran la tecténica imperante en el Istmo de Panama.
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Figura 3.4. Limites de placas y terremotos histéricos de Panama (Adaptado del IGC, 2005).
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Figura 3.5. Mapa de amenaza sismica de la Republica de Panama (Adaptado de IGC, 2005).
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De acuerdo a la Figura 3.5, el proyecto puede verse amenazado con sismos cuyas ondas producirian
aceleraciones del terreno por el orden de 1.8 m/s a 2.5 m/s con una probabilidad de excedencia de 25 afios (IGC,

2005).

En el disefio del proyecto se deben considerar los posibles efectos de un evento sismico para evitar posibles

dafos al mismo si se da un sismo que exceda estos valores.

3.2.6. EDAFOLOGIA

El suelo es un medio complejo resultado de una serie de factores fisicos, quimicos y bioldgicos interactuando a
lo largo del tiempo. El proceso de formacion de una delgada capa de él puede tomar en algunos casos periodos
muy prolongados de tiempo. Constituye a su vez una de las mayores riquezas con la que cuentan los pobladores
de regiones apartadas de los centros poblacionales, no solo por su valor, sino porque ademas en la mayoria de

los casos es el (inico medio de proveerse de alimento.

Los suelos del area de estudio corresponden a un patrén general caracterizado por propiedades fisicas externas
en las que predominan sus moderadas pendientes y propiedades internas en la que destacan su textura fina,

grado de acidez y bajos contenidos de materia organica.

3.2.7. CLIMAY METEOROLOGIA

La atmésfera y los fendmenos que tienen lugar en ella, juegan un papel de gran relevancia con relacién a la vida
en el planeta. Por ello, el hombre se ha preocupado desde la antigliedad por su estudio. Existen dos formas

distintas y complementarias de enfrentarse al conocimiento de la atmodsfera: la meteorologia y la climatologia.

La meteorologia estudia los elementos atmosféricos, sus caracteristicas y su funcionamiento, es decir las
condiciones de la atmosfera en un momento concreto, mientras que la climatologia estudia las condiciones
medias de la atmosfera. De estas definiciones, se deducen también los conceptos de tiempo como estado de la
atmasfera en un momento dado, y clima como el estado medio de la atmadsfera a lo largo de un periodo de
tiempo suficientemente largo. Tradicionalmente se consideraron los valores medios de las principales
variables que definen el estado de la atmosfera (presion, temperatura, humedad atmosférica, precipitacion,
etc.). Sin embargo, ademas de conocer los valores medios, resulta de gran trascendencia el conocimiento de su

variabilidad, de la oscilacion que estas magnitudes pueden tener respecto a sus valores medios.
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3.2.7.1. CLASIFICACION CLIMATICA

De acuerdo con la clasificacion de Képpen el Proyecto se localiza en una zona con clima tropical himedo (Ami).
Las caracteristicas de este tipo de clima son: precipitacién anual mayor de 2,500 mm, uno o mas meses con
precipitacion menor de 60 mm; temperatura media del mes mas frio inferior a 18 °C. La diferencia entre la

temperatura media del mes mas calido y el mes mas frio es menor de 5 °C

3.2.7.2. INFORMACION METEOROLOGICA

El anticicléon semipermanente del Atlantico Norte afecta sensiblemente las condiciones climaticas del pais, ya
que desde este sistema se generan los vientos alisios del noreste que en las capas bajas de la atmosfera llegan

al pais determinando sensiblemente el clima de la Republica.

Existe una zona de confluencia de los vientos alisios de ambos hemisferios [norte y sur] que afecta el clima de
los lugares que caen bajo su influencia y que para el pais tiene particular importancia: la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), la cual se mueve siguiendo el movimiento aparente del sol a través del afio. Esta migracion

norte-sur de la ZCIT produce las dos estaciones [seca y lluviosa) caracteristicas de la mayor parte del territorio.

En la cuenca No. 134 del rio Grande a la cual pertenece la cuenca del Proyecto, existe una red de estaciones
meteoroldgicas instaladas y operadas por el Departamento de Meteorologia de ETESA? (Empresa de
Transmision Eléctrica, S.A). Dicha red se compone de un total de B estaciones activas distribuidas de la
siguiente forma: 7 pluviométricas donde un observador toma dos lecturas de lluvia al dia; 1 estacion Tipo B
donde se registra la lluvia en su cantidad, duracion e intensidad, temperaturas extremas y humedad relativa a
las 07:00, 13:00 y 18:00 horas; y 2 estaciones pluviograficas digitales que indican la distribucion temporal de la
lluvia, ademas de proporcionar un registro continuo que permite el calculo de la intensidad de la misma. La
unica estacion Tipo A [registran la cantidad, duracion e intensidad de la lluvia; temperatura maxima y minima;
humedad relativa; presion; viento [direccion, recorrido y rafaga minimal; radiacion; horas de sol en registro
grafico continuo y observaciones directas de la evaporacion y la temperatura del suelo) en la region es la
estacion Anton, la cual se encuentra en la cuenca del rio Anton por lo que no se considera representativa del

area en estudio.

3.2.7.3. HUMEDAD RELATIVA Y HELIOFANIA

La humedad relativa es una medida del contenido de humedad del aire y, en esta forma, es Gtil como indicador

de la evaporacion, transpiracién y probabilidad de lluvia convectiva. No obstante, los valores de humedad

? http://www.hidromet.com pa/estaciones%20activas. PDF
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relativa tienen la desventaja de que dependen fuertemente de la temperatura del momento. En las zonas
tropicales continentales, en donde las variaciones de la temperatura durante el dia son generalmente grandes,
la humedad relativa cambia considerablemente en el curso del dia. Para comparar diferentes estaciones, los
datos de humedad relativa pueden emplearse Unicamente si han sido observados a la misma hora y si las
temperaturas no son muy diferentes. Por estas razones estos datos no podran ser presentados en el presente

estudio.

La duracion del brillo solar o heliofania en horas, representa el tiempo total durante el cual incide la luz solar
directa sobre alguna localidad, entre el alba y el atardecer. El total de horas de brillo solar de un lugar es uno
de los factores que determinan el clima de esa localidad. Este elemento meteorologico es importante en casi
todas las formas de actividad y empresas humanas. Sectores como el agricola, forestal, turismo, construccion,
deportes y energia, dependen y planifican aspectos del cumplimiento de sus programas y actividades futuras

sobre la perspectiva de disponer de suficiente horas de brillo solar durante el dia.

El conocimiento adecuado del régimen de brillo solar permite, ademas, estimar la nubosidad y radiacion solar
de forma que se pueda tener una idea sobre las posibilidades que existen en el lugar para el aprovechamiento
de la energia solar. La Unica estacion en capacidad de presentar estos datos estd ubicada en Santiago, por lo
cual no es representativa de los valores a obtener en el area del Proyecto debido a la considerable distancia de
separacion entre los dos lugares, ademas de que las caracteristicas de ambos son muy distintas, por lo tanto no

se presentaran datos sobre este fenémeno.

3.2.7.4. PRECIPITACION

Precipitacion es el término general que define el agua procedente de la atmdsfera que cae sobre la superficie
del globo terrestre, en forma de lluvia, nieve o granizo. La precipitacion atmosférica es el resultado final del
movimiento ascendente del aire hiumedo, el cual es enfriado por expansion mas alla del nivel de condensacion
del vapor de agua. En latitudes tropicales, generalmente la actividad convectiva es la causa principal del
ascenso del aire, por lo que se le considera sola o en combinacidon con otros factores, responsable por la
ocurrencia de gran parte de las lluvias tropicales. Otros factores importantes en la produccidon de grandes
cantidades de lluvia en los tropicos son: la Zona de Convergencia Intertropical y el relieve con elevaciones

montanosas.

3.2.7.4.1. ANALISIS DE LOS DATOS DE PRECIPITACION

La cuenca del rio Grande presenta las siguientes caracteristicas: precipitacion media anual de 2,046 mm y

distribucion espacial de lluvias gradual desde el centro de la cuenca con un aproximado de 3,000 mm al ano
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hacia el litoral con 1,500 mm al afho. En esta cuenca el 92 % de la lluvia ocurre entre los meses de mayo a

noviembre y el 8 % restante se registra entre los meses de diciembre a abril.

Se hizo un analisis de poligono de Thiessen con las estaciones de lluvias cercanas a las cuencas de
aprovechamiento y de la estacion El Cortezo, y se llego a la siguiente conclusion: La cuenca de la estacion El
Cortezo tiene una precipitacion media anual de 2630.10 mm, mientras que la cuenca de la estacion Rio Grande
tiene una precipitacion media anual de 1838.00 mm y la precipitacion de hasta el sitio de toma de la cuenca de
aprovechamiento La Huaca sobre la quebrada Sonadora es de 3014.60 mm, y en la cuenca de aprovechamiento
sobre el rio Chico es de 3191.80 mm; como se puede observar a simple vista, la precipitacion de las cuencas de
aprovechamiento son muy similares, pero estas presentan una marcada diferencia con la precipitacion de la
estacion El Cortezo, lo cual se tomd en cuenta al momento de realizar el traslado de caudales por el método de

correlacion.

3.2.8. RECURSOS HIDRICOS

El agua es un elemento de la naturaleza, integrante de los ecosistemas naturales, fundamental para el
sostenimiento y la reproduccion de la vida en el planeta, ya que constituye un factor indispensable para el
desarrollo de los procesos biologicos que la hacen posible. Su trayectoria dinamica, en el marco de los
ecosistemas, se efectia a través del ciclo hidrolégico que configura el proceso caracteristico de su auto

reproduccion sistémica.

A continuacion se presenta un resumen del estudio hidroldgico realizado, para mas detalle sobre el mismo. (Ver

Anexo 6)

3.2.8.1. LOCALIZACION, DESCRIPCION Y EXTENSION

La Provincia de Veraguas tiene una superficie de 11,239.4 Km’, (tercer lugar en la Republica) y su parte
continental se extiende por aproximadamente 188 Km? en sentido Norte- Sur y 98 kilometros en su parte central

Este - Oeste.

Comprende 12 distritos y 77 corregimientos. La cabecera de la Provincia es la Ciudad de Santiago. De manera
particular, el area del proyecto comprende las Comunidades de “El Guasimo y la Gallinaza” que forman parte

del Corregimiento de San José.
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El distrito de Calobre fue creado en el afo 1855; posee doce [12) Corregimientos; 323 lugares poblados.
Adicional, presenta una superficie de 807.0 km2 y una densidad de habitantes por Km2 de 15.8 para el ano 2004,

cifra que denota altos niveles de dispersion de la poblacién.

Por su parte, el Corregimiento de San José estd compuesto de 47 lugares poblados de los cuales El Guasimo y

la Gallinaza forman parte. El Corregimiento de San José; este posee 23 comunidades

Los limites geograficos del aprovechamiento son:

s Norte: Las Huacas de Quije
e Sur: el Jagua
e FEste: Nata

e (Oeste: El Guasimo, La Gallinaza

El Proyecto esta dentro de la subcuenca del rio Chico, la cual forma parte de la gran cuenca del rio Grande y
cuya area de drenaje es 2,515 km? hasta su desembocadura en el Océano Pacifico. El rio principal de esta
cuenca es el rio Grande que posee una longitud aproximada de 94 km desde su nacimiento hasta su
desembocadura. Los afluentes del rio Chico que confluyen con éste antes del sitio de toma sobre este rio son:
rio Gaita, rio Co, rio Juan Julio, quebrada La Pita, quebrada La Culebra, quebrada El Faldar, quebrada Brutal,
quebrada Monte Verde y quebrada El Picacho. El area de la subcuenca hasta el sitio de toma sobre el rio Chico
es de 114.34 km®, Los afluentes de la quebrada Sofiadora que confluyen con éste antes del sitio de toma sobre
esta quebrada son: quebrada Sofadora y quebrada La Puente. El area de la subcuenca hasta el sitio de toma
sobre la quebrada Sonadora 16.86 km? Es importante mencionar que no se identificaron usuarios del rio Chico

o la quebrada Sonadora entre los sitios de toma y la casa de maquinas.

3.2.8.2. ANALISIS DE LOS DATOS DE CAUDAL

La determinacion de los caudales diarios en el sitio de toma son parte fundamental de todo proyecto

hidroenergético al sentar las bases que determinan el potencial que posee o no un sitio especifico.

LLos caudales en el rio Chico son medidos en una estacion hidrométrica instalada cerca al pueblo de El Cortezo,
la cual esta equipada con un limnigrafo Stevens A-35. Dado que en el sitio de toma no existe estacion
hidrométrica alguna, se correlacionaran los datos de la Estacion Chico, El Cortezo con los sitios de toma por
medio de un factor de correlacion de areas y precipitaciones, luego de verificar sus caracteristicas y determinar

si hay similitudes entre ambas cuencas.
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Para el analisis de caudales se utilizara una serie de 43 afnos a partir del afo 1956 hasta el afio 1998. Series del
orden de 25 afios son en el 95% de los casos, representativas a todos los efectos, pero siempre habra que
estudiar la estacion necesaria, que sera funcion de la irregularidad que presenten los datos. La serie de
caudales mensuales de la serie de 43 anos (1956- 1998) de la Estacion Chico, El Cortezo se muestra en el

Cuadro 3.1.

Después de realizar el traslado de los caudales medidos en la estacion a los sitios de toma se obtienen los
siguientes resultados: el caudal promedio anual de la serie de 43 afos para la cuenca de aprovechamiento
sobre el rio Chico, sitio de toma es de 7.09 m%/s, siendo el mes mas himedo octubre con 17.63 m%/s y el mas
seco abril con 1.23 m%/s; mientras que el caudal promedio anual de la serie de 43 afos para la cuenca de
aprovechamiento sobre la quebrada Sofadora, sitio de toma es de 0.91 m?/, siendo el mes mas hiimedo octubre
con 2.42 m*/s y el mas seco febrero con 0.04 m¥/s. s. Los datos de caudales correlacionados se muestran en el
Cuadro 3.2 y 3.3. Adicionalmente, se realizd un aforo puntual en el rio Chico sitio de toma, encontrandose para
la fecha 8 de octubre de 2005 el caudal en el rio Chico sitio de toma era de 18.41 m¥/s, valor muy cercano al

valor promedio mensual interanual para el mes de octubre.

3.2.8.2.1. CAUDAL ECOLOGICO

El Servicio Nacional de Administracion de Recursos Hidricos de la ANAM ha fijado mediante Resolucion AG
N°0127-2006 de 3 de marzo de 2006 el Caudal Ecolégico o Ambiental para los usuarios de los recursos hidricos
del pais. Con esta resolucion se estable de manera transitoria que el caudal ecolégico o ambiental debe ser
como minimo el 10% del caudal promedio interanual del reportado por la fuente. Los caudales ecolégicos no
tendran caracter de uso, y deberan considerarse como una restriccion de caracter general a los sistemas de
explotacion; por lo que los usuarios, solo podran para su concesion o permiso de uso de aguas, con el exceso de

agua que lleve la fuente, luego de garantizado el mismo (caudal ecoldgico).

Por lo tanto, el valor del caudal ecoldgico, se ha seleccionado el valor solicitado actualmente por ANAM; dicha
disposicion fija el caudal ecoldgico en 10% del caudal promedio interanual, de la serie de 43 anos: utilizando
esta metodologia, se ha encontrado que el caudal ecoldgico a dejar en el sitio de toma sobre el rio Chico es de

0.709 m*/s, mientras que en la quebrada Sofadora este caudal ecoldgico es del orden de 0.091 m’/s.
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Cuadro 3.1: Caudales registrados en la Estacion Chico, EL Cortezo

Dates de Coudales Estacién Chico, El Cortezo
Caudales Promedios Mensuales (m3/s)

Serie de 43 afios
ARo ENE Fe8 AR ABRIL Ay N am 460 sep oct Nov bIe "::"
1956 16.19 582 3.61 2.70 741 17.93 14.26 1185 22.29 36.42 2745 12 8% 14,90
1957 £.39 n 2.29 157 4.58 6.36 4.02 3.94 1241 16.16 13.02 10.57 7.08
1958 6.12 419 222 172 356 16.31 729 8.91 2052 26.18 12.75 356 9.44
1959 295 233 149 144 201 BA2 542 13.12 1102 5201 23.61 13.09 11.41
1960 590 315 225 2n 6.93 2102 18.11 2557 2645 30.55 53.28 2187 18.15
1961 724 3.73 244 2.32 3.08 430 7.58 8.89 24.75 2083 30.90 12.92 10.78
1962 567 3.40 220 193 347 14.95 10.70 13.85 22.18 30.76 2124 8.84 11.57
1963 265 2.03 183 3.08 3.08 12.22 21.74 15.19 32.51 46.15 44.11 1161 16.35
1964 5.75 3.03 208 4.07 481 28.70 3084 29.50 34.29 45.78 34.28 10.13 19.44
1965 £.08 348 226 L6& 420 3.78 417 583 15.09 35.08 38.93 17.23 11.48
1966 328 2.20 1.60 2.09 12.40 4551 32.33 30.83 25.41 59.79 25.03 13.88 21.19
1967 5.61 463 386 7.85 278 26.25 14.08 10.46 28.38 46.50 36.72 12.49 16.63
1968 5.2 5.81 396 2.68 1104 37.57 28.94 2133 49.87 48.33 2148 7.61 20.33
1969 3.08 2.67 L77 2.20 6.99 23.30 14.99 31.94 3983 49.86 5388 17.40 20.66
1970 1110 554 365 7.06 17.85 18.01 18.54 33.08 4453 44.15 40.70 3L74 23.03
1971 1116 6.5 512 3.67 7.99 13.03 18.68 28.36 56.34 65.06 45,67 8.40 22.51
1972 7.39 4.23 3.09 3.08 489 732 5.41 9.25 2254 26.07 2059 8.02 10.16
1973 5.57 3.72 244 183 398 17.7% 30.04 50.08 6130 68.07 3645 18.73 28.00
1974 7.79 433 273 2.86 585 9.54 13.11 17.43 391 5645 23.28 9.86 15.43
1973 4.80 277 157 2.29 446 7.03 1327 2762 4157 4101 82.26 22.38 19.62
1976 B.78 4.34 315 2.70 3.78 5.66 410 359 12.18 42.08 18.16 6.31 9.57
1977 3.75 244 L73 192 6.27 18.78 8.89 16.84 17,30 28.44 34.74 10.70 12.63
1978 592 503 489 425 1321 18.25 21.36 1588 32.10 4L18 2683 19.84 17.39
1979 6.82 4.21 2591 5.28 5.75 25.77 22.04 25.25 40.84 62.69 37.29 13.53 21.03
1980 7.25 4.35 2.18 2.20 8.08 16.83 10.96 25.05 21.69 38.12 31.25 15.46 15.28
1981 8.53 507 3.32 4.08 1140 30.19 29.57 16.30 19.14 3M4.72 35,50 17.48 17.94
1982 8.09 437 2.70 3.04 6.74 15.28 8.18 719 16.90 3299 19.07 6.76 10.94
1983 454 284 197 2.22 354 743 9.74 8.4 2582 3587 40.63 22.70 13.79
1984 6.99 413 281 198 5.8% 17.01 36.33 35.23 46.18 49.61 31.03 9.37 20.54
1985 537 2.94 167 L1 591 8.50 799 25.96 3357 35.10 20.77 1155 13.40
1986 7.10 364 3.06 2.22 5.46 10.21 6.99 6.12 2229 £5.03 1381 8.12 12.84
1987 396 242 118 157 416 379 822 16.40 4773 58.14 15.62 B.64 14.32
1988 240 2.64 149 160 3.84 18.64 24.18 34.66 3744 6482 33.45 1121 19.70
1989 504 367 2.08 0.81 2.44 646 1547 22.00 4165 2753 28.45 2149 14.73
1990 6.87 2.62 177 103 198 1148 13.30 2017 3722 4124 28.08 2130 15.59
1991 5.38 3.50 323 2.34 524 10.00 7.15 7.96 28.30 3178 17.52 753 10.54
1992 3,56 2.08 147 193 472 12.04 8.37 9.50 24.56 19.27 9.63 6.12 8.60
1993 413 2.95 3.93 2.82 524 16.65 10.70 10.79 3097 30.13 25.66 1144 12.98
1994 5.55 343 188 2.92 3.08 7.34 2.36 29.59 32.00 50.90 24.76 1188 14.64
1995 192 229 164 2.64 9.01 3545 37.58 47.30 52.82 65.75 36.69 34,97 27.84
1996 29.03 10.68 332 221 1194 2110 34.30 3243 3127 2173 20.46 33.78 21.02
1997 477 399 245 2.36 299 7.7% 461 2.90 1287 19.22 24.36 12.30 8.35
1998 3.09 181 135 3.60 473 894 12.80 29.44 4112 4515 3521 29.27 18.13
Promedic 6.93 380 2.53 2.69 595 15.65 15.38 19.67 30.96 4167 29.64 14.53 15.7%
Méximo 29.03 10.66 512 785 17.85 45.51 37.58 50.08 6130 69.75 62.26 34.97 65.7%
Minimo 2.40 181 118 081 198 3.78 238 2.90 1L02 16.16 963 3.5 081

Datos mensuales producto de diarios que fueron generados por correlacién o relieno de promedios
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Cuadro 3.2: Caudales promedios mensuales en el sitio de toma de la cuenca de aprovechamiento sobre el rio Chico

Datos de Caudales Correlacionados a Sitio de Toma scbre el rio Chico
Aprovechamiento Hidroenergético La Huaca
Caudales Promedios Mansuales (ma/s)

ARO ENE FEB MAR ABRIL MAY JUN JuL AGD SEP oct NOV pIc Pr::':'"
1956 11.66 463 2.03 1.23 313 2.72 6.4 5.18 9.49 15.43 11.57 6.10 7.03
1967 4.57 2.97 1.26 0.72 1.93 2.74 1.73 1.72 5.28 6.84 5.48 5.02 3.36
1958 441 334 1.26 0.79 1.50 7.02 3.14 189 B.74 11.08 5.37 1.69 4.35
1959 2.12 1.8 0.83 0.66 0.85 3.63 2.33 5.74 ib9 22.03 9.93 6.22 5.07
1960 4.25 2.51 1.26 1.24 .92 9.05 7.79 1118 11.26 12.94 22.41 10.39 8.10
1961 5.21 2.97 1.37 1.06 1.30 1.86 3.43 3.89 10.54 8.82 13.00 614 496
1962 4.09 2.1 1.24 .88 1.34 6.4k 481 6.05 9.44 13.03 8.94 420 5.25
1963 1.91 1.62 1.03 1.41 1.30 5.27 9.35 (X% 13.84 19.54 18.56 5.51 7.16
1964 414 2.41 115 186 2.03 12.36 13.27 12.90 14.60 19.39 14.42 481 8.61
1945 4.38 2.77 1.27 0.76 1.77 1.63 1.79 2.58 4.42 14.86 16.38 8.18 5.23
1966 2.34 1.78 0.90 0.95 5.23 19.60 13.91 13.48 10.82 28.32 10.53 .59 9.29
1947 4.04 3.69 2.16 3.58 1.16 11.31 6.06 4.57 12.08 19.49 15.45 5.93 7.48
1968 3.81 4.83 2.22 1.23 464 16.18 12.45 9.33 21,24 20.47 9.04 3.62 $.07
1969 2.22 2.12 0.99 1.01 2,95 10.04 6.45 12.96 16.97 2112 22.67 8.26 9.06
1970 7.99 442 2.05 3.22 7.53 7.76 8.15 14.46 18.96 18.70 17.12 15.07 10.45
1971 8.04 530 2.87 1.68 137 5.41 8.03 12.40 23.99 27.54 19.21 399 1017
1972 532 3.37 1.73 1.40 2.06 3.15 2.31 404 9.60 11.04 8.8 3.81 (%l
1973 401 2.97 1.37 0.84 1.68 7.65 12.92 21.89 26.10 28.83 15.33 8.90 11.04
1974 5.61 3.45 1.53 1.30 2.47 411 5.64 7.62 13.59 2391 9.79 468 698
1975 3.46 2.2 1.10 1.08 188 3.03 6.57 12.07 18.55 17.37 26.19 10.43 8.68
1976 533 34b 1.77 1.24 159 2.44 177 1.55 5.18 17.82 7.64 2.99 448
1977 2.70 1.95 0.97 0.88 2.64 8.09 383 7.36 7.28 12.04 14.61 5.08 5.62
1978 427 4.01 2.74 1.94 5.57 7.86 9.19 6.94 13.67 17.44 11.29 942 2.86
1979 492 3.3§ 1.63 2.41 2.42 11.10 9.48 11.04 17.39 26.88 15.49 .42 .37
1980 5.22 3.47 1.22 1.01 3.41 1.25 472 10.95 9.23 16.14 13.15 7.34 6.93
1981 6.4 4.04 1.86 1.86 4.81 13.00 12.72 7.12 8.15 14.70 14,94 8.30 B.14
1962 5.83 3.48 1.51 1.3% 2.84 6.58 3.52 3.4 7.20 13.96 8.02 3.18 5.05
1983 3.27 2.26 1.11 1.01 1.50 3.20 419 1.56 10.99 15.19 17.09 10.78 6.18
1984 5.04 3,30 1.58 0.91 247 7.33 15.63 15.40 19.67 21.01 13.06 445 9.15
1985 1.87 2.35 0.94 0.51 2.50 3.66 344 11.35 14.47 14.86 8.74 5.49 6.01
1986 5.12 2.90 1.72 1.02 2.30 4.40 2.96 3.07 9.49 27.10 581 3.86 5.81
1987 2.85 1.93 0.66 0.71 1.7 1.63 3.54 .12 20.33 2462 6.57 4.10 632
1988 1.73 2.10 0.83 0.73 1.62 .03 10.41 15.15 15.94 27.45 14.07 5.32 8.62
1989 3.63 2.92 1.17 0.37 1.03 2.78 .53 5.2 17.73 11.66 11.97 10.21 6.63
1990 498 2.09 0.99 0.47 0.84 495 5.72 8.81 15.85 17.47 11.81 10.12 2.01
1991 4.60 3.11 1.82 1.07 rial 4.31 3.08 3.48 12.058 13 45 7.37 1.58 5.01
1992 2.57 1.64 0.82 0.88 1.99 518 3.60 415 10,46 8.1é 405 291 187
1993 2.97 2.35 2.20 1.29 .21 7.17 &b 470 13.19 12.76 10.80 543 5.1
1994 2.99 2.73 1.06 1.33 1.30 216 1.02 12.93 13.43 21.56 10.42 5.64 4.56
1995 2.82 1.83 0.92 1.21 3.80 16.27 1617 20.68 2249 29.54 1543 16.61 12.23
1994 20.91 8.51 1.83 1.08 5.38 9.09 14.76 14.18 1331 9.20 8.81 15.74 10.22
1997 ks 3.18 1.37 1.08 1.08 334 199 1.27 5.48 §.00 10.25 5.84 186
1998 2.23 1.44 0.76 1.64 2.00 385 5.51 12.87 17.51 1951 14.81 13.43 7.98
Promedio 4.72 3.03 1.42 1.23 2.52 6.74 6.62 B.41 13.18 17.63 12.47 6.89 7.09
Miximo 20.91 8.51 2.87 3.58 7.53 19.60 16.17 21.89 26.10 29.54 26.19 16.61 29.54
Minimo 1.73 1.44 0.46 0.37 0.84 1.63 1.02 1.27 449 6.84 4.05 1.69 0.37
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Cuadro 3.3: Caudales promedios mensuales en el sitio de toma de la cuenca de aprovechamiento sobre la quebrada Sonadora.

Dates de Caudal

Correlacionados a Sitio de Toma sobre quebrada Sofiadera
Aprevechamiento Hidroenergético La Huaca
Caudales Promedios Mensuales [m3/s)

ARO ENE FEB MAR ABRIL MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV pIc P’:r"““'.‘:”
1956 0.74 0.07 0.30 019 0.50 L1 0.90 0.77 136 212 1.44 0.58 084
1967 0.29 0.04 0.18 0.11 0.31 0.39 0.25 0.25 0.76 0.94 0.68 0.48 0.39
1958 0.28 0.0§ 0.18 0.12 0.24 1,01 0.46 0.58 1.25 152 0.67 0.16 0.54
1959 .13 0.03 0.12 0.10 0.13 0.52 0.34 0.85 0.67 3.03 1.24 0.59 0.45
1960 0.27 0.04 0.18 0.19 0.46 1.30 1.14 1.45 1.61 1.78 2.79 0.99 1.03
1961 0.33 0.04 0.20 0.16 0.21 0,27 0.50 0.57 1.51 1.21 1.62 0.59 0.60
1962 0.26 0.04 0.18 0.14 0.21 0.92 0.47 0.89 1.35 1.79 1.11 0.40 0.66
1963 0.12 0.02 0.1§ 0.22 0.21 0.78 1.36 0.98 1.98 2.69 2.31 0.53 0.94
1964 0.26 0.03 0.17 0.29 0.32 1.77 1.94 1.91 2.09 2.47 1.80 046 1.14
1945 0.28 0.04 0.19 0.12 0.28 0.23 0.26 0.38 092 2.04 2.04 0.78 0.43
1966 0.15 0.02 0.13 0.15 0.83 2.81 2.03 199 1.55 3.48 1.31 0.63 1.26
1967 0.24 0.08 0.32 0.54 .18 142 0.88 0.68 173 2.7 1.92 087 .94
1968 0.24 0.07 0.33 0.1% 0.74 2.32 1.82 1.38 3.04 281 1.12 0.38 1.20
1969 0.14 0.03 0.15 0.6 0.47 1.4k 0.94 2.08 2.43 290 2.82 0.79 1.19
1970 0.51 0.06 0.30 0.50 1.20 111 1.19 2.14 212 257 213 1.44 1.32
1971 0.51 0.07 0.42 0.26 0.54 0.80 117 183 3.44 3.79 2.39 0.38 1.30
1972 0.34 0.08 0.2§ 0.22 0.33 0.45 0.34 0.60 1.38 1.52 1.08 0.36 0.58
1973 0.25 D.04 0.20 0.3 0.27 1.10 1.88 3.24 3.74 3.96 1.91 0.85 1.46
1974 0.35 0.08 0.22 0.20 0.39 0.5¢9 0.82 1.13 1.95 3.29 1.22 0.45 0.89
1978 0.22 0.03 0.14 0.16 0.30 0.43 0.96 1.78 2.56 2.39 3.24 1.02 1.1
1976 0.40 0.08 0.26 0.19 0.28 0.35 0.2¢ 0.23 0.74 2.45 0.98 0.29 0.53
1977 0.17 0.03 0.14 0.14 0.42 1.1 0.56 1.09 1.04 1.46 1.82 0.49 0.73
1978 0.27 0.06 0.40 0.30 0.89 113 1.34 1.03 1.96 2.40 1.41 0.90 101
1979 0.31 0.05 0.24 0.37 0.39 1.59 1.38 1.63 2.49 3.66 1.96 0.61 1.22
1980 0.33 0.05 0.18 0.16 0.54 1.04 0.69 1.82 1.32 2.22 1.64 0.70 0.87
1981 0.39 0.06 0.27 0.29 0.76 1.86 1.84 1.08 1.17 2.02 1.86 0.79 1.03
1982 0.37 0.0§ 0.22 9.22 0.45 0.94 0.51 0.46 1.03 1.92 1.00 0.30 0.62
1983 0.21 0.03 0.18 0.16 0.24 0.46 0.61 0.53 1.58 2.09 2.13 1.03 0.77
1984 0.32 0.0§ 0.23 0.14 .39 1.08 2.28 2.28 2.82 2.89 1.63 0.43 1.21
1988 0.24 0.03 0.14 0.08 0.40 0.52 0.50 1.68 2.07 2.04 1.09 0.52 0.78
1986 0.32 0.04 0.25 0.16 0.37 0.83 0.43 0.45 136 3.73 0.72 0.37 0.74
1987 0.18 0.03 0.10 0.11 0.28 0.23 0.52 106 r3 al 3.39 0.82 0.3% 0.83
1988 0.11 0.03 0.12 0.11 0.2¢ 1.16 1.52 2.24 2.28 7 1.75 0.51 118
1989 0.23 0.04 0.17 0.06 .16 0.40 0.95 1.42 2.54 1.60 1.49 0.98 0.84
1990 0.31 0.03 0.18 0.07 0.13 0.71 0.83 1.30 227 2.40 147 0.97 0.89
1991 0.29 0.04 0.27 0.17 0.35 0.62 0.45 0.51 1.73 1.85 092 0.34 0.63
1992 D.16 0.02 0.12 0.14 0.32 0.74 0.53 061 1.50 1.12 0.50 0.28 0.50
1993 0.19 0.03 0.32 0.20 0.35 1.03 0.67 0.69 1.89 175 134 0.52 078
1994 0.25 0.04 0.15 0.21 0.21 0.45 0.15 1.91 1.95 2.96 1.30 0.54 0.84
1995 0.18 0.03 0.13 0.1% 0.60 2.19 236 3.08 3.22 408 1.92 1.59 1.63
1996 1.32 0.12 0.27 0.17 0.85 1.30 2.15 2.10 1.91 1.27 1.07 1.50 1.17
1997 0.22 0.04 0.20 0.17 0.17 0.48 0.29 0.19 0.79 1.10 1.28 0.56 0.4¢
1998 0.14 0.02 0.11 0.25 0.32 0.55 0.80 1.90 2.51 2.68 1.84 1.30 1.04
Promedio 0.30 0.04 0.2 0.19 0.40 0.97 0.96 1.27 1.89 2.42 1.55 0.66 o
Maximo 1.32 0.12 0.42 0.56 1.20 2.81 2.36 1.24 3.74 4.06 3.26 1.59 4.06
Minimo 0.11 0.02 0.10 0.04 0.13 0.23 0.15 0.15 0.67 0.94 0.50 0.16 0.02
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3.2.8.3. ANALISIS DE ESCORRENTIA

El analisis de escorrentia en las cuencas arrojo como resultado los siguientes valores:

= Estacion Hidrométrica El Cortezo: 1,559.42 mm al ano
= Cuenca hasta el sitio de toma sobre rio Chico: 1,955.49 mm al ano

» Cuenca hasta el sitio de toma sobre la quebrada Sonadora: 1,702.12 mm al ano

Como se puede observar son iguales, lo que indica que sus caracteristicas topograficas y de vegetacion son muy
similares. Con respecto al valor de la escorrentia anual cabe resaltar que éste concuerda con las

caracteristicas propias de la region.

3.2.8.4. ANALISIS DE AVENIDAS

Los sucesos de avenidas son de vital importancia al momento de disenar cualquier estructura que pueda verse
afectada por el aumento de caudales y su respectivo aumento en elevacion (potencial de inundacion). Para la
altura de presa estimada [menores de 3 m desde lecho del rio hasta el cimacio) y debido al riesgo improbable de
perdidas de vidas y dafios econdmicos en caso de falla de la presa; el periodo de retorno recomendado de
diseno es de 50 a 100 anas, por lo que se tomara para estimar el caudal de avenida un periodo de retorno de 100

anos el cual esta del lado conservador.

Existen dos tipos principales de métodos empleados para la estimacion de avenidas, los cuales son: empiricos,

estadisticos que utilizan la data hidrometeorologica existente.

0 Analisis estadistico
El analisis estadistico consiste en utilizar los datos del pasado y estimar por estadistica y probabilidad cuales

seran los valores de las avenidas que se puedan dar.

Los métodos estadisticos estan basados en el tratamiento de los datos locales y regionales existentes. Estos
métodos requieren de la existencia de datos de caudales maximos. Entre los modelos estadisticos mas
utilizados estan el de Gumbel y el Log Pearson tipo Ill, los cuales seran utilizados en este estudio del

comportamiento de las avenidas del rio Chico y Quebrada Sonadora
U Analisis empirico
LLas formulas empiricas son expresiones del caudal maximo en funcion de las caracteristicas geomorfologicas

de la cuenca. Estas son empleadas porque permiten establecer preliminarmente el orden de magnitud. Para el
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calculo del caudal de las avenidas de disefo se emplearon las formulas de: Zapata, Gonzalez Quijano, Hanna-

Kennedy, Fuller, Creager y Gete-Oncins.

3.2.8.4.1. CAUDAL DE AVENIDA EN SITIO DE TOMA SOBRE EL RO CHICO, QUEBRADA SONADORA Y CASA DE
MAQUINAS

Los datos de caudales maximos instantaneos en el sitio de toma sobre el rio Chico se obtuvieron de la serie de
caudales maximos observados en la Estacion El Cortezo (1955-1990). Para poder estimar los valores de los
caudales instantaneos maximos en el sitio de toma sobre el rio Chico, quebrada Sonadora y casa de maquinas
se utilizo un factor de traslado por area, debido a que las cuencas del sitio de toma y casa de maquinas son

subcuencas de la Estacion El Cortezo. El drea de la subcuenca de la casa de maquinas es de 134.56 km’.
Los valores de caudales maximos de la Estacion El Cortezo se muestran en el Cuadro 3.4, mientras que los

valores de caudales maximos instantaneos en los sitios de toma y casa de maquinas del aprovechamiento se

presentan en los Cuadros 3.5, 3.6.y 3.7.
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Cuadro 3.4: Caudales maximos observados en la Estacion El Cortezo
Estacién Rio Chico, El Cortezo
Caudales Méximos Observados (m*/s)
Area de drenaje = 319.74 km® (Hasta la estacién)

Afo Meses Maximo
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre | Noviembre Diciembre Enero | Febrero | Marzo Abril Anual

1955-56 s/D 2190 | 5340 | 4320 126.00 98.50 87.90 37.10 5520 | 2130 564 301 126.00
1956-57 24.00 3510 | 5600 | 24.70 58.80 70.60 78.10 22.90 954 5.90 2.94 2.32 78.10
1957-58 17.80 18.90 953 9.89 42.20 26.00 26.00 197.00 11.60 12.80 426 9.89 197.00
1958-59 5/D s/D 5/D S/D s/b s/D 5/D 5/D 5/D 5/D 1.79 385 5/D
1959-60 8.20 s/D 954 5/D 5/b S/D s/0 s/D s/D 5/D 469 1350 s/b
1960-61 27.30 s/D 5/D 5/D s/D 5/D s/D 5/D 5/D 5/D 331 989 s/D
1961-62 B.20 1140 | 2050 21.60 78.00 45.60 55.10 3390 7.28 5.40 311 366 78.00
1962-63 8.86 3770 | 4240 | 3850 3920 58.80 4730 12.00 5/0 S/ s/0 35.40 58 80
1963-64 1160 | 21400 |258.00| 126.00 258.00 258.00 265.00 22.40 11.20 5/D 233 80.60 265.00
1964-65 3520 | 23900 | 20700| 32800 229.00 275.00 s/D 20.70 16.30 S/D 2.92 2.00 328.00
1965-66 12400 | 2620 | 165.00 s/D 106.00 s/D 108.00 S/b 5/D 5/D s/D s/b 165.00
1966-67 307.00 5/D 5/D S/D 77.80 290.00 149.00 100.00 9.19 5/D 5/D 5/D 307.00
1967-68 1170 | 18400 | 12000 | 104.00 151.00 334.00 42400 58.70 7720 | 4820 10.40 496 424.00
1968-69 9200 | 303.00 | 20400] 250.00 506.00 258.00 5/D 5/D 5/D 5/ 3.45 58.70 506.00
1969-70 10100 | 19400 |26500| 46800 375.00 454,00 293,00 176,00 15800 | 10.40 2700 | 15400 | 468.00
1970-71 37300 | 9550 | 146.00 5/D 556.00 332.00 5/D 402.00 5/b 8.27 8.24 6.56 556.00
1971-72 13900 | 13000 | 21400| 189.00 402.00 448,00 391,00 s/D 15.60 5.96 385 14.10 448 00
1972-73 5140 | 13500 | 65.70 | 141.00 148.00 126.00 163.00 14.10 55.90 10.10 1.93 29.50 163.00
1973-74 2750 | 17200 |51700] 92200 417.00 612.00 147.00 4050 1180 6.56 4.74 656 922.00
1974-75 6070 | B450 | 17900 152.00 33400 248.00 166.00 19.90 6.21 396 191 3.19 334.00
1975-76 69.80 38.90 | 12400 | 243.00 280.00 580.00 532.00 229.00 1180 6.71 463 11.40 580.00
1976-77 17.20 4620 | 47.10 27.40 127.00 6.60 261 15.10 8.24 3.85 5/D 2.99 127.00
1977-78 20200 | 24500 | 60.70 | 315.00 307.00 267.00 114.00 17.30 8.60 6.56 10.10 15.60 315.00
1978-79 22200 | 27200 |32700]| 13300 191.00 373.00 661.00 41300 935 484 484 7190 661.00
1979-80 6270 | 537.00 | 14700| 399.00 367.00 757.00 547.00 13300 16.60 7.89 232 484 757.00
1980-81 9900 | 26100 | 10800] 23300 111.00 348.00 160.00 50.50 15.10 8.60 6.44 29.40 348.00
1981-82 7610 | 21000 | 41000 | 14500 101.00 5/D 243,00 113.00 19.90 538 3.86 16.10 410.00
1982-83 9180 | 10800 | 3370 | 26.70 100.00 210.00 170.00 B8.24 7.54 3.40 251 7.89 210,00
1983-84 9.74 5970 | 87.20 86.10 271.00 661.00 32300 135.00 930 8.53 19.00 162 66100
1984-85 97.20 | 10400 | 269.00| 67100 377.00 684.00 171.00 12.80 7.80 2.72 3.15 10.50 684.00
1985-86 s/D 11700 | 8840 | 28600 459,00 628.00 96.60 118.00 32.20 596 319 279 628.00
1986-87 10800 | 163.00 | S/D 229.00 249.00 426.00 5/D 47.40 11.60 563 2.29 6.54 426.00
1987-88 22300 | 5500 | s/ 59.70 231.00 239.00 S/D S/b s/D 4.94 6.40 2.24 239.00
1988-89 4930 | 50700 |24300| 36200 492,00 365.00 165.00 54.70 7.05 9.56 6.10 158 507.00
1989-90 7720 | 12400 |179.00]| 34400 362,00 5/D 686.00 5/D s/D s/D 391 158 686,00

| Méximo | 373.00 | 537.00 [517.00] 92200 | 55600 | 757.00 | 686.00 | 413.00 | 158.00 | 48.20 | 27.00 | 15400 | S22.00 |
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Cuadro 3.5: Caudales maximos correlacionados en sitio de toma sobre el rio Chico

Sitio deToma sobre Rio Chico, Proyecto La Huaca
Caudales Méximos Correlacionados (m®/s)
Area de drencje = 114.34 km® (Hasta sitio de toma)

Afio Meses Maéximo
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero | Febrero | Marzo | Abril Anual

1955-56 S/D 7.83 19.10 15.45 45.06 35.22 31.43 13.27 19.74 7.62 2.02 1.08 45.06
1956-57 8.58 12.55 20.03 8.83 21.03 25.25 27.93 819 3.41 211 1.05 0.83 2793
1957-58 6.37 6.76 341 3.54 15.09 9.30 9.30 70.45 4.15 4.58 152 354 70.45
1958-59 S/D S/D S/D 5/D 5/D S/D 5/D 5/D 5/D S/D 0.64 1.38 5/D
1959-60 2.93 5/D 341 5/D 5/D s/D 5/D S/D 5/D S/D 168 4.83 s/D
1960-61 9.76 S/D 5/D S/D 5/D S/D 5/D S/D 5/D S/D 118 354 S/D
1961-62 293 4.08 7.33 7.72 27.89 16.31 19.70 12.12 2.60 1.93 111 1.31 27.89
1962-63 3.17 13.48 15.16 13.77 14.02 2103 16.91 429 5/D S/D 5/D 12.66 21.03
1963-64 4.15 76.53 92.26 45.06 92.26 92.26 94.76 8.01 401 S/D 0.83 28.82 94.76
1964-65 1259 85.47 74.02 117.29 81.89 98.34 S/D 7.40 5.83 5/D 1.04 072 117.29
1965-66 4434 9.37 59.00 5/D 37.91 5/D 38.62 5/0 s/D s/D 5/D S/D 59.00
1966-67 109.78 S/0 5/D 5/D 27.82 103.70 53.28 35.76 3.29 S/D 5/ S/D 109.78
1967-68 4.18 65.80 42,91 37.19 54.00 119.44 151.62 2099 27.61 17.24 372 177 151.62
1968-69 3290 | 10835 | 7295 89.40 180.95 92.26 S/D 5/D S/D 5/D 123 20.99 180.95
1969-70 36.12 69.37 94.76 167.36 13410 162.35 104.78 62.94 56.50 372 9.66 5507 167.36
1970-71 13335 | 3415 52.21 S/D 198.83 118.72 5/D 14376 s/D 2.96 2.95 235 198.83
1971-72 49.71 46.49 76.53 67.59 14376 160.21 139.82 S/D 5,58 2.13 1.38 5.04 160.21
1972-73 18.38 48.28 23.49 50.42 52.93 45.06 58.29 5.04 19.99 361 0.69 10.55 58.29
1973-74 9.83 6151 184.88 329.71 149.12 218.85 52.57 14.48 4.22 2.35 170 2.35 329.71
1974-75 2171 30.36 64.01 54.36 119.44 88.69 59.36 7.12 2.22 142 0.68 114 119.44
1975-76 24.96 13.91 44.34 86.90 100.13 207.41 190.24 81.89 4.22 2.40 166 4.08 207.41
1976-77 6.15 1652 16.84 5.80 45.42 2.36 0.93 5.40 2.95 1.38 s/b 107 45.42
1977-78 7224 87.61 2171 112.64 109.78 95.48 40.77 6.19 3.08 2.35 361 5.58 112.64
1978-79 79.39 97.27 116.94 47.56 68.30 133.39 236.38 147.69 3.34 173 173 25.71 236.38
1975-80 2242 | 19203 52.57 142.68 131.24 270.71 195.61 4756 5.04 2.82 0.83 173 27071
1980-81 35.40 93.33 38.62 83.32 39.69 124.45 57.22 18.06 5.40 3.08 2.30 10.51 124.45
1981-82 27.21 75.10 146.62 51.85 36.12 S/D 86.90 40.41 7.12 192 138 576 146.62
1982-83 32.83 38.62 12.05 9.55 3576 75.10 60.79 295 2.70 122 050 282 75.10
1983-84 3.48 21.35 3118 30.79 96.91 236.38 115.51 48.28 3.33 3.05 6.79 0.58 236.38
1984-85 34.76 3719 96.20 239.95 134.82 244.60 61.15 458 2.79 097 113 375 244.60
1985-86 5/D 41.84 3161 102.27 164,14 22457 3454 42.20 1151 213 114 1.00 22457
1986-87 38.62 58.29 s/D 81.89 89.04 152.34 5/D 16.95 4.15 2.01 0.82 2.34 152.34
1987-88 79.75 19.67 5/D 21.35 82.61 8547 5/D S/D S/D 177 2.29 0.80 85.47
1988-89 17.63 181.30 86.90 129.45 17594 13053 59.00 19.56 252 3.42 218 0.57 181.30
1989-90 27.61 44.34 64.01 123.02 129.45 5/D 24532 S/D S/D 5/D 140 057 245.32

| Méximo | 133.39 | 192.03 | 1B4.88 | 329.71 | 198.83 | 270.71 | 24532 | 147.69 | 5650 | 17.24 | 966 | 5507 | 329.71 |
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Cuadro 3.6: Caudales maximos correlacionados en sitio de toma sobre la quebrada Sonadora

Sitio deToma sobre Quebrada Sofiadora, Proyecto La Huaca
Caudales Méximos Correlacionades (m’/s)
Area de drenaje = 16.86 km® (Hasta sitio de toma)

Ao Meses Méximo

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero | Marzo Abril Anual

1955-56 S/D 115 2.82 2.28 6.64 5.19 463 196 2.91 112 0.30 0.16 6.64
1956-57 1.27 1.85 2.95 1.30 3.10 372 4.12 1.21 0.50 0.31 0.16 0.12 412
1957-58 0.94 1.00 0.50 0.52 2.23 137 1.37 10.39 0.61 0.67 0.22 0.52 10,39
1958-59 S/D 5/D S/D S/D S/D 5/D 5/D 5/D S/D S/D 0.09 0.20 5/D
1959-60 0.43 S/D 0.50 S/D S/D 5/D S/D S/D s/D 5/D 0.25 0.71 S/D
1960-61 1.44 5/D s/D 5/D 5/b 5/D 5/D 5/D 5/D 5/D 017 052 S/D
1961-62 043 0.60 1.08 114 411 2.40 291 179 0.38 0.28 0.16 0.19 4.11
1962-63 0.47 1.99 2.24 2.03 207 3.10 2.49 0.63 s/D s/ s/D 1.87 3.10
1963-64 0.61 11.28 13.60 6.64 13.60 13.60 13.97 118 0.59 5/D 012 425 13.97
1964-65 1.86 12.60 10.92 17.30 12.08 14.50 5/D 1.09 0.86 5/D 015 0.11 17.30
1965-66 6.54 138 8.70 5/D 555 S/b 5.69 s/D s/D 5/D S/D S/D 8.70
1966-67 16.19 s/b s/D S/D 4.10 15.29 7.86 5.27 0.48 S/D s/D S/d 16.19
1967-68 0.62 g.70 6.33 5.48 796 17.61 22.36 310 407 2.54 0.55 0.26 22.36
1968-69 4.85 15.98 10.76 13.18 26.68 13.60 S/D S/D 5/D s/D 0.18 3.10 26.68
1965-70 5.33 10.23 13.97 24.68 19.77 23.94 1545 9.28 8.33 0.55 142 812 24.68
1970-71 19.67 5.04 7.70 s/D 29.32 17.51 5/D 21.20 5/D 0.44 0.43 0.35 29.32
1971-72 7.33 6.85 11.28 9.97 2120 23.62 20.62 s/D 0.82 0.31 0.20 0.74 23.62
1972-73 2.71 7.12 3.46 7.43 7.80 6.64 8.60 0.74 2.95 0.53 0.10 156 8.60
1973-74 1.45 9.07 27.26 48,62 2199 32.27 7.75 2.14 0.62 0.35 0.25 0.35 48.62
1974-75 3.20 4.48 9.44 8.02 17 61 13.08 8.75 1.05 0.33 0.21 0.10 047 17.61
1975-76 3.68 2.05 6.54 12.81 1476 30.58 28.05 12.08 0.62 0.35 0.24 0.60 30.58
1976-77 0.91 2.44 2.48 144 6.70 0.35 0.14 0.80 0.43 0.20 s/D 0.16 6.70
1977-78 10.65 12.92 3.20 16.61 16.19 14.08 6.01 051 0.45 0.35 053 0.82 16.61
1978-79 11.71 14.34 17.24 7.01 1007 19.67 34.85 2178 0.49 0.26 0.26 3.79 34.85
1979-80 3.31 28.32 7.75 21.04 19.35 39.92 28.84 7.01 0.88 0.42 0.2 0.26 39.92
1980-81 5.22 13.76 5.69 12.29 5.85 18.35 8.44 2.66 0.80 0.45 0.34 155 18.35
1981-82 4.01 11.07 2162 7.65 533 S/D 12.81 5.96 1.05 0.28 0.20 0.85 21.62
1982-83 4.84 5.69 178 1.41 527 11.07 8.96 0.43 0.40 0.18 013 0.42 11.07
1983-84 0.51 3.15 4.60 454 14.29 34.85 17.03 712 0.49 0.45 1.00 0.09 34.85
1984-85 513 5.48 14.18 3538 19.88 36.07 9.02 067 0.41 0.14 017 0.55 36.07
1985-86 5/D 6.17 4.66 15.08 24.20 33.11 5.09 6.22 170 0.31 017 0.15 33.11
1986-87 5.69 8.60 S/D 12.08 13.13 22.46 s/D 2.50 0.61 0.30 012 034 22.46
1987-88 11.76 2.90 S/D 3.5 12.18 12.60 5/D 5/D s/D 0.26 0.34 0.12 12.60
1988-89 2.60 26.73 12.81 19.09 25.94 19.25 8.70 2.88 0.37 0.50 0.32 0.08 26.73
1589-50 4.07 6.54 9.44 18.14 19.09 S/D 36.17 S/D s/D s/D 0.21 0.08 36.17

| Méximo | 1967 | 2832 | 2726 | 4862 | 2932 | 3992 | 3617 [ 2178 [ 833 | 254 | 142 | B12 | 4862 |
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Cuadro 3. 7: Caudales maximos correlacionados en casa de maquinas.

Sitio de Casa de Mdquinas, Proyecto Lo Huaca
Caudales Méximos Correlacionados (m'/s)
Area de drenaje = 134 .56 km® (Hesta sitio de toma)

AFo Meses Méaximo
Mayo Junio Julie Agosto Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero | Marzo Abril Anual

1955-56 5/D 9.22 22.47 18.18 5303 41.45 36.99 15.61 23.23 8.96 2.37 127 53.03
1956-57 10.10 14.77 23.57 10.39 24.75 29.71 32.87 9.64 4.01 2.48 1.24 098 32.87
1957-58 7.49 7.95 4.01 4.16 17.76 10.94 10.94 82.91 4.88 5.39 179 416 82.91
1958-59 s/D s/D S/D S/D s/D 5/D s/D S/D s/D 5/D 0.75 162 5/D
1959-60 3.45 S/D 4.01 5/D S/D 5/D /D S/D s/D 5/D 197 5.68 S/D
1960-61 11.49 5/D 5/ 5/D S/D S/D S/D S/D S/D 5/D 139 416 5/D
1961-62 3.45 4.80 8.63 9.09 32.83 19.19 2319 14.27 3.06 2.27 1.31 154 32.83
1962-63 373 15.87 17.84 16.20 16.50 2475 19.91 5.05 5/D S/D 5/D 14.90 24.75
1963-64 4.88 90.06 108.58 5303 108.58 108.58 111.52 9.43 4.71 5/ 0.98 3392 11152
1964-65 14.81 100.58 87.11 138.04 96.37 11573 5/D 8.71 6.86 5/D 123 0.84 138.04
1965-66 52.18 11.03 69.44 5/0 4461 5/D 4545 5/D S/D 5/D S/D 5/D 69.44
1966-67 129.20 S/D S/D s/D 3274 122.04 62.71 42,08 387 5/D S/D S/D 129.20
1967-68 492 77.43 50.50 43.77 63.55 140.56 178.44 24.70 32.49 20.28 4.38 2.09 178.44
1968-69 38.72 127.52 85.85 105.21 21295 108,58 5/ 5/D 5/D S/D 1.45 24.70 212.95
1969-70 42,51 B1.64 11152 196.95 157.82 191.06 123.31 74.07 66.49 438 11.36 64.81 196.95
1970-71 156.97 40.19 61.44 5/D 23399 139.72 S/D 169.18 5/D 3.48 3.47 276 233.99
1971-72 58.50 54.71 90.06 79.54 169.18 18854 164.55 5/D 6.57 251 162 593 188.54
1972-73 2163 56.81 27.65 55.34 62.28 53.03 68.60 593 2353 4.25 0.81 12.41 68.60
1973-74 11.57 72.38 217.58 388.02 175.49 257.56 61.86 17.04 4.97 2.76 199 2.76 388.02
1974-75 25.55 35.73 75.33 6397 140.56 10437 69.86 8.37 2.61 167 0.80 134 140.56
1975-76 29.37 16.37 52.18 102.26 11784 244.05 223.89 96.37 457 2.82 195 480 244.09
1976-77 7.24 19.44 19.82 1153 53.45 2.78 110 6.35 347 162 s/D 126 53.45
1977-78 85.01 103.11 25.55 132.57 129.20 112.36 47.98 7.28 3.62 2.76 425 6.57 132.57
1978-79 9343 11447 | 13762 55.97 80.38 156.97 278.18 173.81 3.93 2.04 204 30.26 278.18
1979-80 2635 | 22599 61.86 167.92 154.45 318,58 230.20 55.97 6.99 332 0.98 2.04 31858
1980-81 4166 109.84 45.45 98.06 46.71 146.45 67.33 21.25 6.35 362 271 1237 146 45
1981-82 32,03 88.38 172.55 6102 42.51 s/D 102.26 4756 8.37 2.26 162 6.78 172.55
1982-83 38.63 45.45 14.18 11.24 4208 88.38 7154 347 3.17 143 106 332 88.38
1983-84 4.10 25.12 36.70 36.23 114.05 278.18 135.93 56.81 3.91 359 8.00 0.68 278.18
1984-85 40.91 43.77 113.21 282.38 158.66 287.86 71.96 5.39 3.28 114 133 442 287.86
1985-86 s/D 4924 37.20 120.36 19317 264.29 40.65 49.66 13.55 2.51 134 117 264.29
1986-87 4545 68.60 s/b 96.37 10479 179.28 S/D 19.95 4.88 2.37 096 275 179.28
1987-88 93.85 2315 5/b 25.12 97.21 100.58 5/D 5/D 5/D 2.08 269 094 100,58
1988-89 2075 | 21337 | 102.26 152,34 207.05 153.61 69.44 2302 2.97 402 257 0.66 21337
1989-90 32.49 52.18 75.33 144.77 15234 s/D 288.70 s/D 5/D 5/D 1.65 0.66 288.70

| Méximo | 156.97 | 226599 | 21758 | 388.02 | 23359 | 31858 | 28870 | 17381 | 6649 | 2028 | 11.36 | 6481 | 388.02 |
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Para la escogencia de los diferentes caudales de avenidas de disefo en el sitio de toma y casa de

maquinas, se usaron los valores promedios de los valores obtenidos por los modelos estadisticos de

Gumbel y Log Pearson tipo lll.

3.28.41.1.  SITIOS DE TOMA

Para este analisis se utilizan los caudales maximos registrados en cada ano de la serie de 1955-56 a

1989-90, producto de la correlacidon de areas usando como base la serie de caudales maximos observados

en la Estacion ElL Cortezo.

Los resultados de este analisis se presentan a continuacion:

e Sitio de Toma sobre Rio Chico

MAXIMAS AVENIDAS EN SITIO DE TOMA SOBRE RfO CHICO

Resumen de Resultados

Método Q2 Q5 Qlo Q25 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q2000 Q5000 Q10000
Zapata - - 361 447 481 - -
Gonzdlez Quijano - - 400 - - -
Hanna y Kennedy - - - - - - 455 - - -
Creager - - - - 323 343 389 409 429 475
Fuller - - - - 334 368 447 481 515 594
Gete-Oncins 134 240 321 427 508 588 775 B55 936 1042 1123
Gimbel 128.5 198.5 2449 303.5 347.0 390.1 489.8 532.7 575.5 632.2 675.0
Log Pearson III 126.3 2128 2665 327.7 368.2 404.6 475.8 501.5 524.7 552.0 570.2
Hazen 1198 190.6 248.6 3291 399.2 469.3 678.1 768.0 858.0 9768 1156.2
Extrapolacidn Q100 - - - - 367.4 390.1 514.1 567.5 - -
Valores propuestos (%) 127.4 205.7 255.7 315.6 357.60 397.37 482.80 517.11 550.1 592.1 622.61
(*) Valor medio de los 2 métodos destacados en negrilla

Para un periodo de retorno de 100 afos, la avenida de disefo estimada es 397.37 m'/s.
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¢ Sitio de Toma sobre quebrada Sofiadora
MAXIMAS AVENIDAS EN SITIO DE TOMA SOBRE QUEBRADA SORADORA

Resumen de Resultados

Método Q2 Qs Q10 Q25 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q2000 Q5000 Q10000
Zapata - - - - 114 142 153 - -
Gonzdlez Quijano - - - - 12 - -
Hanna y Kennedy - - - - - 67 R . .
Creager . - 47 51 60 63 67 76
Fuller : i 2 ; 49 54 66 71 76 88
Gete-Oncins 51 92 123 164 195 226 298 328 359 400 431
Gimbel 189 293 361 448 51.2 57.5 72.2 78.5 84.9 93.2 99.5
Log Pearson IIT 186 314 1393 48.3 54.3 59.7 70.2 74.0 77.4 81.4 84.1
Hazen 17.7 28.1 36.7 48.5 58.9 69.2 100.0 1132 126.5 144.0 170.5
Extrapolacién Q100 ” i 5 s 534 57.5 758 83.7 - .
Valores propuestos (™) 188 303 377 465 52.73 58.59 71.19 76.25 81.1 87.3 91.81
(*) Valor medio de los 2 métodos destacados en negrilla

Para un periodo de retorno de 100 afios, la avenida de disefio estimada es 58.59 m?/s.

3.2.8.4.1.2.  SITIO DE CASA DE MAQUINAS

Para realizar este analisis se utilizan los caudales maximos reportados en cada afno de la serie de 1955-

56 a 1989-90 en el sitio estimado para la casa de maquinas, producto de la correlacion de area usando

como base la serie de caudales maximos observados en la Estacion El Cortezo.

Los resultados de este analisis se presentan a continuacion:

MAXIMAS AVENIDAS EN SITIO DE CASA DE MAQUINAS
Resumen de Resultados

Método Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q500 QI000 Q2000 Q5000 Q10000
Zapata 398 492 530 -
Gonzdlez Quijano - - 446 & . &
Hanna y Kennedy - - - - 536 - - -
Creager - - - 380 403 456 479 502 556
Fuller . ’ . . 393 433 526 566 606 699
Gete-Oncins 145 261 348 463 551 638 841 928 1015 1131 1218
Gimbel 151.2 2336 2882 357.2 408.3 459 1 576.5 6269  677.3 T44.0 7944
Log Pearson III 148.7 250.4 3136 385.6 4333 476.2 559.9 890.2  617.5 649.6 671.0
Hazen 1409 2243 2926 3874 4698 552.2 798.0 9038 10097 11496  1360.6
Extrapolacidn Q100 - - - - 4329 4591 605.0 6678 - -
Valores propuestos (*) 1499 2420 3009 371.4 42084 467.64 568.17 60855 6474 6968 732.71
(*) Valor medio de los 2 métodos destacados en negrilla

Para un periodo de retorno de 100 afos, la avenida de disefo se ha estimado en 467.64 m?/s.
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3.2.8.5. CALIDAD DEL AGUA

El agua es un componente de la naturaleza que ha estado presente en la Tierra desde hace mas de 3,000
millones de anos, ocupando tres cuartas partes de la superficie del planeta. Su naturaleza se compone
de tres atomos, dos de oxigeno y uno de hidrégeno que unidos entre si forman una molécula de agua, H,0,
la unidad minima en que ésta se puede encontrar. La forma en que estas moléculas se unen entre si
determinara la forma en que se encontrara el agua en el entorno; como liquido, en lluvias, rios, océanos,

etc; como solidos en témpanos y nieves o como gas en las nubes.

Gran parte del agua del planeta, alrededor del 98%, corresponde a agua salada contenida en mares y
océanos; el agua dulce en un 69% corresponde a agua atrapada en glaciares y nieves eternas, un 30%
esta constituida por aguas subterraneas y una cantidad no superior al 0.7% se encuentra en forma de rios

y lagos.

Para verificar la calidad del agua del Proyecto, se realizd el Informe sobre analisis quimico efectuado a
muestras de agua del Rio Chico. Estos analisis fueron realizados por el Laboratorio de Quimica y Fisica
Aplicada de la Universidad Tecnologica de Panama el dia 19 de abril de 2005. Los resultados se muestran

a continuacion (Ver Anexo 7):

Panama 19 de abril de 2005
Analisis efectuado por: Lic Jorge Olmos, Gina Cardenas, Victor Bazan
Standard Methods for the Examination of water and wastewater, 20" edition, 1998, APHA-AWWA-WEF

ANALISIS MUESTRAS DE AGUA
P1 P2
MUESTRA DE AGUA MUESTRA DE AGUA
SITIO DE TOMA CASA DE MAQUINAS
Ph 7:d 7.15
Temperatura 24 27
Conductividad 59.3 120.02
Sélidos suspendidos 0.5 <1
Solidos totales 30.3 60.1
Turbiedad 1.63 1:19
DBO; <5 <5
DQOo 37 44
Aceites y grasas 1 1
Hidrocarburos totales <0.05 <0.05
Coliformes totales 0 0

Fuente: Laboratorio de Quimica y Fisica Aplicada UTP.
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3.2.8.5.1. CONTAMINACION DEL AGUA

La generacion de electricidad es una actividad econémica industrial, y como tal involucra un proceso. Dos
elementos primordiales en todo proceso son: la materia prima y los residuos, entre los que se incluyen

los efluentes liquidos.

La materia prima de toda central hidroeléctrica es el agua, la cual se obtiene de cuerpos o masas de agua
superficiales. La masa de agua al caer por la tuberia forzada desarrolla energia cinética, la cual es
transformada en energia mecanica por medio de las turbinas, y ésta a su vez es convertida en energia
eléctrica a través de fendmenos electromagnéticos producidos en los generadores eléctricos acoplados a

las turbinas.

Luego de pasar por las turbinas, el agua es retornada al cauce del rio por medio de un canal de descarga.
Esta agua descargada es considerada un efluente del proceso, ya que es un residuo liquido de la

operacion normal de la central.

La calidad del agua cruda practicamente no afecta la productividad energética, siendo los solidos
suspendidos los Unicos que pueden generar problemas en el proceso. Los sedimentos transportados en
suspension son importantes porque pueden ocasionar numerosos problemas a causa del deterioro que
provocan en los equipos hidromecanicos y, en menor medida, en los depdsitos que puedan formar en la
toma y en la conduccion. La calidad del agua cruda utilizada por el Proyecto, depende directamente de la

estacion del ano y de las fuentes de contaminacion aguas arriba del sitio de toma.

Como se menciono anteriormente, el agua descargada en las centrales hidroeléctricas es considerada un
agua usada o un efluente liquido, y como tal debe cumplir con las disposiciones legales vigentes. Entre

estas disposiciones legales se pueden senalar;

= El Codigo Sanitario vigente, el cual prohibe descargar directa o indirectamente los desaglies de aguas
usadas en rios, lagos o acequias o cualquier curso de agua que sirva o pueda servir de abastecimiento
para usos domésticos, agricolas o industriales o para recreacion y balnearios publicos, a menos que
sean tratadas por métodos que las rindan inocuas, a juicio de la Direccion de Salud Publica.

= El Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000, el cual tiene como objetivo prevenir la
contaminacion de los cuerpos y masas de agua superficiales en la Reptblica de Panama, mediante el
control de los efluentes liquidos provenientes de actividades domésticas, comerciales e industriales
que se descargan a cuerpos receptores manteniendo una condicion de aguas libres de

contaminacion, y preservando de esta manera la salud de la poblacion.
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* El Decreto Ley "Sobre Uso de las Aguas”, en su articulo 37 dispone que cualquier persona, natural o
juridica, que pretenda el uso provechoso de aguas o descargar aguas usadas, debera solicitar el
permiso o concesion correspondiente.

= |a Resolucion AG-0466-2002, por la cual se establecen los requisitos para las solicitudes de permiso

o concesiones para descargas de aguas usadas o residuales.

Para caracterizar los efluentes liquidos de las industrias, la normativa panamena se basa en el Listado de
Parametros Contaminantes Significativos en cada Tipo de Industria segin la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas (CIIU). La actividad econdémica de interés
para este estudio esta clasificada con el nimero de ClIU 41011 bajo la actividad Generacion, transmision y
distribucion de electricidad. Segun este listado los parametros contaminantes significativos son: pH,
temperatura, solidos suspendidos, solidos totales, turbiedad, DBO;, DQO, DQO/DBO;, conductividad,

coliformes totales, aceites y grasas e hidrocarburos totales.

De la Descripcion del Proyecto hecha previamente, se concluye que las probabilidades de contaminacion
del agua debido al proceso de generacion de electricidad en una mini central hidroeléctrica de pasada son
remotas, ya que no se le agrega ninguna sustancia quimica o desechos ni se producen reacciones
quimicas con las estructuras por las cuales pasa. En cuanto a las probabilidades de que se dé una fuga
de aceite en las tuberias del sistema de lubricacion o en el radiador cabe resaltar que éstas son muy
bajas, y en todo caso de llegar a presentarse el sistema es monitoreado constantemente por lo cual se
aplicaria el plan de contingencia previsto para esta situacion de forma inmediata evitando asi una mayor
contaminacion del agua. Otra fuente de contaminacion del proceso podria ser un aumento leve en la
temperatura del agua, sin embargo el paso del agua por el canal de descarga permite que ésta retorne a

su temperatura natural antes de llegar al rio.

Para la documentacion de la linea base se procedid a analizar la calidad del agua del rio Chico y en la
descarga de la futura casa de maquinas, siendo analizados los parametros establecidos en la CIIU 41011.
Los resultados obtenidos en estos analisis serviran como valores de referencia para indicar si la
operacion de la central ha desmejorado la calidad del agua cruda. Estos valores de referencia también
juegan un papel importante al momento de solicitar el permiso o concesion de descarga de aguas
residuales en la Direccion Nacional de Proteccion de la Calidad Ambiental de la ANAM, ya que marcan un
precedente sobre la calidad del agua que sera utilizada. La calidad del agua descargada por la central
sera muy similar a la del agua cruda, por lo tanto si ésta se encuentra contaminada, la de la descarga se
encontrara en condiciones similares. En estos casos la responsabilidad por dicha contaminacion y el

cumplimiento de la normativa no recae sobre el promotor del Proyecto.
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Los resultados de estos analisis se muestran en el Anexo y la caracterizacion de la situacion actual de la
calidad del agua del rio Chico se describe a continuacion, sobre la base de los resultados obtenidos por el
Laboratorio de Quimica y Fisica Aplicada del Centro Experimental de Ingenieria de la Universidad
Tecnoldgica de Panama. Debe recordarse que las muestras son puntuales y que la calidad del agua del

rio depende de muchos factores externos.

3.2.8.5.2. PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA

El agua posee una viscosidad relativamente baja, la cual la hace fluir con facilidad, la misma es
incomprensible, con relaciones presion-densidad de poca importancia, es capaz de disolver muchas y
variadas sustancias debido a sus cualidades y posee cierta dependencia con la temperatura. Todas estas
caracteristicas la hacen indispensable para las relaciones bioquimicas que requieren de su presencia

para su recurrencia.

En cuanto a su comportamiento térmico, el mismo es Unico en varios aspectos debido a las asociaciones
intermoleculares que dan origen a su formacion, la misma posee elevados puntos de ebullicion y de
fusion, a pesar de su peso molecular tan bajo, proporcionandole asi, una de las mas altas capacidades
calorificas, lo que la transforma en un sumidero de calor que consecuentemente le proporciona un efecto

reqgulador de la temperatura del ambiente en grandes masas de agua.

La conductividad térmica del agua [capacidad para conducir calor] supera a la de todas las otras
sustancias liquidas naturales, exceptuando el mercurio. Los efectos de la temperatura en la viscosidad
se relacionan con el aumento de la viscosidad al disminuir la temperatura del agua, esto afecta la
velocidad de sedimentacién de las particulas causando que aguas mas frias retengan sedimentos por
mayor cantidad de tiempo, comparado con aguas de mayor temperatura, que lograran sedimentar

particulas con mayor rapidez.

La concentracion de sedimentos en los rios varia en funcion del caudal circulante, siendo menor durante
el estiaje cuando el caudal fluyente es inferior al medio, y elevada en época lluviosa durante las crecidas
provocadas por lluvias intensas en la cuenca vertiente. La capacidad de abrasion de los sedimentos
depende de su concentracion, de su naturaleza, de su granulometria y de la magnitud del salto utilizado.
Este Gltimo es el factor mas influyente, ya que la capacidad abrasiva de los sedimentos crece

aceleradamente con la presion del agua en las turbinas.
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Para determinar el tamano minimo de los sedimentos que conviene separar del caudal derivado y poder
garantizar una operacién segura, algunos autores han propuestos férmulas basadas en el salto del
aprovechamiento. El tamafio minimo de las particulas a eliminar constituye el dato de partida en el
dimensionamiento del desarenador, estructura en la cual se produce la deposicion de los sedimentos
cuyo tamano es igual o superior al estimado. Estos sedimentos acumulados son evacuados
posteriormente hacia el cauce del rio, lo que implica que dichos materiales en suspension se depositen
en un sitio determinado para poderlos purgar facilmente y asi devolverlos al rio utilizando una parte del

caudal derivado.

Segun los analisis realizados a las muestras colectadas el pH, los sdlidos suspendidos y la turbiedad de
ambas muestras estan por debajo del valor maximo permisible para descargas de efluentes liquidos a

cuerpos receptores.

3.2.85.3. CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA

El agua puede transmitir enfermedades entéricas [intestinales), debido al contacto con desechos
humanos o animales. Las fuentes principales de produccién de patdgenos entéricos son los excrementos

y otros desechos eliminados por humanos enfermos y sus animales huéspedes.

Algunas variables que afectan la presencia y densidad de los diversos agentes infecciosos en las aguas
servidas son: las fuentes que contribuyen a las aguas servidas, el estado general de la salud de la

poblacidn y la presencia de portadores de enfermedades en la poblacion.

Algunos microorganismos causantes de enfermedades hidricas son: las bacterias (Shigella, Salmonella y
Escherichial, los virus relacionados con enfermedades como hepatitis y gastroenteritis y los protozoos

como la Giardia lambia y Enfamoaba histolytica.

La determinacion de patdgenos en el agua se determina indirectamente, por los efectos que producen los
mismos. Para asegurar que una muestra de agua esté libre de patdgenos, se deberia realizar una
determinacion de todos los tipos de gérmenes que podrian estar presentes en la muestra. Esta
determinacion presenta el problema de requerir un tiempo de elaboracién extremadamente largo y
personal altamente especializado. Para esto, se realiza la deteccién de un organismo indicador [especie

nica de microorganismo que indica contaminacion fecal y la posible presencia de patégenos).
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Los organismos indicadores deben proceder exclusivamente de los excrementos humanos y animales,
ademas deben ser facilmente detectables y cuantificables, deben ser mas resistentes en el agua que la

mayoria de los patdgenos y no tan resistentes como para producir falsas alarmas.

Aunque no existe un microorganismo indicador totalmente ideal, las bacterias coliformes satisfacen casi
todos los requisitos. Estas pueden ser aerébicas o anaerdbicas facultativas, bacilos, gram negativas (se

colorean de rojo a diferencia de los gram positivos que se colorean de violeta) y fermentan la lactosa.

Algunas especies principales del grupo de bacterias coliformes son:

»  Escherichia coli: generalmente no patogenas, habita en el tracto intestinal de humanos y animales de
sangre caliente, un tercio (en peso) del excremento humano esta compuesto de £. coli.

= Aerobacter aerogenes: habitat normal suelo, cereales, plantas, también pueden encontrarse en
excrementos de animales.

»  QOtros : Escherichia freundi - Aerobacter cloaci.

A la altura del sitio de toma de rio Chico y a la altura de la ubicacion de la casa de maquinas sobre el rio
Chico no se encuentra contaminado bioldgicamente. Lo cual significa que desde el sitio de toma sobre el
rio Chico [y también desde el sitio de toma de la quebrada Sonadoral y la descarga de casa de maquinas

no existe una fuente de contaminacion bioldgica.

3.2.8.5.4. CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

La calidad quimica del agua, tiene que ver con las substancias tanto organicas como inorganicas disueltas
en la misma, que son incluidas en las fuentes naturales por procesos originados en su mayoria por el
hombre. La calidad quimica del agua esta influenciada de gran manera por el diéxido de azufre y por las
especies carbonatadas en las sustancias inorganicas, ademas por la solubilidad de metales en la misma,

todos los efectos y origenes de estas sustancias seran presentados a continuacion.

3.2.8.5.4.1. SUSTANCIAS INORGANICAS

En la naturaleza, el agua adquiere una variedad de constituyentes inorganicos mediante el contacto con el
ambiente, contacto con la atmdsfera [gases), contacto con la tierra [minerales) y contactos con ambientes

contaminados por el hombre.
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Las substancias inorganicas presentes en el agua pueden causar la formacion de lluvia acida, donde
ademas de los niveles naturales de iones organicos pueden recibir altas concentraciones de ciertos iones

inorganicos como resultado de actividades industriales, agricolas y domésticas.

En los analisis realizados se evaluaron parametros como grasas y aceites e hidrocarburos totales, para
ambos pardmetros sus concentraciones se encuentran por debajo de los limites maximos permisibles de

descarga de efluentes liquidos a cuerpos receptores.

3.2.8.5.4.2. SUSTANCIAS ORGANICAS

Las contaminaciones por sustancias organicas son producidas de manera natural y de la mano del
hombre, la contaminacion organica natural tiene su origen en los escurrimientos que han estado en
contacto con vegetacion decayente, con excremento de animales y con desechos de la vida acuatica. Un

resumen de la contaminacion introducida por parte del hombre se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.8: Actividades que generan contaminantes organicos

FUENTE O ACTIVIDAD CONTAMINANTE ORGANICO

Desechos humanos Excremento, urea

Desechos alimenticios Azucares, almidones, grasas, aceites, etc.

Basura Papel, cascaras, hojas, etc.
Miscelaneos Jabones, detergentes, shampoo
Agricultura Pesticidas

Actividades industriales Son los importantes y mas variados

Farmacéutica y petrolera Gama enorme de diferentes contaminantes, cada uno en una
concentracion pequena

Otras Industrias

Generalmente concentraciones muy elevadas de un solo
contaminante.

Procesadora de papel Celulosa
Faenadoras de aves Sangre
Manufacturas de alimentos | Azucares

tipo de

Algunas sustancias organicas son toxicas para los seres humanos y organismos acuaticos [pesticidas),
otras producen olores, sabores, colores y espumas y la mayoria hace disminuir el nivel de oxigeno

disuelto en las aguas.

Algunas sustancias organicas son conocidas por la produccion de cancer en humanos y animales, algunos
detergentes producen gruesas capas de espuma no toxicas, otras substancias organicas son conocidas
por ser causantes de color, olor y sabor en las aguas. Algunas sustancias organicas que causan

desagrado debido a su gusto son: fenoles (sabor a medicinal y algas [sabor a barro o tierral; algunos
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olores producidos por las sustancias organicas son: olor a pepino (alga Synura) y olor a chancheria (alga

Anabaena).

Algunas sustancias organicas biodegradables son alimentos para las bacterias y protozoos, estos
microorganismos utilizan los compuestos organicos como fuentes de carbono y energia para su
desarrollo, esta serie de procesos llevan al consumo del oxigeno que trae como consecuencia la muerte
de las formas acuaticas superiores y desarrollo de bacterias anaerobias. Estas bacterias a su vez
producen gas metano, CO,, amoniaco, acido sulfhidrico y sulfuros metalicos insolubles, que dan origen al

color negro del agua, estos gases escapan a la atmosfera generando olores a huevo podrido.

Los contaminantes organicos se presentan como solidos suspendidos y sdlidos organicos, su principal

fuente son las descargas domeésticas e industriales.

Cuadro 3.9: Segun la presencia del oxigeno disuelto (0D), la calidad del rio se puede clasificar en 4
niveles principales

0D=0 mg/l Bajo 0D 0D entre 7-10 mg/l Alto OD

Agua putrefacta con
malos olores, de color
negro, anaerobica, se da

Para 0OD= 1 mg/l se da la
presencia de peces toscos.
Para OD= 0.5 mg/| presencia

Poblacion  diversificada
de peces, mariposas,
caracoles, insectos, etc.

Se da una purificacion
natural en la cual se da un
aumento en la poblacion

la muerte de peces y|delombrices de lodo. de los peces del lugar.
organismos  acuaticos

superiores

Existen varios métodos para la determinacion de la cantidad de sustancias organicas presentes en el

agua, estos se explican a continuacion:

= Carbono Organico Total (COT): la medicion del carbono organico total no proporciona ninguna
informacion sobre el estado de oxidacién o del grado de biodegradabilidad de la materia organica, es
decir, muestras con idéntico COT pueden ejercer un muy diferente efecto. Este método en si, da una
medida del contenido de carbono de la muestra y no de la demanda de oxigeno del material organico.

* Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): esta medida es de mayor utilidad que la medicion de COT, ya
que la misma es una medida indirecta de la concentracion de material organico en funcion de la
cantidad de oxigeno requerido para oxidarlo completamente en forma quimica. La desventaja
fundamental de este método de medicion, radica en que en una muestra hay compuestos organicos
que aunque son oxidados por el dicromato de potasio, no son biodegradables y, por lo tanto, no son
oxidados al ser descargados en un rio, normalmente la DQO sobreestima el monto de oxigeno que se

utilizaria en un rio ocasionalmente, lo contrario también ocurre, por ejemplo, cuando algunos
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alcoholes no son oxidados por el dicromato y si por los microorganismos. La DQO, no entrega
ninguna informacion acerca de la tasa a la cual va a ocurrir la oxidacion bioquimica en el curso
receptor.

= Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): esta medicion simula el proceso bioquimico que ocurre en
el curso de agua y entrega resultados tanto en la cantidad de material biodegradable como en su tasa
de oxidacion. Este tipo de medicién es el mas utilizado y puede ser comparado con la relacion

obtenida en la relacion DBO-DQO donde:

- DBO/DQO Alta: gran proporcién material biodegradable (0, disponible)
- DBO/DQO Baja: pequena proporcion material biodegradable (poco 0,)

Los resultados de los analisis realizados a las muestras colectadas en el rio Chico, llevan a concluir que
los pardmetros de DBO; y DQO estan dentro de los niveles permisibles de las normas para aguas

residuales.

3.2.9. CALIDAD DEL AIRE

El aire es una mezcla homogénea de gases y aerosoles que principalmente se emiten desde la superficie
terrestre o se originan en la fase aérea y constituyendo lo que se conoce como atmosfera. Es un
elemento vital del proceso de respiracion celular de animales y plantas, por lo que puede decirse que sin
aire, no hay vida. Los principales componentes del aire seco a nivel del mar son el nitrégeno (78%],

oxigeno (20%) y argén (0.9%).

El aire, dependiendo de ddonde se esté ubicado, puede manifestar diversas calidades: desde un aire
altamente oxigenado a la orilla del mar a un aire contaminado en las ciudades, caracterizado por la
presencia de gases de mayor o menor toxicidad, y de particulas contaminantes. También se puede hablar
de aire confinado, que es aquel que se respira en ambientes cerrados, como oficinas, casas y recintos
publicos como cines, restaurantes etc., donde elementos como cortinajes, alfombras, plantas de interior y
otros, implican la presencia, por ejemplo, de acaros alergénicos, perfumes, humo de cigarrillo, entre

otros contaminantes.
En términos generales, la contaminacion del aire puede definirse como cualquier condicion atmosférica

en que ciertas sustancias alcanzan concentraciones lo suficientemente elevadas sobre su nivel ambiental

normal, lo que puede producir un efecto negativo en las personas, en los animales y en la vegetacion.
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En la actualidad el aire en el area de influencia del Proyecto no se encuentra contaminado, ya que no

existen fuentes de contaminacion en las cercanias.

3.2.9.1. RUIDO

El ruido es un sonido carente de cualidades sonoras agradables. Para medir la intensidad sonora se
emplea una escala logaritmica que utiliza como unidad de medida el decibelio dB (A]. Una de las
caracteristicas del ser humano es que solo escucha sonidos situados entre 20 y 20,000 ciclos por segundo
por lo que las medidas del sonido se transforman mediante un filtro de ponderacion de frecuencias tipo A,

que mas se ajusta a la percepcion del oido humano.

Es importante controlar el ruido ligado a la construccion y operacion de una central hidroeléctrica, para
asegurar tanto la salud como la seguridad de los trabajadores y la aceptacion de la comunidad. Durante
la etapa de construccion, las maquinarias y equipos utilizados y los mismos trabajos en si generaran
ruidos en el area, mientras que en la etapa de operacion la fuente de generacién de ruido seran las

turbinas y generadores de la casa de maquinas.

3.3. CARACTERIZACION DEL MEDIO BIOGTICO

Se definira el estado actual del medio biético del area de influencia del Proyecto evaluando: vegetacion,

flora, fauna y los diversos ecosistemas.

©  METODOLOGIA

Para el estudio de la vegetacion se consideraron las caracteristicas propias de la zona de vida, la cual se
determind por medio del Mapa de Zonas de Vida de Holdridge. Para su caracterizacion se uso el Mapa de
Vegetacion de Panama, el Mapa de Zonas Ecofloristicas, el Mapa de la Cobertura Boscosa, el Mapa de
Centros de Endemismos y el Mapa de Diversidad de Plantas. Sobre estos mapas se determind el area del
Proyecto importando las coordenadas a los mapas de la ANAM y se utilizo el programa AutoCAD para fijar
el area en estos mapas. Con la informacion presentada en los mapas se pudo realizar una proyeccion
mas precisa sobre las caracteristicas de la vegetacion. Para determinar la densidad de la vegetacion se

empleo el Sistema Norlim el cual se expresa en grados y considera la distancia entre los individuos.

Para desarrollar el componente bioldgico de este EslA se empleo la metodologia de evaluacion ecoldgica
rapida (EER] implementada por The Nature Conservancy [TNC] (Sobrevila and Bath, 1992). Esta
metodologia permite obtener informacion cientifica y confiable para aplicarla en las tomas de decisiones

en proyectos de desarrollo de una determinada area. La EER consiste en la revision de literatura,
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utilizacién de imagenes de satélite, fotografias aéreas y verificacion en campo de la informacion por

medio de itinerarios en el area de influencia del proyecto.

Durante el recorrido por la zona en estudio, incluyendo los senderos y demas vias de acceso, se
inspeccionaron los sitios de emplazamiento de las distintas obras del Proyecto. Ademas se observaron
las especies de flora y fauna presentes en los lugares, se entrevistaron a los residentes de las
comunidades vecinas al area del Proyecto, para asi complementar la informacion obtenida en campo, se
registraron los datos de las especies, se fotografiaron y se verifico su distribucién a nivel nacional y

regional.

Para la determinacion de los estados de conservacion de las especies de fauna y flora se cotejaron las
especies identificadas con: la Lista Borrador Flora de Panama (STRI, 2001) y la fauna [ANCON-TNC,
1999), las listas rojas de IUCN (Unién para la Conservacion de los Recursos Naturales) y WCMC Centro
Mundial de Conservacion y Monitoreo, la Base de Datos de Tropicos del Missouri Botanical Garden, Saint
Louis Missouri (W’tropicos), la Base de Datos de la Asociacion Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza ANCON (BCD) ANCON 2002’ , asimismo se consultaron otros EslA para proyectos
hidroeléctricos. Luego de la identificacion de las especies se consultd la literatura pertinente con el fin
de describir los estados de conservacion de las especies y establecer los rangos de distribucion global y

nacional.

3.3.1. VEGETACIONY FLORA
3.3.1.1. TIPO DE VEGETACION

Segun el Mapa de la Vegetacion de Panama (2000), la vegetacion en el area del Proyecto esta clasificada
como Sistema Productivo con Vegetacion Lefiosa Natural o Espontanea Significativa [10-50 %) cuyo cddigo
es el SP. A. Este tipo de vegetacion se describe como: "Formada por areas intervenidas, rastrojos y
bosques en regeneracion”, lo cual se pudo comprobar durante la fase de levantamiento de informacion de
campo al observar el gran dominio de especies herbaceas de las familias: Graminea (Poaceae),
Leguminoseae [Fabaceae), Cyperaceae y Rubiaceae, las cuales representan los primeros estadios de
sucesion ecolégica. Las especies pioneras de crecimiento rapido presentes son: Hura crepitans [ceibo),
Cecropia sp. |guarumol y Ochroma pyramidale (lano o balso). Otras especies tipicas del areas

intervenidas son: Spondias mombin (jobo), Luehea seemanniguacimo colorado).

7 [BCD) ANCON 2002 Archivos electrénicos actualizados regularmente por la Direccién Nacional de Ciencias de la Asociacion
Nacional para la Conservacion de la Naturaleza.
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Este Proyecto se desarrollara en areas dominadas por potreros, rastrojos y bosques de galeria. La
cobertura vegetal esta compuesta por especies herbaceas de bajo porte, por ejemplo en la zona de la
camara de carga el potrero tiene una altura de 25 a 30 cm. En cuanto al estadio de sucesion ecoldgica se

aprecia un tipo de bosque secundario pionero en el cual predominan los herbazales,

En los terrenos donde se ejecutara el Proyecto se practican actividades de ganaderia y agricultura, las
cuales han provocado erosion en surcos y erosion en carcavas. En las dreas donde las pendientes son
moderadas se estd dando el sobre pastoreo. Los cultivos anuales de Zea mays (maiz) y Manihot

esculenta [yuca) se encuentran hacia el 4rea de la tuberia forzada.

3.3.1.2. CARACTERISTICAS DE LA FLORA

* Especies dominantes

Muchas de las especies arboreas observadas son de rapido crecimiento, entre las cuales se identificaron:
Ochroma pyramidale (lano o balso), Cecropia sp., Anacardium excelsum lespavé), Spondias mombin
(jobo) y Luehea seemanni (guacimo colorado). De todas estas especies las mas abundantes son:
Ochroma pyramidale (lano o balso), Cecropia sp. [guarumo), Anacardium excelsum lespavé) y Ficus
insipida [higuerdn) ,Zygia longifolium [guabito de rio). Varias de las especies mencionadas tipifican al tipo

de vegetacion SP. A. (10-50 %) y la mayoria son de rapido crecimiento.

3.3.1.3. FLORA AMENAZADA 0 EN PELIGRO DE EXTINCION

* Rango global y Rango nacional

Las plantas que presentan mayor grado de conservacion a nivel global y nacional son: Acrocomia
aculeata [palma de corozo), Calycophyllum candidissimum madrofo o alazano), Senna hayesiana, Senna
alata [laureno), Psidium guajava [quayabal, Elaeis oleifera [corocito) y Carludovica palmata [sombrero
Panama). En el Cuadro 3.10 se muestran aquellas especies que presentan los mayores grados de

conservacion.

Cuadro 3.10: Especies de la flora observadas que presentan los mayores grados de conservacion

NOMBRE

comon | R6 | RN

FAMILIA ESPECIE POR PROVINCIAS

Arecaceae [Palmae)

DISTRIBUCION NACIONAL

Acrocomia aculeata |palma de| G3 [ N3 |Area del Canal, Chiriqui,

corozo Herrera, Panama y Veraguas
Rubiaceae Calycophyllum madrofio | G4 | N3 |Area del Canal, Coclé, Darién,
candidissimum LLos Santos y Panama
Leguminosae (Fabaceae-Sub- | Senna hayesiana G4 | N4 [Area del Canal, Coclé, Chiriqui
Fam. Caesalpinoide) y Panama
Lequminosae [Fabaceae-Sub- | Senna alata laureno G5 | N3 |Area del Canal, Coclé, Panama
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NOMBRE DISTRIBUCION NACIONAL
FAMIEIR EPGCIE comon | RG | RN POR PROVINCIAS
Fam. Caesalpinoide) y Veraguas
Myrtaceae Psidium guianensis | guayaba G5 | N3 [Area del Canal, Coclé vy
Chiriqui
Palmae (Arecaceae) Elaeis oleifera corocito G5 | N3 [Ind.
Cyclanthaceae Carludovica palmata | sombrero | G5 N3 |Bocas del Toro, Area del
panama Canal, Coclé , Colén, Darién y
Panama

Codigos: RG: Rango Global, RN: Rango Nacional, G5: Muy abundante, extenso y sequro mundialmente, G4: Abundante, extendido y
aparentemente segquro mundialmente, G3: Muy raro en toda su distribucion o sélo se ha encontrado localmente, G2: Peligro mundial por
su rareza, G1: peligro critico mundial a causa de su rareza extrema, N1: peligro critico mundial a causa de su rareza extrema, N2: Peligro
Muy raro en toda su distribucién o sdlo se ha encontrado localmente, N4: Abundante, extendido y
aparentemente seguro nacionalmente, N5: Muy abundante, extenso y seguro nacionalmente. CITES: I: Incluye todas las especies en

Nacional por su rareza, N3:

peligro de extincidn que pueden estar afectadas por el trafico. Ind.: Indeterminada.

Fuente: BCD ANCON, CITES 1998, IUCN 1996, D'Arcy W. G. 1987 Flora of Panama: Checklist and Index Part |. Missouri Botanical
Garden, STRI, 2001. Lista Borrador: Flora de Panama.

= Nivel de endemismo, CITES, IUCN

Para el area en estudio no se reportd ninguna especie endémica.

3.3.1.4. ECOSISTEMAS UNICOS

Se considera como un ecosisterna Unico, a aquel que conserva muchas de sus caracteristicas fisonémicas
y ecolégicas naturales y que el mismo representa la Gnica alternativa de sobrevivencia para algunas
especies de fauna y flora. Para el area de influencia del Proyecto no se observaron ecosistemas Unicos,

ya que todas estas areas se encuentran altamente perturbadas y degradadas.

3.3.1.5. DIVERSIDAD DE COMUNIDADES DE PLANTAS

Existe una baja diversidad de plantas, y las familias y especies presentes son muy comunes, siendo en su
mayoria especies pioneras resistentes a altos grados de iluminacion. En los terrenos donde hay rastrojos

en regeneracion abundan las gramineas, lo cual se observo en las cercanias a la tuberia de conduccidn.

* Riqueza de Especies

Para el area del Proyecto y las zonas adyacentes al mismo se identificarony/164) especies de flora. Las
familias que presentan mayor niumero de especies son: Leguminosae (Fabaceae) y Gramineae (Poaceae)
con 16 especies cada una, Cyperaceae y Rubiaceae con ¢ especies respectivamente, Melastomataceae

con 7 especies y Compositae (Asteraceae), con 6 especies, ver la relacién en la siguiente gréfica.
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Grafica 3.1: Familias de plantas dominantes.
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Cédigos: LEG: Leguminosae, GRM: Gramineae, RUB: Rubiaceae, CYP: Cyperaceae, MLS: Melastomatacea, CMP: Compositae.

Segln el grupo taxonomico, la riqueza de especies esta caracterizada por: la clase Magnoliopsida
(dicotiledoneas) con un total de 108 especies distribuidas en 43 familias, la clase Liliopsida
(monocotileddneas] con 42 especies representadas en 10 familias y la clase Filicopsida (helechos y

aliados) con 14 especies distribuidas en 7 familias, ver la relacién en la grafica 3.2.

Grafica 3.2: Flora adyacente al area del Proyecto clasificada por grupo taxonémico
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3.3.2. FAUNA
3.3.2.1. HABITATS

Los habitats presentes en las areas de los azudes y desarenadores corresponden a zonas de alimentacion
y anidacion de las aves. Estos se encuentran ubicados en las margenes del rio Chico y Quebrada
Sonadora, y es aqui donde se registra la mayor actividad de la fauna. De los estratos del bosque de
galeria, es en el estrato arbdreo de 7 a 10 m donde se concentra la mayor actividad de las aves. Al lado
adyacente del bosque de galeria lo que prevalecen son areas de rastrojo de bajo porte donde predominan
especies de aves en actividades de dispersion. Hacia la camara de carga e inicio de la tuberia forzada los
habitats estan dominados por areas de potrero de 25 a 30 cm de altura y arbustos. Las siguientes
especies fueron observadas sobrevolando el area: arroceros, pecho amarillo y palomas rabiblanca.
Finalmente en el sitio designado para la casa de maquinas se encuentra un bosque de galeria de dos
estratos, uno con arboles de 15 a 20 m y otro con arboles de 6 a 14 m de altura, la mayor actividad de las

aves se registra en el estrato superior.

U HABITATS MIGRATORIOS

Los habitats son los lugares donde viven las especies en forma natural. Los habitats migratorios son
aquellos que son de importancia para las especies migratorias que se movilizan de un lugar a otro debido
a los cambios estacionales. Algunos ejemplos de habitats migratorios son: las areas de humedales que
incluyen zonas de manglares y ciénagas, los lagos y los habitats riberefios. Para el Proyecto solamente
se consideran a las zonas adyacentes al rio como &reas importantes para las especies migratorias, ya que
la condicion que prevalece para el resto del area, de zonas altamente intervenidas aumentan los riesgos
de depredacion por parte de otras especies. Durante las visitas al lugar no se pudo determinar la

presencia de especies migratorias en el area.

3.3.2.2. POBLACIONES

=  Aves
Para el area en estudio se reportan las siguientes especies de aves: arroceros y palomas rabiblancas
(Leptotila verreaux) en los potreros y areas de cultivo; pecho amarillo (7yrannus melancholicus) y

azulejos [ Thraupis episcopus) en las cercas vivas, y garzas y martin pescador en el bosque de galeria.

* Mamiferos
Cerca de los cultivos de yuca y maiz se encontraron excretas de conejo muleto. Al ser éstas la (nica
evidencia de la presencia de mamiferos en el area, se recurrié a la informacion proporcionada por los

entrevistados.

123



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

= Anfibios
A continuacién las especies de anfibios encontradas en las cercanias: rana [Atelopus sp.), sapo comun

(Bufo marinus), rana (Dendrobates sp.) y tingara [ Physalaemus).

* Reptiles

Estos son muy escasos, una de las especies registrada fue la Ameiva ameiva cominmente [lamada
borriguero y la cual pertenece a la familia Teiidae, esta especie es muy abundante a nivel global y
nacional [ANCON-TNC, 1999). Los vecinos del &rea reportaron la presencia de iguanas verdes (/guana

iguanal, culebra x, (Bothrops asier] y culebras corales de los géneros Erythrolamprus sp.y Micrurus sp.

* Fauna acuatica

En el rio se encuentran sardinas (Astyanax ruberrinus), chogorros (dequidens coerolecpuntatus), pari vivo
(Poecillia gilli ), camarones de piedra (Macrobrachium americanum) y jaiva o cangrejo (Pseudotelphusa
olfersil. Con respecto a la pesca artesanal, los habitantes del drea manifestaron que por lo general ésta

no se practica, a excepcion de algunos casos esporadicos.

3.3.2.3. FAUNA IDENTIFICADA

Durante las visitas al lugar se observaron muy pocos animales, por lo que la mayor parte de la
informacion proviene de las entrevistas. lLas personas consultadas advirtieron que las actividades
ganaderas, la agricultura de subsistencia, el desbroce y la quema han provocado la migracion de los
animales hacia zonas mas boscosas. Es necesario sefalar que las especies presentes son comunes a

areas altamente intervenidas.

3.3.2.4. FAUNA AMENAZADA 0 EN PELIGRO DE EXTINCION

= Rango global y Rango nacional
De las especies reportadas por los lugarenos, las que presentan mayor grado de conservacion a nivel

global son: /guana iguana liguana verde), Agouti paca [conejo pintao) y Ortalis cinereiceps [paisana).

En el siguiente cuadro se mencionan Unicamente a aquellas especies que presentan mayor grado de

conservacion y que estan incluidas en las jurisdicciones internacionales.
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Cuadro 3.11: Rango de conservacion de las especies de animales reportadas por los pobladores del area.

GRUPOS ESPECIE NOMBRE COMUN RG RN END | CITES | IUCN
Aves Brotogeris jugularis Perico G5 N5 2
Mamiferos Mazama americana venado corso G5 N5 VU
Odocoileus virginianus venado cola blanca G5 N5 EPL
layassu tajacu saino G5 N5 VU
Agouti paca conejo pintao G5 N3- Vu
Dasyprocta punctata neque G5 N5 - VU
Reptiles lguana iguana iguana verde G4 N3 EPL

Cédigos: RG: Rango Global, RN: Rango Nacional, G5: Muy abundante, extenso y seguro mundialmente, G4: Abundante, extendido y
aparentemente seguro mundialmente, G3: Muy raro en toda su distribucion o solo se ha encontrado localmente, G2: Peligro mundial por
su rareza, G1: Peligro critico mundial a causa de su rareza extrema, N1: Peligro critico mundial a causa de su rareza extrema, N2:
Peligro nacional por su rareza, N3: Muy raro en toda su distribucion o sdlo se ha encontrado localmente, N4: abundante, extendido y
aparentemente seguro nacionalmente, N5: Muy abundante, extenso y seguro nacionalmente. CITES 1: Incluye todas las especies en
peligro de extincion que pueden estar afectadas por el trafico, CITES 2: Incluye todas las especies que, si bien en la actualidad no se
encuentran necesariamente en peligro de extincidn, podrian llegar a esa situacion a menos que el comercio en especimenes de dichas
especies esté sujeto a una reglamentacion estricta a fin de evitar la utilizacion incompatible con su supervivencia.

Fuente: ANCON-BDC (Base de Datos BiolGgicos para la Conservaciéon), 2002. ANCON -TNC 1999. CITES 1998, IUCN
1996.

Estas especies representan el 13 % de la fauna registrada en el area. De todas ellas, las que presentan
mayor grado de conservacion son: /guana iguana liguana verde] y Odocoileus virginianus [venado cola

blancal, las cuales son cazadas segln los pobladores entrevistados.

= Nivel de Endemismo

No se han reportado especies endémicas en el area del Proyecto.

0 Especies consideradas en las categorias CITES
Panama forma parte de la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre [CITES, 1998), este tratado internacional se utiliza para monitorear y controlar el

trafico de especies amenazadas y algunas especies que son dificiles de distinguir de las especies raras.

= CITES1
Las especies citadas en este apéndice se encuentran en peligro de extincion y pueden ser afectadas por el
trafico legal e ilegal. Ninguna de las especies registradas para el area del Proyecto, se encuentra

incluida en este apéndice.

= CITES 2

Las especies incluidas en este apéndice son: "Todas las especies que, si bien en la actualidad no se
encuentran necesariamente en peligro de extincion, podrian llegar a esta situacion a menos que el
comercio en especimenes de dichas especies esté sujeto a una reglamentacion estricta, a fin de evitar la

utilizacion incompatible con su supervivencia, y aquellas otras especies no afectadas por el comercio,
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también deberan sujetarse a la reglamentacion con el fin de permitir un control eficaz del comercio de las
especies” (CITES, 1998). De las especies reportadas, el perico (Brotogeris jugularis) es la Unica especie

incluida en este apéndice.

0 Especies registradas en las categorias de IUCN
Esta categoria incluye las especies amenazadas segun la Comision de la Supervivencia de Especies

(Species Survival Commission) de la Unién Mundial para la Naturaleza (IUCN).

* En peligro (EP)

Se otorga esta categoria cuando: "Un taxon esta En Peligro cuando no estad en Peligro Critico pero
enfrenta un riesgo muy alto de extincion en el estado silvestre en el futuro cercano, definido por
cualquiera de los siguientes criterios: reduccion de la poblacion, una extension de presencia estimada
como menor de 5,000 km? o un area de ocupacion estimada como menor de 500 km?, poblacion estimada
en numeros menores de 2,500 individuos, poblacion estimada en un nimero menor de 250 individuos
maduros, un analisis cuantitativo muestra que la probabilidad de extincion en el estado silvestre es de por
lo menos el 20% dentro de los siguientes 20 anos o 5 generaciones, seleccionando el que sea mayor de
los dos" [CITES, 1998]). Ninguna de las especies identificadas en la zona de estudio esta incluida en esta

categoria.

= En peligroy protegida por las leyes de vida silvestre en Panama (EPL)

El Decreto Ley del 29 de septiembre de 1966, la Ley 12 de 29 de enero de 1973, la Resolucion 002-80 del
INRENARE y el Decreto Ejecutivo No. 104, establecen las especies de animales que estaran protegidas
por ley. Para tal efecto se reconocen 33 especies de mamiferos, 28 especies de aves y 12 especies de
reptiles y anfibios que se encuentran en peligro de extincion. Adicionalmente también se establecen las
normas juridicas que se aplicaran en casos de los delitos ecoldgicos en contra de estas especies [ANAM,
1999-2004). Para el area del Proyecto se reportaron dos especies dentro de esta categoria, éstas son:

lguana iguana liguana verde] y Agouti paca [conejo pintao).

» Vulnerable (VU)

Se define esta categoria como: "Un taxon es Vulnerable cuando no esta en Peligro Critico o en Peligro
pero enfrenta un alto riesgo de extincion en estado silvestre en el futuro inmediato, segin queda definido
por cualquiera de los siguientes criterios: reduccion de la poblacion, una extension de presencia
estimada como menor de 20,000 km? o un area de ocupacion estimada como menor de 2,000 km?
poblacion estimada en numeros menores de 1,000 individuos maduros y poblacion muy pequena o

restringida” (JUCN, 1996).

126



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Para el area del Proyecto se reporta la presencia de cuatro especies que son vulnerables, éstas son:

Dasyprocta punctata |iequel, Mazama americana [venado corso), Tayassu tajacu [saino] y Agouti paca

(conejo pintao).

3.3.2.5. DIVERSIDAD DE COMUNIDADES DE ANIMALES

En total se registraron 56 especies de vertebrados, las cuales se clasificaron por grupos jerarquicos en:

aves 18 especies, mamiferos 14 especies, anfibios 4 especies y reptiles 8 especies. La recopilacion de los

taxones de la fauna se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.12: Taxones de fauna observada

GRUPO dRDg_hiES FAMILIAS No. DE ESPECIES
Aves 7 12 18
Mamiferos ) 10 14
Peces 2 7 12
Anfibios 1 2 4
Reptiles 2 7 8

Fuente: Notas de campo tomadas en el 2005

La grafica 3.3 muestra la relacion de especies de fauna por grupos taxonémicos y nimero de especies.
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Clasificacion de las especies de fauna observadas por grupo jerarquico
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La fauna del lugar, seglin los entrevistados, ha disminuido en los ultimos afios producto de la
deforestacion la cual ha provocado la migracion de los animales hacia zonas mas boscosas. Como se
menciond anteriormente, en los potreros y cultivos se avistaron especies tipicas como la Leptotila
verreauxi (rabiblanca) y Tyrannus melancholicus [pecho amarillo); ademas se escuchd el trinar de

algunas paisanas (Ortalis cinreiceps) en el area adyacente al rio Chico.

3.3.3. BIOLOGIA ACUATICA
3.3.3.1. HABITATS

El cuerpo de agua que sera aprovechado es el rio Chico y Quebrada Sonadora. En los rios, los habitats
son de agua dulce y corresponden dentro de la clasificacion de los sistemas acuéticos a un sistema lético,
que es aquel donde las corrientes de agua fluyen continuamente. Otras caracteristicas a resaltar son las
corrientes relativamente rapidas y las pocas areas de remanso. La informacion proporcionada por los
lugarenos indica que la pesca artesanal se practica ocasionalmente. Por otro lado, no se identificd un uso

especifico para el area donde se edificaran las estructuras fijas.

0 HABITATS MIGRATORIOS DE ESPECIES ACUATICAS
No existen habitats migratorios en las areas donde se desarrollara el Proyecto, los organismos en

general son propios de estos habitats de agua dulce.

3.3.3.2. POBLACION ACUATICA

Parte del Proyecto se desarrollara sobre el cauce del rio Chico y Quebrada Sonadora, en tal sentido no
existe variacion entre las especies que estan localizadas en el area de la toma y casa de maquinas. De la
informacion recopilada se concluye que existen muy pocas especies de peces y crustaceos, y que las

mismas son comunes en areas similares.

3.3.3.3. ESPECIES ACUATICAS AMENAZADAS 0 EN PELIGRO DE EXTINCION

No se reportan especies acuaticas amenazadas o en peligro de extincion para el area en estudio.

3.3.3.4. DIVERSIDAD DE COMUNIDADES DE ANIMALES

La diversidad de los organismos acuaticos esta representada por 12 especies divididas en 2 drdenes y 7

familias, y la misma se establecio mediante la observacion directa y entrevistas a los lugarefios.
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3.3.4. ORGANISMOS EXOTICOS

 Plantas exoticas

En el area del Proyecto se observaron 11 especies exdéticas, las cuales aparecen en el Cuadro 3.13.

Cuadro 3.13: Plantas exdticas observadas en la zona de estudio

ESPECIE NOMBRE COMUN RG RN
Terminalia catappa almendro G5 NE
Momordica charantia batsamino G5 NE
Bactris gasipaes pixbae G4 NE
Cocus nucifera coco, cocotero G5 NE
Citrus limon limon G5 NE
Citrus sinensis naranja G5 NE
Syzygium jambos pomarosa G5 NE
Musa sapientum guineo o banano G5 NE
Musa paradisiaca platano G5 NE
Zea mays maiz G5 NE
Ocimun basilicum albahaca G5 NE
Cadigos: RG: Rango Global, RN: Rango Nacional, G5: Muy abundante, extenso y sequro mundialmente, G4:
Abundante, extendido y aparentemente seguro mundialmente, NE: Exdtico establecido en el pais.

Fuente: BCD ANCON, CITES 1998, IUCN 1996, D'Arcy W.G. 1987 Flora of Panama: Checklist
and Index Part |, Missouri Botanical Garden. ANCON-BDC, 2002. STRI, 2001. Lista Borrador:
Flora de Panama.

Todas las especies exdticas observadas son especies muy abundantes, extensas y que se consideran
mundialmente seguras. Algunas especies como: Momordica charantia |balsamino) y Ocimun basilicum
(toronjil o albahaca) se utilizan con fines medicinales. Por otro lado los pobladores del lugar informaron

que prefieren la medicina profesional para el tratamiento de enfermedades, a la medicina natural.

O Animales exoticos

Con base a la informacion recopilada se determind que en el area no hay animales exoticos.

3.3.5. ZONAS DE VIDA

Las zonas de vida representan la unidad basica de clasificacion en el sistema ideado por L. Holdridge, y
que estan determinadas por la influencia de tres factores: la biotemperatura media anual, la
precipitacion media anual y la evapotranspiracion potencial. El resultado de estos tres factores
generalmente combina el nombre de la vegetacion potencial dominante [bosque, matorral, estepa,
paramo) con el de la humedad disponible [pluvial, muy hiumedo, himedo, etc.), la faja altitudinal [basal,
premontana, montano baja, montana, subalpina, etc.) y la region latitudinal (tropical, subtropical, polar,

etc.), en Panama se omiten la faja basal y la region altitudinal [ANCON, 1999].
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El Proyecto se encuentra ubicado en la zona de vida denominada Bosque Himedo Tropical bh-T
(Holdridge, 1979). De acuerdo con Tosi [1971), la vegetacion de esta zona de vida se caracteriza por
presentar en areas de barbecho especies nativas de plantas como: Genipa americana ljagua), Cordia
allidora (laurel), Tabebuia guayacan [guayacan) y Diphysa robinoides [macano). Los arboles de posicion
sucesional mas avanzada que a menudo son dejados por los campesinos y ganaderos locales en sus
operaciones de limpieza son:  Anacardium excelsum lespavél, Hymenea courbaril lalgarrobol,
Bombacopsis quinata' (cedro espino), Enterolobium cyclocarpum [corotl), Simarouba glauca |aceituno),
Fithecelobium saman (saman) y Acras zapota (nispero). La condicion climatica de esta zona de vida
presenta una temperatura que fluctia entre 21.6 °C a 24 °C y su precipitacion anual es de 1,685 mm -

3,400 mm (Tosi, 1971).

El Bosque Humedo Tropical tiene vocacion forestal sin embargo, en planicies y en tierras bien drenadas
estos terrenos son valiosas para la agricultura, el Unico inconveniente es que en ellas se dan asociaciones
atmosféricas tipo monzonal o atmosféricas himedo-secas que representan una situacion desfavorables.
Debido a la distribucion fuertemente estacional de la lluvia, tanto la agricultura como la ganaderia pueden
verse afectadas. Esta zona de vida es una de las mas representativas del pais y se ha sefnalado que la

misma representa el 31 % de la superficie total del territorio [ANAM, 1999).

El area del Proyecto se caracteriza por presentar zonas muy intervenidas, en las que se pueden apreciar
rastrojos de bajo porte con pocos arboles aislados que generalmente son utilizados como cerca viva, esta
condicion es producto de las actividades agropecuarias que se desarrollan en el lugar. También existen
parcelas de cultivos anuales en los que sobresalen Zea mays [maiz] y Manihot esculenta [yucal, sélo cerca
del rio se observan pocos arboles a los lados del rio Chico. Entre las especies arbéreas observadas en la
zona de influencia del Proyecto estan: Cecropia sp. (guarumol, Ochroma pyramidale (lano, balso],
Anacardium excelsum espavé), Pseudobombax septenatum (barrigon), Byrsonima crassifolia [nance),

Luehea seemanni|guacimo colorado) y Gustavia superba [membrillo).

3.3.6. RESULTADOS DEL ANALISIS INTERPRETATIVO DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

De acuerdo con los lugarenios, la fauna existente en el area bajo estudio ha ido disminuyendo a medida
que las actividades agricolas se han incrementado. Las especies de vegetacion mas abundantes son las
pioneras y la mayoria de las mismas tiene un rango de distribucion amplio a nivel nacional y global. Las

plantas que presentan mayor grado de conservacion a nivel global y nacional son: Acrocomia aculeata

“ El nombre de Bombacopsis quinata es sinénimo de Pochota quinata, el nombre vélido es Pachira quinata [Jacq.) W.S. Alverson
(Lista Borrador Flora de Panama, 2001).
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[palma corozo), Calycophyllum candidissimum [madrofol, Senna hayesiana, Senna alata (laurefol,
Psidium guianensis (quayabal, Elaeis oleifera corocito) y Carludovica palmata [sombrero Panamal, estas
especies se encuentran registradas en otras provincias del pais, por lo tanto considerando las

caracteristicas del Proyecto las mismas no se encuentran en peligro.

Adicionalmente no se registraron habitats de ecosistemas Unicos, ni especies endémicas ni raras,
ademas la diversidad de las especies es baja ya que dominan muchas malezas de caracter agresivo que
en su mayoria son gramineas. De igual forma las densidades de las comunidades de plantas son bajas y
las especies se encuentran espaciadas en el area general del Proyecto, sélo se aprecia algo de
complejidad en cuanto a la estratificacion de la vegetacion y diversidad de plantas en las zonas aledanas

al rio Chico.

En relacion con las especies de la fauna, las aves que predominan son tipicas de areas dispersas y
perturbadas. Cabe destacar que las actividades de caceria y pesca artesanal son minimas, debido a que
la mayoria de las especies han emigrado hacia zonas mas boscosas, sin embargo entre las especies que
son cazadas esporadicamente estan: Agouti paca [conejo pintaol, Ortalis cinereiceps |paisana), Leptotilia

verreauxirabiblancal y la /guana iguana liguana verde).

En la zona estudiada se observaron pocos animales y por tal motivo la mayor parte de la informacion fue
proporcionada por los pobladores del area. De las especies reportadas, las que presentan mayor grado
de conservacion a nivel global son: /guana iguana liguana verdel, Agouti paca (conejo pintao) y Ortalis
cinereiceps [paisana). Sélo se reporté una especie que se incluye en el apéndice 2 de CITES y la misma
corresponde a Brotogeris jugularis (perico), la cual se encuentra en peligro de extincion. El Proyecto se
desarrollard en una zona perturbada, por lo que es necesario implementar medidas de mitigacion como
lo son actividades de repoblacién y zonas de amortiguamiento para asi lograr unas condiciones

ambientales mas favorables.

3.3.7. AMENAZA DE INCENDIO

La amenaza de incendio esta presente en las areas donde dominan los herbazales, es decir areas de
rastrojos y potreros. Por tal motivo, a menos que se implementen medidas de mitigacion los incendios
esporadicos seran comunes. Con relacion a los riesgos de incendios se ha senalado lo siguiente: "La
accion del fuego suele ser frecuente en la matriz que rodea a muchos fragmentos boscosos, ya que los
mismos tienden a mantener vigente el efecto abidtico de borde al retardar el desarrollo de la vegetacion”

(Guariguata M. y G. Catan, 2002). El hecho de que en el 4rea dominen muchas especies de gramineas y
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cyperaceas hace mas vulnerable el desarrollo del Proyecto. Muchos de los incendios que ocurren en el

pais se deben a situaciones similares.

3.3.8. INVENTARIO FORESTAL

=  METODOLOGIA

Al momento de efectuar el trabajo de campo se procedio de la siguiente forma:

* Recorrido por el drea que sera afectada por el Proyecto; el mismo se hizo con el resto del equipo
técnico, responsable del EslA, analizdndose factores como: topografia, suelo, vegetacion,
arqueologia, hidrologia y geologia, de suerte que permitiera analizar los puntos a favor y en contra.

* |La toma de datos en campo consistio en identificar los arboles a eliminar y su conteo. La
identificacion de los arboles a eliminar se hizo tomando como referencia la informacion suministrada
por los regentes del Proyecto, sobre todo en el area de las tomas y casa de maquinas. En el area de
la tuberia de conduccion y tuberfa forzada, se tomd nota de la existencia de arboles que deben
eliminarse y de la vegetacion de sequndo crecimiento (rastrojo), conformada por especies de poco

valor comercial.

En los proyectos hidroeléctricos el agua juega un papel fundamental; sin embargo los caudales deben
mantenerse para garantizar la generacion eléctrica. Es reconocido el papel que juega la vegetacion al
regular el flujo del agua, por ejemplo la falta de cubierta vegetal favorece la ocurrencia de grandes
avenidas durante la época lluviosa y minimos caudales en la estacion seca. La alternancia de niveles
minimos y maximos en cuanto a descarga del rio dificultaria su aprovechamiento con fines industriales,
por ello al momento de planificar la puesta en marcha de proyectos de ésta indole se hace necesario

conocer la situacion de las masas boscosas en general y en especial las adyacentes al proyecto.

Debe quedar claro que la cuenca alta del rio Chico, en la actualidad no confronta mayores problemas, a
q q en Y p

no ser por la accién del clima, que no sigue un patrén normal para ciertas épocas.

En la cuenca media, la accion del hombre ha provocado serios disturbios que afectan la condicién normal
del rio. Es notoria la transformacion del medio, sobre todo al haber eliminado la vegetacién natural sin
tomar en cuenta factores edafoclimaticos. Mucha de la vegetacion natural eliminada dio paso a cultivos
incapaces de cumplir con la accion reguladora y sobre todo protectora. Es asi como vastas areas son
incorporadas a la ganaderia extensiva y/o a la agricultura de subsistencia. Ambas actividades rifien con el

uso potencial a que deben destinarse estas areas, que por sus propias caracteristicas como: topografia
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accidentada, superficialidad del suelo, baja fertilidad, textura arcillosa y grado de acidez, debieran por

siempre mantenerse cubiertas de bosque.

La mayor parte de la cuenca media mantiene como Unica vegetacion gramineas nativas, tremendamente
adaptadas a las condiciones imperantes. Son gramineas fibrosas, de baja palatabilidad al ganado y pobre
en nutrientes. La acumulacion de material vegetativo, sobre todo hojas de las gramineas poco mejora el

suelo, sobre todo cuando afo tras afo el fuego, durante la época seca, consume el material organico.

En algunas areas, en donde crecen pastos como faragua y otros, el sobrepastoreo ha provocado erosion y
compactacion del poco suelo existente. Mientras que la agricultura de subsistencia, establecida en areas
con topografia accidentada [pendiente mayor a 30%] y cultivos en limpio [arroz, maiz, frijol y algunas

verduras) son causa de severa erosion.

Otro factor perturbador del medio es la apertura de caminos, sin tomar en cuenta las recomendaciones
técnicas. Los movimientos de tierra necesarios al momento de conformar el area de rodadura, en sitios
con topografia accidentada y suelos erosionables, tienen como consecuencia la pérdida de suelos y
exposicion de rocas. Mucho del suelo removido, por diferentes causas, llega a los cauces en donde

contamina y afecta a numerosos organismos.

3.3.8.1. DESCRIPCION DE LA VEGETACION

El Proyecto por sus propias caracteristicas y tamano provocara pocos agentes perturbadores del medio,

los cuales se listan a continuacién por sectores, caracterizandolos para una mejor interpretacion.
O Obras de toma

Son las areas que mas se afectara. Arboles que crecen en la margen del rio, en el llamado bosque de

galeria se deberan eliminar (Cuadro 3.14).
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Cuadro 3.14: Especies presentes en el area de toma que deberan ser eliminadas

NOMBRE COMUN * NOMBRE CIENTIFICO No. DE ARBOLES
Guabas de rio Zygia longifolium o __16

Ca_“ bimo B _C_‘é,baf'fera aromai')‘c‘i - i i_ e
th_J_aquillo s/i - 7 3 -
Espavé | Anacardium excelsum | A
Higuerén Ficus insipida B 3
Camaroncillo s/i _ o
 Caimito Chrsophyllum cainito 2
| Maria - Calophyllum longifolium _

Ceibo Nuno Pachira sessilis 1

Mango ‘Manguifera indica 1

Roble Tabebuia rosea 1
[Aguacatillo | Perseasp. - 2
| Desconocido s £
* Son arboles con DAP (Didmetro a la altura al pecho) superior a 0.15 m.

Fuente: Notas tomadas en campo 09/05

Cuadro 3.15: Especies del sotobosque

NOMBRE COMUN * NOMBRE CIENTIFICO
Jaqua Genipa americana
Uvito Hamelja patens
Satra Rheedia edulis
Camaroncillo s/i
Guate de mono Licania platypus
Escobito s/i
Membrillo Gustavia superba
Bejuco pedorro s/i

* Se observa que en ambos estratos las especies son de poco valor comercial y
ademas, tipicas de sitios muy intervenidos por el hombre.

Fuente: Notas tomadas en campo 09/05

O Tuberias de conduccion
Las Tuberias de conduccion se construiran afectando diferentes propiedades, que estan siendo utilizadas

en actividades tipicas de la zona como son:

= Cultivo de granos basicos
El area cultivada presenta topografia ligeramente inclinada y soporta cultivos como: arroz, maiz y frijoles.

Como cultivo en limpio, no existe otro tipo de vegetacion.

* Bosque secundario [rastrojo)
El rastrojo a afectar tiene de ocho a diez anos de edad y esta conformado por especies de poco valor
comercial como: nance, poro poro, canacilla, jagua, palma pacora, guarumo, hierba cortadera, balo,

laurel, jobo, cortezo, guarumo de pava y otras.
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La agricultura migratoria practicada en esta zona cada afo reclama estos bosques. Lo ciclico del sistema
migratorio causa y ha provocado la falta de bosques de mayor edad con la consecuente ausencia de

especies de mayor valor.

O Camarade carga
Pequena area que se ubica en zona de potrero, en donde se localizan: pasto faragua, como especie
cultivada. Ademas especies como: albahaca de vaca, pega pega, culantro coyote y rebrotes de especies

clasificadas por los productores como malezas, y que mantienen su control con cortes periodicos.

O Trazado de la tuberia forzada
Se ubica en zona de potreros afectando sélo unos tres arboles de nance (Byrsonima crassifloral. Ademas
pasa por un area cultivada con arroz, maiz, yuca, fname y frijol. Un dltimo tramo de la tuberia de presion

afectara un rastrojo joven de no mas de tres afos.
O Casa de maquinas
El drea de casa de maquinas se ubica en la margen derecha del rio Chico. Para su construccién sera

necesario eliminar algunos arboles.

Cuadro 3.16: Especies en casa de maquinas

NOMBRE COMUN * NOMBRE CIENTIFICO No. DE ARBOLES
Espavé Anacardium so. 1
Guaba Inga sp. 8
Madrono Calycophilum sp. 1
*Son arboles con DAP [Didmetro altura al pecha) superior a 0.15 m.

Fuente: Notas tomadas en campo 09/05

0 Procesos naturales que han afectado, afectan en la actualidad y que pueden afectar el recurso

forestal

= Sequia
Temporadas secas pueden, y en efecto afectan a numerosas especies, sobre todo las ubicadas en zonas

alejadas de los cauces permanentes y de estacion.
= Ausencia de individuos productores de semilla.

Especies comerciales como caoba, cocobolo, nazareno y otros no existen en la zona, por lo que la

regeneracion natural no puede darse.
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0 Procesos antrdpicos que han afectado, afectan en la actualidad y que pueden afectar el recurso

forestal

= Deforestacion
La poblacion en la zona de influencia del Proyecto, depende en gran medida de la agricultura de
subsistencia. En cada afio, nuevos bosques secundarios [rastrojo] deben ser eliminados para en su lugar

establecer los cultivos basicos en la dieta familiar.

El aumento de la poblacion traera como consecuencia que los reductos boscosos comiencen a

desaparecer, afectando los suministros del agua vital para el Proyecto.

* Usoindiscriminado del fuego
El uso indiscriminado del fuego, por parte de la poblacion pone en peligro la vegetacion tanto graminea,
arbustiva y boscosa. El deterioro de la vegetacion traeria como consecuencia una mayor desertificacion y

a la vez provocaria la pérdida de la regularizacion de los cauces de agua.

* Ganaderia extensiva
LLa ganaderia extensiva provoca erosion y compactacion del suelo, sobre todo en las areas con topografia

accidentada, que se localiza en gran parte de las areas de mayor influencia del Proyecto.
=  Movimiento de tierra

Los movimientos de tierra al construir caminos, sin tomar las recomendaciones técnicas provocan danos

al medio.

3.4. CARACTERIZACION DEL MEDIO HUMANO Y CULTURAL

Se definira la situacion actual del medio humano y cultural con el fin de sentar las bases para la

realizacion del estudio de los impactos generados a estos medios.
©  METODOLOGIA

Para efecto, del abordaje del Medio Socioeconomico del “Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto

Hidroeléctrico Las Huacas” se consultaron fuentes secundarias de informacion confiable tales como:
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Censo de Poblacion y Vivienda 2000, el Informe de Desarrollo Humano de Panama afio 2000 u otras

publicaciones que proporcionaran datos referentes al area de influencia del proyecto.

De igual forma, el disefio un cuestionario que permitiera recopilar informacion en campo de las
condiciones actuales de los habitantes cercanos al area del proyecto. La aplicacion del instrumento se

realizo a través de un Censo en las viviendas mas cercanas al area del proyecto.

Ademas de registros, a través del método de campo denominado observacion directa; la cual tiene como
objeto el registro de manera objetiva por parte del investigador de datos que reflejen la realidad de
actividades humanas en un area particular, la descripcion de un medio en particular o de informacion

cualitativa para la descripcion de un medio particular.

La ubicacién del proyecto a nivel del lugar poblado de acuerdo a la division fisica utilizada por la
Contraloria General de la Republica, algunos de los datos hacen referencia al corregimiento de Canazas,
division fisica administrativa en la cual se encuentra inserta en las comunidades de “El Guasimo y La
Gallinaza” en el Corregimiento de San José, Distrito de Calobre; cabe senalar que algunos de los
indicadores del Censo de Poblacion y Vivienda de 2000 no se registran a nivel de lugar poblado; condicion
que no es un obstaculo al considerar que los datos a nivel de corregimiento sean representativos de los

lugares poblados que se ubican bajo la misma division.

3.4.1. SITUACION POLITICO-ADMINISTRATIVA

La Provincia tiene una superficie de 11,239.4 Km2, (tercer lugar en la Replblica) y su parte continental se
extiende por aproximadamente 188 Km? en sentido Norte- Sur y 98 kilémetros en su parte central Este -

Oeste.

Comprende 12 distritos y 77 corregimientos. La cabecera de la Provincia es la Ciudad de Santiago. De
manera particular, el area del proyecto comprende las Comunidades de "El Guasimo y la Gallinaza” que

forman parte del Corregimiento de San José.
El distrito de Calobre fue creado en el afio 1855; posee doce (12) Corregimientos; 323 lugares poblados.

Adicional, presenta una superficie de 807.0 km2 y una densidad de habitantes por Km? de 15.8 para el afo

2004, cifra que denota altos niveles de dispersion de la poblacian.
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Por su parte, el Corregimiento de San José estd compuesto de 47 lugares poblados de los cuales El

Guasimo y la Gallinaza forman parte. El Corregimiento de San José; este posee 23 comunidades

Las comunidades dentro del area de influencia del Proyectos son: El Guasimo y la Gallinaza en el
Corregimiento de San José. Ambas comunidades no poseen vias de acceso, al contrario se pueden

considerar comunidades de dificil acceso.

3.4.2. INSTITUCIONES ADMINISTRATIVAS

En el Corregimiento Calobre (Cabeceral, se ubica la presencia institucional administrativa tales como: El
Municipio de Calobre, la iglesia catdlica de Calobre, varios comercios al por menor y una cooperativa.

Ademas de la presencia Policial son una Estacion Policial.

En el caso de la comunidad El Guasimo, existe una escuela primaria; en la comunidad de La Gallinaza no

se logro observar presencia institucional.

3.4.3. SITUACION SOCIODEMOGRAFICA

Se analizara el estado actual del tamano de la poblacion, porcentaje de cambio, distribucion, indice de
masculinidad, composicion de la poblacion por grupo de edad, grupos étnicos y poblacion

economicamente activa.

3.4.3.1. POBLACION

La comunidad de El Guasimo, de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda de 2000 registraba 174
habitantes de ambos sexos. De lo anterior, 90 (51%] eran del sexo masculino y 84 (49%]) correspondian al

femenino; 70 [40%) mayores de 18 anos de edad

Cuadro 3.17: Caracteristicas Poblacionales de Lugares Poblados El Guasimo y La

Gallinaza:
Censo Poblacion y Vivienda de 2000
o Lugar . .
Corregimiento Total Hombres Mujeres De 18y mas
Poblado
) El Guasimo 174 90 84 70
San Jose
La Gallinaza 12 7 5 7

Fuente: Contraloria General de la Republica. Direccian de Estadistica y Censo. Censo 2000
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La Comunidad de la Gallinaza, registraba para el afio 2000 un total de doce [12] habitantes de los cuales
dos (7) eran del sexo masculino y cinco (5] pertenecian al sexo femenino; de ello siete (7) eran mayores

de 18 anos de edad.

Grafica 3.4: Caracteristicas Poblacionales de Lugares Poblados El Guasimo y La Gallinaza: Censo
Poblacion y Vivienda de 2000
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Por Distritos, la esperanza de vida al nacer que hace referencia a la probabilidad de ano que puede vivir
una persona para el afo 1997 en el Distrito de Calobre reflejaba un promedio de 69.6 afios por persona ;
comparativamente es una de las expectativa de vida mas baja en comparacién con los otros Distritos,
situacion que guarda estrecha relacion con el acceso a servicios de salud, ademds de los niveles de

salubridad en el habitat de los habitantes.

3.4.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS

En la Comunidad de El Guasimo, para el ano 2000 se registraron 29 viviendas de las cuales 75 [(22) tenian
piso de tierra; 100% (0) sin agua, es decir la totalidad de las viviendas no tienen acceso al servicio de agua
potable; sin embrago en la actualidad poseen un acueducto rural que suple de agua a esta comunidad; 37
% (11) sin servicio sanitario; 100% (29) sin luz eléctrica, de igual forma esta condicién prevalece en la

actualidad ninguna de las viviendas posee este servicio; 6.8% (2] sin radio.

139



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Cuadro 3.18. Caracteristicas de las viviendas de los Lugares Poblados El Guasimoy La

Gallinaza :
Censo Poblacion y Vivienda de 2000
Sin
Lugar Piso de Sin . ) )
Corregimiento Total servicio Sin Luz | Sin radio
Poblado Tierra Agua
sanitario
El Guasimo | 29 22 0 1" 29 2
San José
La Gallinaza | 5 4 3 1 5 0

Fuente: Contraloria General de la Republica. Direccién de Estadistica y Censo. Censo 2000

La Gallinaza, registro solamente cinco viviendas de las cuales 4 (80%) poseian piso de tierra; sin agua un
60% (3] de las viviendas; sin servicio sanitario una vivienda. Cabe sefnalar, que la totalidad de las viviendas

no poseia, ni poseen luz eléctrica en la actualidad; de igual forma no poseian radio de trasmisores.

Grafica 3.5: Caracteristicas de las viviendas de los Lugares Poblados El Guasimo y La Gallinaza:

Censo Poblacion y Vivienda de 2000

30+

254

@ B Guasimo
@ La Gallinaza

e l>

Total Pisode Sin Agua Sin
Tierra servicio
sanitario

Sin Luz Sin radio

Las condiciones de las viviendas, en las comunidades antes descritas se reflejan en las condiciones de
vida en el Distrito de Calobre. Para el afio 2000 de acuerdo al indice de Desarrollo Humano del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo; el Distrito de Calobre registraba solamente un 49.2% de

viviendas con materiales aceptables.
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Cuadro 3.19. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje de Viviendas con Materiales y Servicios

Aceptables

Anos 1990- 2000

Viviendas con

Viviendas con

Viviendas con

Viviendas con servicios

Provincia/ _ materiales servicios
Algunos Distrito DIuIRGIs asycaptaties aceptables aceptables sceptables
porcentaje 1990 porcentaje 2000 | porcentaje 1990 porcentaje 2000

Veraguas 44.4 60 27.2 40.2
Atalaya 50.7 69.1 27.4 50.3
Calobre 31.2 49.2 16.1 27.3
Canazas 12.3 27.6 2.7 6.2
La Mesa 28.5 40.7 17.1 215
Las Palmas 17.9 29.6 11 19.7
Montijo 41 60.3 21.4 29.3
Rio de Jesus 37.4 60.7 22 45.6
San Francisco 25.5 38.5 16 23.7
Santa Fé 13.2 271 6.7 15.3
Santiago 79.8 89 54.2 66.6
Sona 32.4 Lé 15.1 27.8

Nota: El distrito de Mariato fue creado a través de la Ley N° 27 de 2001, que modifica los Articulos 59 y 60 de la Ley
28 de 1998. Por lo tanto, no se registra como tal en las estadisticas del Censo de Poblacion y Vivienda realizado en el

ano 2000.

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 2002.Informe Nacional de Desarrollo Humano con Base a
Datos suministrado por la Contraloria General de la Republica a través de la Direccidn de Estadisticas y Censo

Por consiguiente, datos relacionados con las caracteristicas de las viviendas en las comunidades de El

Guasimo y la Gallinaza reflejan las condiciones de las viviendas en el Distrito. La existencia de viviendas

con estructuras propias del medio y hechas con materiales [por ejemplo: Barro] que le provee el entorno

es la caracteristica mas marcada para determinar las condiciones de las viviendas en las comunidades en

mencion.
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Grafica 3.6: Porcentaje de Viviendas con Materiales Aceptables: Censo Poblacion y Vivienda de 2000
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Con respecto a los servicios basicos [Luz, agua u otros); el Distrito de Calobre registro los siguiente
niveles para el ano 1990 solamente 16.1 % de las viviendas registraban servicios aceptables; en cambio
apara el ano 2000 se registro un leve aumento y se ubico en 27.3 % un incremento porcentual estimado de
11.2 %, a pesar de ello es uno de los Distrito con el porcentaje mas bajo de viviendas servicios aceptables

en comparacion al resto de los Distritos de la Provincia.

Los datos registrados, en las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza con respecto al acceso a
servicios basicos reflejan el comportamiento del Distrito de Calobre en comparacion al resto; en el caso
particular del servicio de luz eléctrica para el afo 2000, la totalidad de la comunidad no tenian, ni tienen
acceso a este servicio; se evidencia esta condicion en la visita de campo. Tal condicion, sera uno de los
aspectos positivos con la instalacion de la Mini-Hidroeléctrica La Huaca, ya que se le proveera de este

servicio a las comunidades en las periferias al proyecto.
3.4.3.3. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Veraguas es una provincia eminentemente agricola, ocupa el segundo lugar del pais en poblacion

dedicada a estas actividades, las cuales reportan a su vez altos indices de produccion de arroz y maiz
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(tercer lugar]. cana de azucar (segundo lugar] y otros rubros como café, naranjas, toronjas, limones,

guandu. Su hato ganadero ocupa el tercer lugar en la Republica.

La descripcion general, antes sefalada se corrobora con los datos recopilados en campo y la informacion
de fuente secundaria. En el caso de la informacion censal, nos indica que menos de la mitad de la
poblacion econdmicamente activa residente en El Guasimo se dedica a la agricultura de subsistencia o
actividades de tipo agropecuarias, a pesar de ser la actividad economica predominante. En el caso de la
Comunidad de La Gallinaza de los habitantes registrados por el Censo como Poblacién Econémicamente

Activa el 87.5% (7 de 8] se dedicaban a las actividades antes descritas.

Cuadro 3.20. Caracteristicas Econdmicas de la Poblacion de 10 afios y mas de los
Lugares Poblados El Guasito y La Gallinaza.
Censo Poblacion y Vivienda de 2000

De 10 afios y mas

Lugar Ocupados

Corregimiento
Poblado | Total de |En actividades|Desocupados

Ocupados|agropecuarias

El Guasimo 49 42 0
La Gallinaza 8 7 0

Fuente: Contraloria General de la Republica. Direccién de Estadisticas y Censo. Censo 2000

San José

Por otro lado, la aplicacion del cuestionario comprobd la participacion de los habitantes de estas
comunidades en actividades agropecuarias de subsistencia, sin la posibilidad de poseer grandes
excedentes en la practica de la misma que les permita acceder al mercado para la venta de su
produccion. A pesar de lo anterior, las posibilidades de llevar productos al mercado, es poca dada la
inexistencia de caminos adecuados para el traslado de la mercancia, carencia que el proyecto
Hidroeléctrico La Huaca, satisfacera, ya que el mismo contempla la construccion y adecuacion de los

caminos en las comunidades impactadas por el proyecto.
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Grafica 3.7: Caracteristicas Econémicas de la Poblacién de 10 afios y mas de los Lugares Poblados EL

Guasito y La Gallinaza.
Censo Poblacion y Vivienda de 2000
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Por Distritos, de acuerdo al Indice de Desarrollo Humano de 2000, Calobre en comparacion con el resto
de los Distritos de la Provincia de Veraguas registraba uno de los menores ingresos anual por persona;
para el ano 1990 era de 448 délares y para el afio 2000 aumento en B/. 708.00 ddlares un incremento de
B/. 260.00 ddlares aproximadamente. Sin embargo, a pesar de ello continGa registrando indicadores

sociales que denotan carencias y condiciones sociales precarias o dificiles.
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Cuadro 3.21. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Ingreso Promedio Anual por Persona y Poblacién
Econdmica Activa con salario Minimo y Mas.

Anos 1990- 2000

_ PEA Ocupada con
Ingreso Promedio Ingreso Promedio PEA Ocupada con .

L salario minimo y
Provincia/ Anual por Persona Anual por Persona | salario minimo y mas

’

mas

Distrito
Balboas Corrientes | Balboas Corrientes Porcentaje Porcentaje

1990 2000 19920 2000
Veraguas 707 1224 33,0 43,7
Atalaya 739 1491 42,3 52,9
Calobre 448 708 20,1 26,4
Canazas 243 467 12,3 14,9
La Mesa 339 676 13,8 24,4
Las Palmas 251 463 14,4 17,2
Montijo 712 1005 32,4 33,0
Rio de Jesus 433 453 172.9 25,7 ‘

. San Francisco 496 769 22,4 27,6

Santa Fé 293 490 15,7 17,3
Santiago 1355 2118 58,8 70,8

Sona 468 792 25,1 30,1

Nota: El distrito de Mariato fue creado a través de la Ley N° 27 de 2001, que madifica los Articulos 59 y 60 De la Ley 28 de 1998. Por [g
tanto, no se registra como tal en las estadisticas del Censo de Poblacidn y Vivienda realizado en el ario 2000.

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 2002.Informe Nacional de Desarrollo Humano con Base a Datos
suministrado por la Contraloria General de la Republica a través de (a Direccion de Estadisticas y Censo

Para el ano 2000, el Distrito de Santiago registro el mayor indice de ingreso por persona con 2118 Balboas
anuales en promedio, cabe senalar que Santiago es la cabecera de la Provincia de Veraguas y
considerado uno de los polos de desarrollo de la Provincia, al ubicarse en su mayoria los comercios u

otros tipos de actividades comerciales.

Por medio, de la aplicacion del cuestionario no se lograron identificar fuentes de empleos adicionales a
las actividades agropecuarias de susbsistencia, situacion que pone de manifiesto la existencia de una
mano de obra no utilizada o subutilizada en las Comunidades en mencion. El desarrollo del Proyecto
Hidroeléctrico La Huaca llenara las carencias en materia de oferta laboral, de igual manera
proporcionara ingresos econémicos temporales y permanentes a la poblacion de los lugares poblados en

mencion y aquellos ubicados en las periferias; dinamizando las economias locales del Distrito de Calobre.
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3.4.3.4. CARACTERISTICAS EDUCATIVAS

De acuerdo, al censo de poblacidn y vivienda de 2000 existia e la Comunidad de El Guasimo 112 habitantes
de 10 afos y mas, de ello 41% registraba menos de tercer grado de escolaridad y 39 % se ubicaban en la
categoria de poblacién analfabeta, es decir que declararon no saber leer ni escribir. En la Gallinaza, 9 (39
%) de los 23 habitantes se registraron con menos de tercer grado de escolaridad y seis de la totalidad de

habitantes antes descritos declararon ser analfabetas.

Cuadro 3.22. Caracteristicas Educativas de la Poblacion de 10 afios y mas de los
Lugares Poblados El Guasimo y La Gallinaza.

Censo Poblacion y Vivienda de 2000

de 10 afios y mas
Corregimiento | Lugar Poblado

Total Con menos de Analfabeta
tercer grado
El Guasimo 112 47 44,
San José La Gallinaza 23 9 6

La condicion de analfabetismo, en las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza se registra en mayor
medida en las personas adultas mayores. Cabe senalar, que en la actualidad la oferta educativa que
ofrece las comunidades de Guasimo y La Gallinaza es una escuela primaria; el primer Ciclo se ubica en la
cabecera del Distrito; situacion que representa para muchos de los moradores de ambas comunidades un

obstaculo para la continuidad de su proceso educativo.

Es decir, al no existir una oferta educativa amplia en ambas comunidades el traslado a la cabecera del
Distrito representa un costo que muchas familias no pueden asumir, por factores como la inexistencia de
fuentes de empleo adicionales a la agricultura de subsistencia, entre otros factores. Ademas, que para
estos poblados no existe la oferta de trasporte publico, el mismo solamente llega hasta la comunidad de

El Jagua; la inexistencia de caminos adecuados limita o dificulta el acceso a este servicio.

Por Distritos, la poblacion analfabeta en Calobre para el ano 1990 era de 25.1% la cifra
considerablemente alta con relacion a otros Distritos de la Provincia; en cambio para el ano 2000 era de
21.1% de analfabeta de igual forma continuo siendo elevado el porcentaje de personas en esta condicion,

a pesar de expresar cierto nivel de disminucion en comparacion al decenio de referencia.
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Cuadro 3.23. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje

de Poblacion Analfabeta Anos 1990- 2000

o Analfabetismo Analfabetismo
Provincia/
o Porcentaje de Porcentaje de Personas
Algunos Distrito
Personas 1990 2000
Veraguas 21,2 15,2
Atalaya 171 11,8
Calobre 25,1 21,8
Canazas 39,2 28,7
La Mesa 26,1 18,9
Las Palmas 28,2 21,6
Montijo 19.8 16
Rio de Jesus 22,5 18,3
San Francisco 27,4 20,5
Santa Fé 30,7 27,2
Santiago 9.7 6,1
Sona 25 18,5
Nota: El distrito de Mariato fue creado a través de la Ley N° 27 de 2001, qud
madifica los Articulos 59 y 60 De la Ley 28 de 1998. Por lo tanto, no se registrd
como tal en las estadisticas del Censo de Poblacion y Vivienda realizado en e
ano 2000.

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 2002 Informe
Nacional de Desarrolllo Humano con Base a Datos suministrade por la
Contraloria General de la Republica a traves de la Direccion de Estadisticas y
Censo

Resulta evidente comportamiento de esta variable a nivel de los Distritos, sin embargo a pesar de los
avances en materia educativa, 10 anos después la condicion y el comportamiento de esta variable
continta. Es decir, los niveles de analfabetismo en el Distritos siguen siendo uno de los mas elevados a

nivel provincial.
Por Distritos, Calobre presentaba con relacion a la asistencia neta combinada (Primaria, Secundaria y

Superior) un 54.1% para el afo 1990 y para el 2000 65.3% siento uno de los comportamiento mas

regulares en comparacion a los otros Distritos.
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Cuadro 3.24. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Porcentaje de Asistencia Neta Combinada Primaria,
Secundaria y Superior] y Poblacion Alfabeta.
Anos 1990- 2000

Asistencia Neta Asistencia Neta
Provincia/ Algunos | Combinada (Primaria, | Combinada [Primaria, Alfabetismo Alfabetismo
Distrito secundaria y superior] | secundaria y superior)
Porcentaje 1990 Porcentaje 2000 Porcentaje 1990| Porcentaje 2000
Veraguas 61,5 70,1 77,8 84,8
Atalaya 66,7 VAR 82,6 88,2
Calobre 54,1 65,3 73,5 78,2
Canazas 53,6 61,4 60,2 71,3
La Mesa 60,3 67,9 73,1 81,1
Las Palmas 55 66,5 70,5 78,4
Montijo 52,3 63,8 78,8 84,0
Rio de Jests 60,2 72,6 76,7 81,7
San Francisco 55,7 67,4 71,3 79,5
Santa Fe 52,4 61,4 68,4 72,8
Santiago 72,9 77.6 89,6 93,9
Sona 58,8 68 73,5 81,5

Nota: El distrito de Mariato fue creado a través de la Ley N° 27 de 2001, que modifica los Articulos 59 y 60

De la Ley 28 de 1998. Por lo tanto, no se registra como tal en las estadisticas del Censo de Poblacion y

Vivienda realizado en el ano 2000,

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 2002.Informe Nacional de Desarrolllo Humane con Base a Datos

suministrado por la Contraloria General de la Reptublica a través de la Direccion de Estadisticas y Censo

En las areas rurales, en las cuales se ubican las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza por las
caracteristicas fisicas y poblacionales la dinamica escolar es interrumpida para dar paso a la insercion
laboral a temprana de los ninos, ninas y adolescentes; es decir por tratarse de economias vinculadas al
sector primario de la produccion [caza y actividades de tipo agropecuarial, la mano de obra familiar es
importante por ello; los ninos, ninas y adolescentes participan en las diferentes actividades propias del
area desertando o limitando su proceso educativo hasta cierto nivel eduactivo. De igual forma, la
inexistencia de una oferta educativa en la region contribuye a la interrupcion del proceso educativo y por

ende la insercion de estos en actividades laborales.
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El comportamiento de la tasa de asistencia neta combinada en el distrito de Calobre en comparacién con
los otros Distritos de la Provincia de Veraguas, puede indicar el comportamiento antes descrito; en caso
particular de las comunidades en cuestion, la actividad econémica principal es la agropecuaria, dato que

confirma los planteamientos antes senalados.

El comportamiento de la poblacion alfabetizada por Distritos, refleja que Calobre para el afno 1990 tenia
73.5 % de la poblacién alfabetizada y para el afio 2000 un 78.2 % de su poblacién en esta condicion, es
decir que declaro saber leer y escribir. A pesar, de este comportamiento es la poblacion menos

alfabetizada al nivel de Distritos de la Provincia de Veraguas.

Cuadro 3.25. Provincia de Veraguas. Por Distritos. Escolaridad Media Anos 1990- 2000

( Escolaridad Media | go 2 idad Media [personas de
personas de 15 anos y N ;
Provincia/ Algunos Distrito més 15 afiosy mas
anos 1990 anos 2000
Veraguas 58 6,9
Atalaya 6,3 7.4
Calobre 4,4 5.0
Canazas 3,4 4.1
La Mesa 4,6 5,5
Las Palmas 4,1 4.9
Montijo 55 6,0
Rio de Jesus 5,0 5.8
San Francisco 4,5 5,3
Santa Fée 4,0 4,5
Santiago 8,2 9.4
Sona 4,8 5,7

Nota: El distrito de Mariato fue creado a través de la Ley N° 27 de 2001, que modifica los Articulos 59 y 60 De la Le)|
28 de 1998. Por lo tanto, no se registra como tal en las estadisticas del Censo de Poblacion y Vivienda realizado enl
el ano 2000.

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. 2002.Informe Nacional de Desarrolllo Humano con
Base a Datos suministrado por la Contraloria General de la Republica a través de la Direccion de Estadisticas y
Censo

La escolaridad media, hace referencia a los afnos escolaridad promedio que ha cursado a la poblacion
residentes de un lugar determinado: Por Distritos, Calobre para el ano 1990 registraba un promedio de
4.4 anos de escolaridad y para el anos 2000 un promedio de 5.0 anos. Eso se traduce a un 4to grado y 5to

de primaria.
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3.5. USO ACTUAL DEL SUELO

Se identificaron cultivos de subsistencia base de la economia familiar, no existen viviendas en el area

puntual para el proyecto. No se identificaron asentamientos humanos.

3.6. INFRAESTRUCTURAS

En las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza, solamente se identificaron dos infraestructuras a
considerar la Escuela Primaria de EL Guasimo y una Capilla- rancho catdlica. Cabe sefalar, que el puesto
de salud mas cercano se ubica en la cabecera del Corregimiento San José. Por otro lado, no se
identificaron areas destinadas para la recreacion o el disfrute [parques u otro tipo de infraestructuras) de

los habitantes de ambas comunidades.

3.7. POBLACION AFECTADA

Tal como se senala con anterioridad, no existe poblacién asentada en el area de proyecto; sin embargo
los terrenos definidos como posiblemente impactados por el proyecto son destinados en parte para la

agricultura de subsistencia.

3.8. PAISAJE

Como resultados de las actividades humanas no se han identificados cambios en el paisaje de las
comunidades, ni siguiera a través la construccion de sus viviendas ya que las mismas presentan

condiciones que se articulan con el medio, de igual forma se utilizan materiales que provee el medio.

3.9. COSTUMBRES Y ACTIVIDADES FESTIVAS RELIGIOSAS.

Ambas comunidades tiene una mayoria de poblacion catélica con gran devocion en la practica de las

ceremonias de tipo religioso.

3.10.PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

Como parte de los aspectos a ser considerados dentro de los estudios de impacto ambiental, se
contempla la evaluacion de las afectaciones a los recursos patrimoniales [segun el criterio quinto de la

Ley 41 de ANAM].
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Durante la gira de campo se verificaron las condiciones generales del terreno, si habia o no remanentes
culturales; asi como también se consulté con los vecinos si tenian conocimiento de parajes con sitios

arqueoldgicos.
Método de trabajo

-Recopilacion documental: Esta etapa consistio en la revision de algunas fuentes bibliograficas que nos
permitieran elaborar una somera introduccion acerca de los antecedentes histérico-arqueoldgicos del

area del proyecto.

-Trabajo de campo: se recorrio el trazo general del proyecto, siguiendo la trocha empleada por el equipo
de topografia. Se visitaron los sitios que estaban previamente senalados, es decir, los lugares donde se

ubicara el eje de presa y la casa de maquinas y la linea de conduccion.

Se reviso sistematicamente el paisaje para ubicar lo siguiente: abrigos rocosos, petroglifos y evidencia
superficial de monticulos de tierra o acumulaciones de piedra que podrian haber sido marcadores de
rasgos subsuperficiales [como entierros); en concreto, cualquier modificacién de origen antropica cuyas
caracteristicas estén cronoldgicamente ligadas a la época precolombina. Ademas, se realizé una
inspeccion superficial de acuerdo a metodologia estandar. Se realizaron pequenas excavaciones con
pala-coa cuando se considerd necesario. Paralelamente, se preguntd a vecinos de la comunidad mas
cercana (Guasimo] si tenian conocimiento acerca de la existencia de yacimientos en tierras cercanas o

dentro del proyecto.

Nota: en la presente evaluacion no se tomaron en cuenta los caminos de acceso a los sitios de Eje de
Presa y Casa de Maquinas que serian utilizados para la construccion de estas obras de infraestructura.
Una vez se tengan los disefios de estos caminos se recomienda realizar una prospeccion arqueoldgica en

la ruta de los mismos a fin de descartar la presencia de elementos de interés arqueologico.

-Procesamiento de datos: Etapa de revision de los datos obtenidos en las etapas arriba senaladas y

redaccion del informe técnico correspondiente.

Elementos histérico culturales

El proyecto en estudio se encuentra dentro del area mas estudiada y mejor conocida en la arqueologia de
Panama, la Region Central o Gran Coclé, a través de los resultados publicados de investigaciones

ejecutadas principalmente por Alain Ichon, Richard Cooke y Anthony Ranere.
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Los sitios arqueoldgicos descubiertos y los vestigios de artefactos en ellos estudiados testimonian
diferentes etapas o estadios de desarrollo sociocultural acaecidos a lo largo de varias centurias, por ende
se han podido describir algunos trazos de esta evolucién social, asi como también plantear algunas
secuencias ceramicas. Por citar algunos de ellos tenemos el abrigo rocoso de Los Santanas con datacion
por radiocarbdn en el periodo Preceramico Temprano (la fecha publicada es de 7,100 +/- 230 afios antes
del presente, es decir, a finales del 5to. milenio antes de Cristo], también el abrigo rocoso de Vaca de
Monte con datacién por radiocarbén en el periodo Preceramico Tardio (la fecha publicada es de 5,630 +/-
180 anos antes del presente, es decir, del 4to.milenio antes de Cristo). También esta la evidencia
recobrada por Cooke en el pueblo de Bajo Chitra (1992:115 e ilustracion en la pagina 122; ver también
Cooke y Ranere 1992a: fig. 2, sitio CL-4] reporta la presencia de un yacimiento del periodo ceramico
tardio, posiblemente asociado al territorio del cacique Esquegua: “...el pueblo moderno de bajo Chitra,
donde existe un sitio arqueolégico [cl-4) ocupado Gnicamente durante el periodo VIIB (1,300-1,500 d.c.).
La ceramica policroma del estilo "El Hatillo” encontrada aqui es idéntica a la que se ha reportado en
Nata...También se hallé una ‘patena’ de oro martillado... Este sitio es, con creces el asentamiento
precolombino mas grande encontrado en esta zona”. Esquegua era uno de los caciques que confrontaron

a los espanoles a principios del siglo XVI, pero que luego se ali¢ con ellos en contra de Urraca.
Resultados

La inspeccion en campo de los puntos donde se construiran la Casa de Maquinas y la Toma, no arrojaron
evidencia de vestigios arqueologicos. Caso contrario ocurric en el trazo donde se contempla instalar la
tuberia o canal de conduccién; aqui se localizé evidencia material de un yacimiento precolombino: se
observaron fragmentos cerdmicos erosionados y dos desechos de lasca, este fue denominado Sitio 1. Se
ubica entorno al punto UTM 17P 526473 934256. Si bien es cierto que los vestigios detectados, a primera
vista, no parecen corresponder a un asentamiento densamente poblado o con una extensa o compleja
secuencia ocupacional, también es cierto que los datos que ellos puedan proporcionar seran de sumo
interés para el conocimiento de las antiguas sociedades que los crearos. Tampoco se descarta la eventual
posibilidad de que llegase a ocurrir algin otro tipo de descubrimiento, ni tampoco que el denominado
abrigo rocoso pueda tratarse de otro yacimiento arqueolégico. Los moradores del area reportaron

hallazgos en las inmediaciones del poblado Guasimo.
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Posible abrigo rocoso. En la actualidad continta siendo utilizado.

Sitio 1
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4. IDENTIFICACION, ANALISIS Y JERARQUIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

4.1. ANTECEDENTES GENERALES

En este capitulo se identifican, describen, evalian y jerarquizan los impactos ambientales para las etapas

de construccion y operacion del Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Cabe mencionar que independientemente de la metodologia original propuesta para la elaboracion del
presente capitulo, se ha estimado conveniente el incorporar ademas los criterios sefalados en el
apartado Marco de Referencia Legal y Administrativo del presente estudio, en particular en lo referente a
metodologias de evaluacion de impacto y valores permitidos para contaminantes establecidos en la

legislacion panamena.

A continuacion se presentan los aspectos metodoldgicos utilizados para la identificacion y evaluacion de
los impactos ambientales, la descripcion de las fuentes de impacto ambiental, componentes y factores

ambientales potencialmente impactados, identificacion de impactos y evaluacion de los mismos.

4.2. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION, PREDICCION Y VALORACION DE IMPACTOS

La metodologia comprende un conjunto de procedimientos que se utilizaron para identificar y evaluar los
impactos ambientales potenciales que generara el Proyecto, de manera que sea posible disefiar medidas

que reduzcan los impactos negativos y fortalezcan los impactos positivos.

Este conjunto de procedimientos sigue una secuencia de pasos metodoldgicos que incluye la
identificacion de todos los impactos que podrian generarse sobre los factores ambientales en el area de

influencia del Proyecto.

La identificacién y evaluacion de impactos se desarrolla mediante el analisis comparativo de la condicién
actual de los elementos de los factores del ambiente que se han descrito, caracterizado y analizado en la
Linea Base, con las potenciales alteraciones que se presentaran sobre los atributos de dichos elementos

durante la ejecucion del Proyecto.
El alcance de la prediccion y evaluacion de impactos estd referido a las etapas de construccién y

operacion del Proyecto. La exclusion de la etapa de abandono se debe a que el Proyecto no tiene previsto

el cierre u abandono de sus operaciones.
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Los pasos metodolégicos que se siguen para la identificacion, prediccién, analisis, valoracion y
jerarquizacion de los impactos son los siguientes:

= |dentificacion de las acciones del Proyecto potencialmente impactantes

= |dentificacion y descripcion de potenciales impactos y componentes afectados, y

= Calificacion y jerarquizacion de impactos.

4.3. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ACCIONES O ACTIVIDADES DEL PROYECTO
POTENCIALMENTE IMPACTANTES

A partir de la informacién obtenida tras el analisis del Proyecto, se obtendran las distintas acciones del
Proyecto que potencialmente pueden producir impacto sobre el medio analizado. Se tendran en cuenta
todas y cada una de las actividades que directa o indirectamente puedan derivarse tanto en la fase de

construccion, como en la fase de operacion.

Se entiende por acciones del proyecto las distintas intervenciones que se contemplan en el mismo y que
son necesarias para conseguir los objetivos en él definidos. Estas acciones se clasifican, segun el

momento en que se produzcan, en actividades de la fase de construccion o de la fase de operacion.
A continuacion se identifican las fuentes de impacto ambiental consideradas para el Proyecto:

O Fase de construccion:
= Levantamiento topografico y estudios geoldgicos. Comprende los trabajos de topografia y de
geologia necesarios para disenar a detalle todas las obras. Para ambos se requiere la apertura
de trochas, y en el caso de los de geologia se solicita la recuperacion de testigos y la realizacion
de calicatas. Durante este periodo se dara un leve aumento en el flujo vehicular por el area y se

contratara un pequefo grupo de personas del area.

* |nstalacion de facilidades temporales. Se instalaran casetas prefabricadas, sanitarios portatiles y
demas instalaciones pertinentes a la obra. El area escogida preliminarmente para dichas
facilidades temporales y las instalaciones se montaran sobre piso de hormigén que permanecera
por el transcurso de los trabajos. Una vez finalizados los trabajos se demolera la solera y se
retirara el escombro, dejando el predio del terreno tal cual estaba al inicio de las obras. Esta es
la primera actividad formal de la fase de construccion, para la cual previamente se debieron
obtener todos los permisos exigidos por la ley y el area a utilizar. Durante esta actividad aumenta -

el flujo vehicular por el area y el personal que se requiere empieza a aumentar.
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Rehabilitacién y construccion de caminos de acceso. Corresponde a la rehabilitacion o
construccion de accesos vehiculares temporales y permanentes para vehiculos, maquinaria
semipesada y pesada, los cuales son necesarios para la construccion de todas las estructuras.
Esta actividad implica tala y desbroce, movimiento de maquinaria pesada, estabilizacion y
proteccion de taludes, nivelaciones, compactacion, construccion de drenajes, carga y transporte
de materiales, mejoras a la capacidad de soporte del suelo y contratacién de una mayor cantidad

de mano de obra.

Tala de vegetacion. Antes de iniciar los movimientos de tierra se debe retirar la vegetacion que
ocupa la superficie donde se implantaran las obras, por lo que se procedera a la tala y

desarraigue de dicha vegetacion.

Limpieza de los sitios de obra. A medida que avanza la tala y desarraigue de la vegetacion se ira
limpiando el area trabajada, y se procedera al retiro del material vegetal al botadero. Esta
actividad incluye el transporte de personal, maquinaria requerida y la contratacion de mano de

obra.

Movimiento de tierra y excavaciones. Se refiere a cortes, rellenos, nivelaciones y en general a
toda la intervencion del suelo que genere una pérdida de las caracteristicas de éste y/o su
posterior traslado. En el caso particular de las centrales hidroeléctricas, se realizan
excavaciones, algo considerables en las areas de los azudes, camara de carga y la casa de
maquinas, principalmente. Las subactividades que se derivan de esta actividad son: movimiento
de maquinaria pesada, estabilizacion y proteccion de taludes, nivelaciones, compactacion, vy

contratacion de personal.

Manejo del rio Chico y Quebrada Sofiadora. El desvio del rio se realizard por medio de una
ataguia de materiales graduados y con base a material producto de las excavaciones de la obra de
toma, garantizando asi la estanqueidad requerida en la zona de construccion y evitando
materiales extrafos al cauce del rio que podrian contaminar las aguas del mismo. Se requerira

de maquinaria pesada y mano de obra.

Obra civil, excluyendo los movimientos de tierra y las excavaciones. Se refiere a la construccion

de todas las estructuras que forman parte de la central, siendo éstas: las obras de toma, azudes,
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desarenadores, tuberias de conduccion, camara de carga, tuberia forzada, casa de maquinas,
canal de descarga, subestacion y linea eléctrica. Durante este periodo el flujo de vehiculos y
maquinaria, el transporte de materiales, la contratacion de personal y la generacion de residuos

experimentaran su pico.

Manejo de residuos. Todo proyecto de construccion acarrea la generacion de aguas servidas y
residuos sélidos, tanto domésticos como industriales, los cuales deberan recibir el tratamiento

adecuado para disminuir su impacto al ambiente.

Puesta en marcha de la central. Finalizado el proceso de construccion y previo al inicio de la
operacion comercial, el Proyecto debera efectuar pruebas integrales para verificar el
funcionamiento de los equipos, no obstante cada componente del Proyecto debera ser probado
por separado. Las actividades incluirdan la derivacion del caudal del rio Chico y Quebrada
Sonadora para el llenado de la tuberia de conduccion y la tuberia forzada, y las respectivas

pruebas en los equipos electromecanicos.

O Fase de operacion:

Operacion de la central. Esta accion involucra todas las actividades que se deben llevar a cabo
para que la central genere energia eléctrica. Para ella deben considerarse los caudales de

diseno, los caudales disponibles, funcionamiento de los equipos, entre otras.

Presencia de estructuras. Se refiere a la presencia permanente de las obras de toma, azudes,
desarenadores, tuberias de conduccion, la camara de carga, la tuberia forzada, la casa de

maquinas, el canal de descarga, la subestacidn y la linea eléctrica.

Descarga de sedimentos. Una vez inicie la operacion de la central empezaran a acumularse al
pie del azud y en el desarenador los sedimentos que transporta el rio, producto de los procesos
erosivos naturales. Estos sedimentos deberan ser desalojados con cierta regularidad,

dependiendo de la capacidad de almacenaje de cada una de las estructuras.

Limpieza del canal. Cada cierto tiempo se debera detener la operacion de la central para limpiar

y dar mantenimiento al canal de descarga, incluyendo las reparaciones necesarias.

Mantenimiento de la central y estructuras. Como todo Proyecto, sus estructuras requieren de un

plan de mantenimiento riguroso que ayude a prevenir danos y a su vez le permita al complejo
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cumplir con las expectativas de vida atil proyectadas o mejorarlas. Los trabajos incluyen pintura,

reparaciones menores, revisiones a los equipos electromecanicos y al sistema eléctrico.

De manera global, pasan a recogerse seqgun la fase en analisis, sobre qué factor ambiental se producira

el impacto:

Cuadro 4.1: Componentes ambientales potencialmente afectados
segun la fase del Proyecto

FASE DEL PROYECTO |COMPONENTES POTENCIALMENTE AFECTADOS

CONSTRUCCION Geologia
Aire
Agua
Suelo
Flora
Fauna
Fauna acuatica
Infraestructuras
Productivo
Poblacion
Economia
Patrimonio
Paisaje
OPERACION Aire
Agua
Flora
Fauna
Fauna acuatica
Productivo
Economia
Poblacion
Infraestructura
Servicios
Paisaje

Fuente: Elaboracion propia, 2005.

4.4, IDENTIFICACION DE COMPONENTES Y FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE SER
IMPACTADOS

Del analisis de la informacion recopilada en la linea base se determind que los siguientes factores son

susceptibles a las acciones del Proyecto.
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Cuadro 4.2: Componentes y factores ambientales susceptibles a las acciones del Proyecto

SISTEMA

SUBSISTEMA

COMPONENTE

FACTOR AMBIENTAL

M. Fisico

M. INERTE

Geologia

Geomorfologia
Estabilidad de taludes

Suelo

Calidad de los suelos
Capacidad de los suelos
Erosiony deslizamientos

Agua

Recursos hidricos superficiales
Calidad del agua superficial
Red de drenajes
Escorrentia fluvial

Aire

Nivel de presion sonora
Calidad del aire

M. BIOTICO

Flora

Densidad
Diversidad
Estabilidad

Fauna

Corredores y pasos
Desplazamiento
Perturbaciones

Habitat

Fauna acuatica

Perturbaciones
Desplazamiento
Habitat

M. PERCEPTUAL

Paisaje

Naturalidad

MEDIO
SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL

M. RURAL

Productivo

Actividades agropecuarias

Infraestructura

Sistema de disposicion de desechos solidos
Trafico vehicular
Comunitaria
Caminos de acceso

Servicios

Acceso a la energia eléctrica

M. SOCIAL

Poblacion

Molestias
Calidad de vida
Aceptabilidad social de la actividad
Fortalecimiento de la organizacion
comunitaria

M. ECONOMICO

Economia

Finanzas del sector publico
Estructura ocupacional
Uso de suelo
Ingresos

CULTURAL

Patrimonio cultural

Recursos arqueoldgicos

Fuente: Elaboracian propia, 2005.
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4.5. CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS
4.5.1. CRITERIOS DE CARACTERIZACION Y VALORACION

Existen diversos métodos para la caracterizacion de los impactos ambientales (valoracion de subjetividad
compartida, matriz de Leopold modificada, Sistema Batelle, etc.), los que tienen fundamentalmente
caracteristicas cualitativas. En la presente evaluacion, se ha procedido a cuantificar los impactos del
Proyecto por medio de estimaciones considerando las condiciones basales del ambiente descritas y
analizadas en el capitulo de Linea Base, en contraste con las caracteristicas técnicas del Proyecto en

analisis.

Como base comun para la valoracion de todos los impactos identificados, se ha recurrido a la utilizacion

de criterios cualitativos tales como:

= Naturaleza [o Signo): caracter beneficioso o perjudicial del impacto.

= Extension: area de influencia de la accion sobre el factor del medio afectado.

» Persistencia: tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion.

= Sinergia: reforzamiento de dos o mas efectos simples por su accion conjunta.

= Recuperabilidad: posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor afectado mediante la
accion humana.

= Intensidad: grado de incidencia de la accién sobre el factor del medio afectado.

= Acumulacion: incremento del efecto producido por la continuidad en el tiempo de una accion.

* Momento: tiempo que transcurre entre la accion y la aparicion del efecto. Se considera inmediato
si el tiempo es nulo, corto plazo si es inferior a un ano, medio plazo entre 1y 5 anos, y largo plazo
mas de 5 afos.

= Reversibilidad: posibilidad del factor afectado de retornar a las condiciones previas al proyecto
de forma natural.

* Efecto: relacién entre la causa y el efecto que produce (directo o indirectol.

= Periodicidad: regularidad en la manifestacion del efecto.

Los criterios utilizados y su escala de ponderacion, han sido propuestos en funcion de la significancia que

ellos presentan. La valoracion de los criterios se presenta a continuacion:
* |a Naturaleza del impacto puede ser:
(+) Positivo

(-) Negativo
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= |a Extension [EX] del impacto puede ser:

(1) Puntual
(2) Parcial
(4) Extensa
(8) Total

= La Persistencia [PE) del impacto puede ser:

(1) Fugaz
(2] Temporal
(4) Permanente

* La Sinergia [SI] del impacto puede ser:
(1) Sin sinergismo
(2) Sinérgico
(4) Muy Sinérgico
= La Recuperabilidad [MC] del impacto puede ser:

(1] Recuperable de manera inmediata
(2] Recuperable a medio plazo

(4) Mitigable

(8] Irrecuperable

= La Intensidad (IN] del impacto puede ser:

(1) Baja

(2) Media
(4) Alta

(8] Muy Alta
(12)  Total

* La Acumulacion [(AC] del impacto puede ser:
(1] Simple
(4) Acumulativo

= ElMomento [MO] del impacto puede ser:

(1) Largo plazo
(2) Medio plazo
(4) Inmediato

* La Reversibilidad (RV] del impacto puede ser:
(1] Corto plazo
(2] Medio plazo

(4) Irreversible
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* El Efecto (EF) del impacto puede ser:
(1) Indirecto

(4) Directo

» La Periodicidad [PR] del impacto puede ser:
(1) Irreqular y discontinuo
(2) Periddico

(4) Continuo

Finalmente, la Importancia (I} del impacto se determina ponderando cada uno de los factores

anteriormente descritos mediante la siguiente férmula (Conesa, 1997):

Importancia (I} = +/- (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Rango de Valores 13<1<100

En lo referente a la magnitud del efecto de la accidon, ésta puede ordenarse siguiendo una escala de

niveles creciente como se describe a continuacion:

= |mpacto positivo: se considera un impacto positivo cuando representa beneficios técnicos-cientificos o

sociales, considerando el analisis de costos-beneficios.

* |mpacto nulo: no se manifiesta impacto sobre el medio.

= |mpacto no significativo: impacto minimo o de poca relevancia que no modifica el ambiente.

= |mpacto compatible: impacto de poca relevancia. En el caso de impactos compatibles adversos, habra
recuperacion inmediata de las condiciones originales tras el cese de la actuacion. No se precisan

medidas correctoras, (| < 25).

* Impacto moderado: la recuperacion de las condiciones originales requiere cierto tiempo y es

aconsejable la aplicacion de medidas correctoras, (25 < | <50).
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= |mpacto severo: la magnitud del impacto exige la aplicacion de medidas correctoras que minimicen o
anulen su efecto. La recuperacion, aun con estas practicas, exige un periodo de tiempo dilatado, (50 <

| < 75).

* |mpacto critico: la magnitud del impacto supera el umbral aceptable. Se produce una pérdida
permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion de las mismas. Es

poco factible la aplicacién de medidas correctoras, y en su caso, son poco efectivas, (I > 75).

4.6. IDENTIFICACION, VALORACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
4.6.1. IDENTIFICACION DE LOS POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos ambientales fueron identificados a través de un debate que contod con la participacion de
todo el equipo interdisciplinario de profesionales. La metodologia empleada consistié en determinar qué
factores ambientales de cada medio serian afectados por las acciones del Proyecto, y seguidamente
establecer el grado en que se veria afectado dicho factor. En los casos de discrepancia entre los
miembros del equipo, se procedia a exponer los diversos puntos de vista y sobre la marcha se iban

discutiendo hasta lograr el consenso de todos.
A continuacion se describiran los impactos potenciales que como consecuencia de la ejecucion del

Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca, podrian producirse sobre el medio, agrupados en funcidn, por un

lado, del factor que es afectado, y por el otro, de la fase en el que se producen.
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Cuadro 4.3: Matriz de identificacion de impactos ambientales en la fase de construccion

Red de drenajes

Factores Impactados Acciones del Proyecto
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Geomorfologia 2 Ed PR
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Calidad de los suelos RS ER B el h”-.';’_
Estabilidad de taludes AT TR
Erosion y deslizamientos ST
Calidad del agua superficial o D R S %
Recursos hidricos superficiales e TR & A

Recurso hidrico subterraneo

Nivel de presion sonora

Calidad del aire

10TICO

Densidad de la flora

Diversidad de la flora

Estabilidad de la flora

Corredores y pasos para la fauna

Perturbaciones a la fauna

Perturbaciones a la fauna acuatica

Abundancia de la fauna

Especies amenazadas

Habitat de la fauna acuatica

Habitat de la fauna

[MEDIO PERCEPTUAL

Naturalidad
M L

| Actividades a%rogecuarias
0 SOCIOCUL L

. Recursos arqueologicos
MEDIO EEﬁﬂgMICﬁ

Estructura ocupacional

Cambios en el uso del suelo

Finanzas del sector publico

Ingresos

Sistema de disposicion de los desechos A N
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Aceptabilidad social de la actividad B SRR

Calidad de vida

Caminos de acceso

Molestias o 0 T
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No se produce impacto

* | iImpacto negativo
3| lmpacto positivo
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Cuadro 4.4: Matriz de identificacion de impactos ambientales en la fase de operacién

Factores Impactados

Acciones del Proyecto

Mantenimiento de la centraly

Presencia de estructuras
Descarga de sedimentos
estructuras

Operacion de la central

Limpieza del canal

MEDIO FISICO

Calidad del agua superficial

Escorrentia fluvial

Nivel de presion sonora
MEDIO BIéTICO

Densidad de la flora

Diversidad de la flora

Habitat de la flora

Perturbaciones a la fauna

Perturbaciones a la fauna acuatica

Desplazamiento de la fauna

Desplazamiento de la fauna acudtica

Habitat de la fauna

Habitat de la fauna acuatica

MEDIO PERCEPTUAL

Naturalidad

MEDIO RURAL

Actividades agropecuarias

MEDIO SOCIOCULTURAL

Acceso a la energia eléctrica

Caminos de acceso

Infraestructura comunitaria

Fortalecimiento de la organizacion comunitaria

MEDIO ECONOMICO

bl .
Estructura ocupacional

Cambios en el uso del suelo

Finanzas del sector publico

Ingresos

No se produce impacto

°| Impacto negativo

Impacto positivo
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4.6.2. VALORACION DE LOS IMPACTOS

Como resultado de la aplicacién del método de valoracién o jerarquizacion de los impactos detectados, se
obtienen los cuadros que se presentan en las paginas siguientes, segin la fase de Proyecto al que

correspondan.
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Cuadro 4.5: Matriz de valoracién de los impactos en la fase de construccion

MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES, PROYECTO MINI HIDROELECTRICO LA HUACA: FASE DE CONSTRUCCION
] % gl g 5 z | 2
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] Corredores y pasos - 4 4 4 | 2 2 1 1 4 & 4 -42 moderado_|
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= Densidad - 2 4 JafJal a1 1]a] 4] 4 -40 moderado
g Bidtico Flora Diversidad - 2 | alafalafrl1]a] el 4 -40 moderado
s Estabilidad - 4 4 4 14 4 111 1] 4] & 2 44 moderado
8 Fauna Perturbaciones - 2 4 4 | 2 2 1 1 4 4 2 -34 moderado_
'E Perceptual Paisaje Naturalidad - 2 4 4 | 4 4 1 1 4 4 4 -40 moderado
3 - Productivo Actividades agropecuarias - 2 4 4 | 2 2 1 1 4 4 2 -34 moderado
Infraestructuras  |Tréfico vehicular - 2 [ 4 2 1 1 1 4 2 1 -30 moderado
Socioecandmico y ingresos + g : o
cultural Econémico Economla Uso del suelo - 4 4 4 | 4 4 1 1 4 4 A T moderado
Estructura ocupacional + E._{?E‘ﬁ? 50
Cultural Patrimonio Recursos arqueoldgicos - 4 4 | 41 4] 4 1] 1] 4] 4 4 -46 moderado
Geologia Geomorfologia - 2 1 4 12 1 1 4 | 4 2 ~-27 ~ | ‘moderado_
i Calidad - 2 1 & 121 211 4 | 4 4 -30 _moderado
Capacidad - 2 1 4 | 2 2 1 1 [ 4 4 -30 maderado
nerte - Calidad del agua superficial - 4 2 4 | 2 2 1 1 4 4 2 -34 moderado
Recursos hidricos superficiales | - 4 2 4 2 4 1 1 4 4 4 -40 moderada
& Ak Nivel de presin sonora - 1 1 4 1 1 1 1 4 4 1 22 compatible
2 s Calidad del aire - 2 1l a2l 211 1Ja] a] 4 -30 moderado
. Densidad - 4 v lalz2] 21114 4] 2 -34 moderado
o Flora Diversidad 4 11 44 2 11 1] 4] & 4 38 moderado
g Bidtico Estabilidad - 4 1 4 2 2 1 1 4 4 2 -34 moderado
= Fauns acubtica |HADIa! - 4 1 4 121 2 111 1] 4] 4 2 -34 moderado
Perturbaciones - 2 1 4 121 2 1] 1] 4] 4 2 -28 moderado
Perceptual Paisaje Naturalidad - 2 1 41211 11 1] 4] 4 2 =27 moderado
Poblacitn Aceptablicad sccial de (s - v al2f 2114 4] 2 <34 moderado
aclividad
Socioecondmico y Socicecondmico T + et i
axiral Economia Finanzas del sector piiblico + i fi
Estructura ocupacional + s ()
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sl Geomorfologla 4 4 1 4 4] & 111 |4 4 4 46" moderado
- Estabi de taludes - 4 4 4 | 2 2 |1 1 | 4 4 4 42 moderado |
Calidad - & 4 ] 4121 211 1141 & 4 42 moderado
Suelo Capacidad - 4 4 1 41 4] 21111141 4 4 -bd moderado
Inerte Erosidn y deslizamientos - 4 4 4 2 2 1 1 4 4 4 42 moderado
o Calidad del agua superficial - 2 4 4 | 2 2 111114 2 2 -32 moderado
Red de drenajes - 4 4 4 | 4 4 1 1 4 4 4 -hb moderado
Flekco e Calidad del aire - 4 4 4 2 2 1 1 4 4 2 -40 moderado
£ Nivel da presién sonora NN R 1] 1 [ 4] 4] 1 | 3 | moderado
8 Densidad - 4 | 4 | 4 1al &1 1 14] 41| 4 -ib moderado
8 Flora Diversidad - | 4 | & lalal a1 [4a]4a]a 46| moderado |
4 Bidtico Estabilidad - 4 4 | 4121 2 (1] 1 ]41) 4 2 -40 moderado
£ Corredores y pasos - 4 4 | 41 4] 2 1111141 4 4 44 moderado
- Fauna [Habitat - 4 4| 44 a1l 1 ]4 4 4 -4 moderado
3 Perturbaciones - | 4 | 6l al2 2111 1a&] &] 2 40| moderado
g Perceptual Paisaje Naturalidad - 4 [ 4 | 4 4 1 1 4 4 4 -4b moderade
E — Productivo Actividades agropecuarias - 4 4 | 4 &) 4 111V 4] 4 4 -44 moderado
3 Infraestructuras | Trifico vehicular - 2 4 4 | 2 1 1 1 ] 4 2 1 -30 moderado
o Molestias - 4 4 14121 1 1] 114 2 1 36 moderado
Poblaci Aceptabilidad social de la
—— faciividad - 4 4 4 | 2 2 1 1 4 4 2 -40 | moderado
cultural Socioecondmico Estructura ocupacional +
Uso del suelo - [ 4| 4 4 [ 1] v (4] 4 Al T moderado
Economia - —{
Ingresos + 4 AL
Finanzas del sector piblico + &g
Cultural Patrimonio Recursos arqueoldgicos - 4 4 4 | 4 4 1 1 & 4 4 hb l'l’}& erado
Geologla Estabilidad de taludes - 4 4 | 4 | 2 2 111114 1 1 -36 | moderado
Calidad del agua superficial 2 2 4 | 2 1 1 1 14 1 2 -26 moderado
Inerte o Recursos hidricos suparticiates | - | 4 | 1 [ 4 |2 1 |11 ]a] 4] 1 42 | moderado
£ . - Calidad del aire | & | & a2l 211 ]a]a]z 0 __| moderado |
E Nivel de presidn sonora - 4 4 4 1 1 1 1 & 4 1 -37 moderado
a Flora Estabilidad - 2 4 4 | 2 2 1 1 14 4 2 -34 moderado
g Bidtico Fauna Perturbaciones - 2 8 & ] 1 1 1 4 4 2 -1 moderado
g Hibitat - 4 8 4 [ 2] 211 1 |4 4 2 | 48 | moderado
E Perceptual Paisaje Naturalidad - 4 8 4 | 2 & 1 1 4 4 2 -48 moderado
- Productivo Actividades sgropecuarias - 4 2 14 f2) 1 ]1]1]4] & 2 -35 moderado
Eé‘ Rural Tréfico vehicular - 4 8 4 2 1 1 1 4 4 1 -6 | moderado
B IGSiriors . P o Sy - &l 2a]2 v 1] 1 |a] 2 1 32 maderado
-] esechos sol \ S I
:5: Sakisosba Poblacién ::elp::;lldad social de la * .-l'. .
g cuttursl ' Estructura ocupacional + ] )
& Socloacandmico . Uso del suslo - | 4 | & | 44| a1 114 4] & | % | moderado
Economia = |
Ingresos + F 4
Finanzas del sector piblico +
Cultural Patrimonio Recursos arqueolégicos - 4 4 4 | & 4 |1 1 4 4 4 kb _moderado
Calidad 4 1] 4141 2 [1]1]4f] 4 4 -3 | moderado’
5 Madts Suelo Capacidad - 4 1 4 | 2 2 111114 4 4 36 mod erado
g Fisico Erosion y deslizamientos - 2 1 4 | 2 2 11 1 4 4 4 -30 ° moderado
K] Agua Calidad del agua superficial - 2 2 4 2 2 1 1 4 4 ] 30 moderado
) Bidtico Flora Estabilidad - 4 1 4121 2 1111141 4 2 -34 moderado
§ Socioaconithicoy Rural Ifrsestructuras | i8me da disposicidn da - 4 1 4 | 2 1 1 114 4 2 “moderado
cultural desechos sdlidos
Ingresos +
3
$3 Socioacendmice ¥ Econdmico Economia
E 8 cultural Estructura ocupacional +
s |Calidad del agua superficial - 4 2 4 | 2 2 1 1 4 4 4 -38 moderado ‘
E Flaico Inerte Agua Recursos hidricos superficiales - 4 2 4 4 2 1 1 4 2 4 . =38 mad.radn
3 Aire Nivel de presién sonora - 1 1 4 |1 1 [1 ] 1] 4 4 4 25, moderado
.E Bidtico Fauna acudtica _[Perturbaciones - 4 2 1 412) 4 1] 1]4] 4 4 -40 moderado
2 Socioecondmico y Social Poblacién Aceptabilidad social de la . P B Rt g
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Cuadro 4.6: Matriz de valoracion de los impactos en la fase de operacion

MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES, PROYECTO MINI HIDROELECTRICO CANAZAS: FASE DE OPERACION

‘é —_
]
pr — W E - . X
[=] T _— ] 3 g
& A N A R £l g
b slalz|2lsl3|518|E]|g]:
o o = = pu |
a MEDIO COMPONENTES |\ cyonesmpacranos | 3 | S | B2 |21 2] 2 | 2 3|E18] 3 IMPORTANCIA
B IMPACTADO slz|2|8|15131212]18(8]s%
o w » X 7] z 3 w =]
3 sle|s|8lgle|a|3]%&]%
s z
= o < al b
g g
2
Calidad del agua superificial - 2 2 4 4 4 1 1 4 4 4 -36 moderado
Inerte Agua -
Escorrentia fluvial - 4 2 4 4 4 1 1 4 4 4 -42 moderado
Densidad - 4 4 4 4 4 1 1 4 4 4 -44 moderado
Flora Diversidad - 1 4 & 2 2 1 1 & 4 2 -31 moderado
Habitat - 2 b 4 4 4 1 1 4 4 & -40 moderado
P . Fisico Bidtico Perturbaciones - z & 3 2 2 1 1 4 & 4 36 | maoderado
resencia de
sabrisciiens Fauna Desplazamiento - 4 4 4 4 & 1 1 4 4 4 -46 moderado
Haébitat - 3 4 & & & 1 1 & 4 4 ~hé moderado
Fauna scubtice Desplazamiento - 3 [3 4 4 4 1 1 4 & [ -4b ‘moderado
Habitat - 2 4 4 4 4 1 1 4 & 4 -40 moderado
Perceptual Paisaje Naturalidad - 4 4 4 4 4 1 1 4 4 b -46 moderado
Sotioicirdiise Rural Productivo Actividades agropecuarias - 4 4 4 4 4 1 1 4 4 4 48 moderado
Econdmico E i Uso del suelo - 4 4 4 & 4 1 1 4 4 4 -46 moderado
Aire Nivel de presién sonora - 1 1 4 1 1 1 1 4 3 1 -22 compatible
Inerte Agua Calidad del agua superificial - 2 2 4 4 4 1 1 4 4 & -36 maderado
Escorrentia fuvial - 8 2 4 1 1 1 1 4 i i -48 _moderado
Fisico Flora Habitat - 2 4 4 ) 4 1 1 4 4 4 -40 moderado
¥
Fauna Perturbaciones - 1 1 & & 2 1 1 & i 4 -2 maoderado
Bidtico Habitat - 4 2 4 1 1 1 1 4 4 4 T-367T | Tmoderado
Fauna acuética Perturbaciones - 4 2 4 & 1 1 1 & 1 1 -33 moderado
Desplazamiento - 4 2 4 1 1 1 1 4 & & 736 5 maderada
Operacién de la central Productivo Actividades agropecuarias - 2 b 4 4 4 1 1 4 ] & -40 moderado
2 o " # ¥ '\
Rural Infraestructuras Ciininas du accasd - S “0‘ : )
Comunitaria + b
Servicios Acceso a la energla eléctrica + iy
Socioecondmico s 3 <3)
Poblacién Fortalecimiento de la . z
organizacidn comunitaria p
Socioecondmic
o Ingresas +
Economia Finanzas del sector piblico + e
Estructura ocupacional + G el
Inerte Agua Calidad del agua superificial - 4 2 4 2 1 1 1 4 4 2 -35 ‘moderado
Dopcarys dn Fisico Wabitat 4 2 | & | 1 v |1 | 1| & ]| & 1 33 derad
sedimentos Bidtico Fauna acuética = - — -mo ik LI
Perturbaciones - 4 2 4 1 1 1 1 4 4 1 -33 -moderado
Inerte Agua Escorrentia fluvial - 2 2 & 1 1 1 1 4 4 1 -27 moderado
Flora Hébitat - 1 2 4 2 1 1 1 & 4 1 =26 moderado
Fisico Hébitat 1 2 4 2 1 1 1 & 4 1 -25 maoderado
5 Bibtico Fauna .
Limpieza del canal Perturbaciones - 1 2 4 1 1 1 1 4 4 1 -24 compatible
Fauna acuédtica Perturbaciones - 1 2 & 1 1 1 1 & [} 1
Socioecondmico Econémico Economia Eatiaciurd papscionsl .4
Ingresos +
Inerte Agua Escorrentia fluvial - & 2 4 1 1 1 1 4 4 1
Flora Densidad - 2 & 4 & 2 1 1 4 & 2
2 Perturbaciones - 1 2 4 1 1 1 1 4 4 1 compatible
Fisico . Fauna
o Bidtico Haébitat - 2 & 4 4 2 1 1 4 4 2 moderado
e s Habitat NMEIEEFIENENEEEERES KN B moderado
central y estructuras Fauna acuitica
Perturbaciones - 2 2 4 2 1 1 1 4 1 1 moderado
Rural Infraestructuras Caminos de acceso + RETh odo . "
Estructura ocupacional ) o
Socioecondmico Econdmico Economia ructura ocupacional + g ;
Ingresos + ih



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

4.6.3. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

A continuacion, se realiza la descripcion de los impactos ambientales del Proyecto.

A) FASE DE CONSTRUCCION

MEDIO FiSICO

Medio Inerte:

- Componente: geologia

= Factor: geomorfologia
Este impacto se originaria por las acciones de movimiento de tierra y roca, nivelacion y compactacion
del terreno que implican el corte de areas onduladas y el relleno de sitios con depresiones con el fin

de obtener una topografia adecuada para la construccion de las obras civiles del Proyecto.

- Importancia global: moderado
Para la construccion de nuevos caminos de acceso seran necesarios cortes y rellenos que
alteraran la morfologia del area, por lo cual se considera que el impacto tendra una importancia
moderada. Ademas durante el manejo del rio también se observaran cambios en la morfologia del
cauce del rio y riberas. Para la instalacion de las facilidades temporales se requiere nivelar el

terreno en ciertos puntos.

* Factor: estabilidad de taludes
Los movimientos de tierra requeridos para la construccion de caminos y otras obras civiles afectaran

la estabilidad de los taludes geomorfologicamente inestables.

- Importancia global: moderado
Este factor es impactado moderadamente por aquellas actividades que requieren movimientos de

tierra debido principalmente a la topografia y litologia del area.

- Componente: suelos

= Factor: calidad

La contaminacion del suelo por hidrocarburos y sus derivados podria darse por equipos defectuosos,
accidentes, las caracteristicas ingenieriles del Proyecto, la extension de la zona, y la utilizacion de

diversos equipos mecanicos. Ademas de la remocion de la capa de suelo fértil y las malas practicas en
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los suelos, producto de la ocupacion del terreno para la construccion de las obras del Proyecto, afectaran

su calidad.

- Importancia global: moderado
Dado que casi todas las actividades requieren de maquinarias y vehiculos, la calidad de los suelos

es uno de los factores que mas podria verse afectado.

Factor: capacidad de los suelos
Este impacto considera la alteracion de las propiedades fisicas del suelo en cuanto a su densidad
aparente, permeabilidad y estructura debido a la compactacién producto del flujo vehicular continuo

por el area, en especial el de la maquinaria pesada.

-» Importancia global: moderado
Este factor es impactado de forma moderada por las actividades que involucran muchos vehiculos,
y maquinarias. En cambio la alteracion es compatible cuando se trata de actividades en las cuales

no son necesarios pocos vehiculos y maquinarias.

La capacidad de infiltracion de los suelos también se vera afectada por la tala de la vegetacion, ya

que ésta ayuda a disminuir la escorrentia.

Factor: erosion y deslizamientos

Los movimientos de tierra en conjunto con las precipitaciones y la geomorfologia del area inicial del
canal de conduccién y casa de maquinas podrian incrementar el problema de erosion en la zona,
ademas de acarrear deslizamientos en dicha area. Una mayor erosion implica una mayor cantidad de

finos al rio.

- Importancia global: moderado
Este factor es alterado de manera moderada, y sobretodo por las actividades que involucran

movimientos de tierra.

Componente: aire
Factor: nivel de presion sonora
Durante esta fase aumentaran los niveles de ruido producto de la ejecucion de actividades tales como:

instalacion de facilidades temporales, rehabilitacion y construccion de caminos de acceso, movimiento
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de tierra y excavaciones, operacion de maquinarias y equipo y construccion de las distintas

estructuras.

- Importancia global: moderado

Casi todas las actividades impactaran el nivel de presion sonora, a lo cual se le suma su continuidad
en el tiempo durante el dia de trabajo, razones por las cuales se estima que el impacto sera
moderado. El sitio de toma se encuentra en un sitio alejado de las viviendas, por lo tanto el impacto

sera compatible.

Factor: calidad del aire

Las actividades de limpieza y eliminacion de la capa vegetal de las areas donde se implantaran las
obras provocaran una degradacion puntual de la calidad del aire. Igualmente contribuyen con la
degradacion de la calidad del aire aquellas actividades donde son necesarios muchos camiones y
maquinaria pesada. Durante los trabajos de movimiento de tierra y limpieza se generara una mayor

cantidad de polvo por los trabajos en siy por el paso de los camiones y vehiculos que levantan polvo.

La calidad del aire también ser vera impactada por la emanacién de gases producto de la combustion
de carbono [monoxido de carbono, oxidos de nitrégeno y gases organicos), debido al movimiento y
circulacion de maquinarias y vehiculos. Se alterara directamente la calidad del aire del area de
influencia directa del Proyecto. Los trabajos de movimiento de tierra y limpieza podrian ser los

mayores generadores de gases al requerir de una mayor cantidad de maquinaria y equipo pesado.

- Importancia global: moderado
Este factor es impactado de forma moderada por casi todas las actividades, ya que para su

ejecucion se necesitan materiales, vehiculos, equipos pesados y maquinaria.

Componente: agua

Factor: calidad del agua superficial

La alteracion de la calidad de las aguas corresponderia a una variacion de las concentraciones fisico-
quimicas del agua con respecto a la linea base, debido a los movimientos de tierra, carga y transporte
de materiales, movimiento y operacion de equipos, maquinarias y vehiculos, manejo de residuos, usoy
manejo de sustancias contaminantes. Estas acciones pueden producir el aporte de contaminantes por

practicas inadecuadas o vertimientos accidentales y una mayor cantidad de sedimentos en suspension.
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En cuanto a los parametros biolagicos, la concentracion de personas en la obra producira un aumento
de los residuos liquidos domésticos, demandando un sistema de recoleccion y tratamiento que cumpla
con los requisitos impuestos por el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000 con el fin de evitar

la contaminacién de las aguas del rio Chico, Quebrada Sofadora y aguas subterraneas.

- Importancia global: moderado

Este factor es impactado de manera moderada por la mayoria de las actividades de construccion.

Factor: recursos hidricos superficiales

El recurso hidrico superficial juega el papel principal en este Proyecto, por lo cual es importante
identificar aquellas actividades que pueden afectarlo. Las siguientes actividades impactaran los
recursos hidricos superficiales: tala de vegetacion, rehabilitacién y construccion de caminos, manejo

del rio, la obra civil y la puesta en marcha de la central.

El comportamiento y forma de drenaje natural del rio Chico y Quebrada Sonadora se veran afectados
al intervenir el cauce durante la construccion de los azudes. Las quebradas intermitentes también

seran impactadas por los diversos trabajos que se ejecutaran.

- Importancia global: moderado

Este factor es impactado de manera moderada por tala de vegetacién, la rehabilitacion y construccion
de los caminos de acceso, el manejo del rio, la construccion de los azudes y casa de maquinas, y la
puesta en marcha de la central. El impacto de la tala de vegetacion se debe a la eliminacion de parte

de la vegetacion, la cual contribuye a regular el flujo de agua.

Factor: red de drenaje
La escorrentia se vera afectada por la canalizacién de algunas quebradas y los movimientos de tierra

que destruyen la red de drenaje natural.
- Importancia global: moderado

Una de las actividades que mayor impacto produce sobre este factor es el movimiento de tierra,

dada las caracteristicas de la actividad.
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Medio Biético:

Componente: flora

Factor: densidad

La densidad de la vegetacion se vera afectada en aquellos sitios donde se implantaran estructuras y en
la franja que delimitan los caminos de acceso y la linea eléctrica debido a la eliminacion de la capa

vegetal.

- Importancia global: moderado

Acciones como la tala de vegetacion y los trabajos de levantamiento topografico y estudios geoldgicos
impactaran este factor, sin embargo el tipo de vegetacion (gramineas en su mayoria) que sera afectada
con estos trabajos no es de mucho valor, a excepcién del bosque de galeria (arbdreal que sera

impactado por los trabajos en el sitio de toma.

Factor: diversidad
LLa eliminacion de la vegetacion existente en el drea y la posible reposicion o no de la misma por

procesos naturales o antropogénicos, conlleva un riesgo de pérdida de la diversidad.

-> Importancia global: moderado
El impacto global sobre este factor es moderado, con una mayor afectacion durante la tala de
vegetacion, limpieza de los sitos y la rehabilitacion y construccion de los caminos de acceso. Del
total de actividades, sélo una sera compatible con el medio, al ser una actividad con extension

parcial que no demanda de mucha area.

Factor: estabilidad
Impacto relacionado con la estabilidad de las especies en el area, la cual puede verse afectada por el

polvo, los recursos disponibles y las modificaciones a los habitats.

- Importancia global: moderado

Este factor es impactado moderadamente por aquellas actividades que requieren de movimientos de
tierra durante las cuales aumentara el nivel de material particulado en la atmosfera y se alterara su
habitat. También se vera afectado al aumentar la circulacion del personal que por lo general esta
interactuando negativamente con el medio, si no cuenta con una concientizacion apropiada sobre los

cuidados ambientales que deben sequirse.
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Componente: fauna

Factor: habitat

Existe el riesgo de pérdida de habitat para la fauna silvestre producto de la desaparicion y posterior
sustitucion de la misma, debido a la eliminacién de la cubierta vegetal, nivelacién y compactacion del

terreno, estabilizacion, pavimentacion, revegetacion y construccion de las estructuras.

- Importancia global: moderado
La mayoria de las actividades impactan de manera moderada este factor al aumentar el riesgo de
pérdida y/o alteracion de los habitats. No obstante, debe recordarse que el area actualmente se

encuentra muy perturbada por las actividades agricolas de subsitencia.

Factor: perturbaciones
Un incremento en los niveles, frecuencia y duracion de los ruidos afectara los habitos de la fauna
presente en las areas donde se desarrollara el Proyecto y sus alrededores. Los habitos que pueden

verse alterados son: alimenticios, migratorios y reproductivos.

De la misma, manera la presencia del personal en el area y la disminucion de las fuentes de recursos

también afectan sus habitos.

- Importancia global: moderado
Las perturbaciones producidas por las distintas actividades han sido valorizadas como moderadas,
con excepcion de las producidas por los trabajos de levantamiento topografico y estudios

geologicos cuyo impacto sera compatible.

Factor: corredores y pasos

La eliminacién de la vegetacion en el drea donde se construiran estructuras lineales producira un
efecto corredor en el cual algunas especies son mas visibles, lo que aumenta su exposicién y por lo
tanto el riesgo o peligro antes los cazadores y depredadores naturales. Igualmente, durante los

movimientos de tierra se alteraran algunos pasos conocidos por los animales.
= Importancia global: moderado

Las actividades que impactaran este factor son la tala de vegetacién, movimientos de tierra y

rehabilitacion y construccion de los caminos de acceso.
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Componente: fauna acuatica
Factor: perturbaciones
El manejo del rio y a puesta en marcha de la central provocara perturbaciones en la fauna acuatica

debido al desvio del rio y la disminucion del caudal.

- Importancia global: moderado

El impacto sera moderado porque la puesta en marcha de la central es gradual.

Medio Perceptual:

Componente: paisaje

Factor: naturalidad

Durante la fase construccion se producird una modificacion temporal del paisaje debido a la limpieza
de los sitios, presencia de maquinaria, equipo, concentracion de personas e instalaciones de

temporales.

- Importancia global: moderado
Por una parte la tala de vegetacion y limpieza de los sitios impactara la naturalidad del area, ya que
se eliminara la capa vegetal que contribuye enormemente a darle un aspecto natural al area y por
otro los movimientos de tierra que alteran totalmente la topografia del areay el manejo del rio que
implica una alteracion en la escorrentia fluvial. También durante las obras civiles habrd una mayor

concentracion de trabajadores, vehiculos, maquinarias y materiales en el Proyecto.

MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Medio Rural:

Componente: productivo
Factor: actividades agropecuarias
La presencia de maquinaria, equipo y personal interferiran con el desarrollo normal de las actividades

ganaderas y de cultivo que se dan en el sector.

- Importancia global: moderado

Este factor es impactado de manera moderada por todas las actividades.

179



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Componente: infraestructura

Factor: caminos de acceso

Actualmente el area no cuenta con una infraestructura vial apropiada para las necesidades del
Proyecto,sin embargo esta situacion sera corregida por el Proyecto ya que éste necesita de caminos

en buen estado para agilizar la movilizacion de los equipos, vehiculos y maquinarias.

- Importancia global: beneficioso
Los caminos requeridos para agilizar la movilizacion de vehiculos, equipo pesado y maquinaria a
los distintos puntos de obra beneficiaran a los habitantes al mejorar la rodadura y condiciones de

los existentes y crear nuevos caminos de acceso.

Factor: trafico vehicular
Durante la ejecucién de todo Proyecto se da un aumento en la circulacion de vehiculos, maquinaria y

equipos pesados por el area.

- Importancia global: moderado
Durante la construccion de este complejo mini hidroeléctrico se necesitaran materiales, vehiculos
para movilizarse en el area, maquinaria y equipo pesado para realizar principalmente los trabajos

de movimiento de tierra.

Factor: sistema de disposicion de desechos solidos
La construccion de estructuras e infraestructuras conlleva la generacion de desechos sélidos, los

cuales deberan ser dispuestos adecuadamente para minimizar el impacto al ambiente.

- Importancia global: moderado
EL vertedero municipal serd impactado por el aumento en la demanda para la disposicion de
desechos domésticos y de construccion que se generen en la obra, afectando asi su disponibilidad y

calidad.

Medio Sociocultural:

Componente: poblacién
Factor: molestias
El aumento en la cantidad de material particulado causard molestias a los transetintes y residentes de

las viviendas cercanas a los caminos de acceso.
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-> Importancia global: moderado

Este factor sera impactado moderadamente por la rehabilitacion y construccion de los caminos de

acceso y los movimientos de tierra.

Factor: aceptabilidad social de la actividad

Actividades como la tala de vegetacion, movimientos de tierra e intervencion del cauce pueden
provocar el rechazo al Proyecto por el cambio brusco que se dara en el paisaje. No obstante, la
generacion de empleos en un area donde practicamente no existen fuentes de trabajo, las mejoras a
los caminos de acceso existentes y la puesta en marcha de la central generan gran expectativa y

aceptacion.

-> Importancia global: beneficioso
Se considera que en general el impacto a este factor es beneficioso dada las condiciones

socioeconomicas y de infraestructura de El Guasimo y La Gallinaza

Factor: calidad de vida
Se puede considerar que uno de los factores que influye negativamente sobre la calidad de vida de los

habitantes es el mal estado en que se encuentra el camino de acceso.

- Importancia global: beneficioso
La rehabilitacion del camino de acceso a las comunidades y la construccién de otros caminos
requeridos mejorara la calidad de vida de los habitantes del area al facilitar el acceso al transporte

publico.

Medio cultural:

Componente: patrimonio
Factor: recursos arqueoldgicos
Las investigaciones realizadas, tanto bibliograficas como de campo indican la posible presencia de

recursos arqueoldgicos en el area.

- Importancia global: moderado
Las obras civiles del Proyecto demandan para su emplazamiento la remocion de suelo, subsuelo y/o

material rocoso, lo que podria destruir los recursos arqueologicos identificados dentro del area de
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influencia del Proyecto. Actualmente se desconoce el area de extension exacta de estos recursos

arqueologicos.

Medio Econémico:

Componente: economia
Factor: uso del suelo
La ejecucion de la obra implica un cambio en el uso del suelo donde seran construidas las obras y sus

respectivas servidumbres.

Debido a las actividades propias de la construccion, el uso que se le daba a los suelos que se
encuentran dentro del area del Proyecto variara, pasando de un uso para actividades agropecuarias a
un uso industrial. Igualmente las instalaciones temporales, maquinarias y equipo limitan el

aprovechamiento que se le da a los suelos que éstas ocuparan.

- Importancia global: moderado
Las actividades que mas impactan este factor se caracterizan por las areas que requieren para
poder realizarlas, en este caso serian la rehabilitacion y construccion de caminos de acceso, los

movimientos de tierra y la construccion de las distintas obras.

Factor: estructura ocupacional

Durante la ejecucion del Proyecto se generaran aproximadamente 90 plazas de trabajo temporales, lo
que brinda una oportunidad de empleo a parte de la poblacion circunvecina. Ademas de estos
empleos directos, se deben considerar a las personas que venden servicios a los trabajadores de la
obra tales como almuerzos, meriendas y transporte. Esta situacion es relevante debido a la falta de

fuentes de trabajo.

- Importancia global: beneficioso
El Proyecto generara puestos de trabajo durante todas las etapas, lo que mejorara la estructura

ocupacional del area al disminuir la tasa de desempleo.

Factor: /ngresos
Para llevar a cabo las diversas actividades del Proyecto se requiere de mano de obra, que en su
mayoria provendra de las comunidades aledanas al area del Proyecto. La generacion de empleo trae

como consecuencia un aumento en los ingresos de los lugarenos.
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Bl

Igualmente la necesidad de materiales de construccion beneficia al comercio local.

- Importancia global: beneficioso
Impacto indirecto producto de la contratacion de mano de obra y de la demanda de insumos por

parte de las obras.

Factor: finanzas del sector publico

Antes de iniciar la construccion se requiere de diversos permisos emitidos por distintas instituciones
gubernamentales, lo cual se traduce en mayores ingresos a dichas instituciones. Asimismo, durante
la etapa de construccion, este sector se vera beneficiado indirectamente por los aportes de los

comercios que suplen las necesidades del Proyecto.

- Importancia global: beneficioso
El impacto sera directo previo al inicio de las obras, luego pasara a ser indirecto durante la

construccion debido al aumento en las actividades econdmicas.

FASE DE OPERACION

MEDIO Fisico

Medio Inerte:

Componente: aire
Factor: nivel de presion sonora
La contaminacion actstica proveniente de una central hidroeléctrica depende principalmente del tipo

de turbina y eventualmente del mecanismo del multiplicador.

En la sala de maquinas se identifican los siguientes emisores de ruido, considerados los de mayor

relevancia:

- Fosa del alternador, que sin dudas es el principal emisor de ruido en toda la caverna

-> Ruido proveniente del impacto del agua con las turbinas, el cual se propaga a todos los ambientes
de la caverna por diversos canales de transmision.

-> La camara de las valvulas esféricas
Las turbinas hidraulicas durante su funcionamiento generaran ruidos a niveles mayores a los

permisibles, los cuales pueden perturbar a la fauna, ademas de afectar la salud de los operadores de

la central, de no ser del tipo de central desatendida.
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- Importancia global: compatible
Aun cuando las turbinas y generadores generen ruido el impacto es compatible con el medio debido

a que en los alrededores de la casa de maquina no hay viviendas. Ademas la presencia de fauna en

el area es minima.

Componente: agua

Factor: escorrentia fluvial

El tramo de rio desde el azud de derivacion hasta el punto donde se descargan las aguas turbinadas al
rio se ve afectado por una disminucion de las aguas que por él circulan y por un régimen de caudales

diferente al natural, al igual que en la Quebrada Sonadora.

La limpieza del canal de descarga y el mantenimiento de la central alteraran de forma repentina el
régimen de caudal, si el cierre de la compuerta no se realiza gradualmente. Aun cuando se realice el
procedimiento descrito anteriormente, se presentara un impacto negativo sobre la escorrentia fluvial

durante los trabajos de mantenimiento porque aumenta el caudal que fluye por el tramo ubicado en la

descarga de casa de maquinas.

- Importancia global: moderado

A excepcion de la descarga de sedimentos, el resto de las actividades impactan al medio de manera

moderada.

Factor: calidad del agua superficial
La alteracion del régimen de caudales que circula por el rio conlleva una modificacion en el transporte

de sedimentos en el tramo comprendido entre el azud y la descarga de casa de maquinas, al reducirse

el caudal disminuye la fuerza de arrastre de la corriente en dicho tramo.

El impacto se producira por el aumento en el aporte de sedimentos finos al rio producto de la limpieza
del vaso y del desarenador, lo que origina un aumento temporal en la concentracion de solidos
suspendidos y la consiguiente sedimentacion en aquellos lugares donde la corriente pierde capacidad
de transporte. La calidad del agua también se ve afectada durante la operacion de la central, ya que la

misma pasa por un proceso de sedimentacion primaria antes de llegar a las turbinas alterando de esta

manera la cantidad de solidos suspendidos.
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- Importancia global: moderado
La calidad del agua del rio Chico y Quebrada Sofiadora se vera alterada por la presencia de

estructuras, la operacion de la central y la descarga de sedimentos.

Medio Biotico:

Componente: flora

Factor: densidad

La densidad de la flora se ve afectada por la presencia de estructuras, las cuales actian como
barreras que dificultan el crecimiento de la vegetacion. Al efecto barrera que producen las
estructuras se debe agregar los trabajos de limpieza en el area que limitan el crecimiento de la

vegetacion y expansion de las especies de flora existentes.

- Importancia global: moderado

La presencia de las estructuras que conforman el complejo impacta moderadamente este factor.

Factor: habitat
La presencia de las estructuras afecta en alguna medida el habitat de la flora, al igual que las
condiciones requeridas en sus proximidades. El empleo no adecuado de técnicas para controlar la

vegetacion también puede afectar al habitat de la flora.

La descarga periddica de los sedimentos acumulados en el desarenador y vaso del azud (Rio Chico y
Quebrada Sonadoral, y los cambios bruscos en el caudal desequilibran el habitat de la flora acuatica.
En el caso de los sedimentos se debe a un aumento repentino en la turbiedad del agua. Con respecto
al caudal se refiere a la variacion en éste debido a los trabajos de mantenimiento en las turbinas y

tuberias.

- Importancia global: moderado
Este factor es impactado de manera negativa por la descarga de sedimentos, la presencia de las
estructuras y la limpieza del canal debido a las alteraciones que produce llevar a cabo estas

actividades.
Factor: diversidad

La diversidad de la flora puede verse impactada por las alteraciones al habitat que podrian producir

condiciones no adecuadas para el establecimiento de una mayor cantidad de especies.
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- Importancia global: moderado

Impacto derivado de la presencia de estructuras.

- Componente: fauna

» Factor: habitat
Al controlar el crecimiento de la vegetacion en los alrededores de las estructuras se esta alterando el
habitat de la fauna. De la misma manera, la presencia de las estructuras también impide la
recuperacion del habitat a su estado original. Actividades periddicas como limpieza y trabajos de

mantenimiento tambien alteran el habitat de la fauna.

- Importancia global: moderado

Las actividades que mas alteran los habitats son la descarga de sedimentos y la limpieza del canal

de descarga.

= Factor: desplazamiento
La presencia de las estructuras, en especial la tuberia forzada y tuberia de conduccion, suponen una

barrera al desplazamiento de pequefios mamiferos, al ganado y reptiles.

- Importancia global: moderado
Obras como la tuberia forzada y tuberia de conduccion limitan el desplazamiento de las especies,

por lo cual se considera que el impacto que se produce es moderado.

* Factor: perturbaciones

Al inicio de las operaciones de la central la presencia de las estructuras provocara una perturbacion

temporal en la fauna producto del cambio en el habitat.

Los ruidos que se producen en la casa de maquinas producen perturbaciones a la fauna, lo cual podria

motivar el desplazamiento de algunas especies a zonas mas tranquilas.

Los trabajos de mantenimiento en las estructuras también podrian causar perturbaciones a la fauna

debido a la presencia de los trabajadores y a los trabajos en si.

= Importancia global: moderado

Las actividades mencionadas previamente provocaran perturbaciones moderadas sobre la fauna
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Componente: fauna acuatica

Factor: habitat

La descarga periddica de los sedimentos acumulados en el desarenador y vaso del azud, y los cambios
bruscos en el caudal desequilibran el habitat de la fauna acuatica [Tanto en Rio Chico como Quebrada
Sonadoral. En el caso de los sedimentos, se debe a un aumento repentino en la turbiedad del agua.
Con respecto al caudal se refiere a la variacion en éste debido a los trabajos de mantenimiento en las

turbinas y limpieza del canal de descarga

=> Importancia global: moderado

Las actividades que mas alteran los habitats son la descarga de sedimentos y la limpieza del canal.

Factor: desplazamiento
La presencia del azud supone una barrera al desplazamiento de algunas especies de peces y anfibios,

pudiendo en el caso de estos Gltimos impedir los movimientos de reproduccion.

= Importancia global: moderado

Aun cuando no se identificaron especies con costumbres migratorias, se estima un impacto

moderado debido a la incertidumbre.

Factor: perturbaciones
La descarga de sedimentos eleva la concentracion de sélidos suspendidos en el agua, pudiendo
producirse dafios directos a los animales acuaticos por el roce continuo con las particulas y la

deposicion de éstas en sus branquias afectando de esta manera la integridad del sistema respiratorio.

Otros procesos que pueden producir perturbaciones en la fauna acuatica son la limpieza del canal, los
trabajos de mantenimiento en las turbinas o una parada de emergencia de las turbinas, las

perturbaciones seran producto del paso del caudal natural por el cauce del rio.
- Importancia global:

Ambas actividades generaran perturbaciones sobre la fauna, destacandose de ellas la descarga de

sedimentos como la mas relevante.
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Medio Perceptual:
- Componente: paisaje
» Factor: naturalidad
La presencia de todas las estructuras rompe con la naturalidad del area que existia antes de la

construccion.

- Importancia global: moderado
La presencia permanente de las distintas estructuras producira un impacto moderado en el

paisaje.

MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

Medio Rural:

- Componente: productivo

= Factor: actividades agropecuarias
Obras lineales como la tuberia de conduccién y la tuberia forzada se convierten en un obstaculo que
dificultan el paso y dividen los terrenos, entorpeciendo de esta manera las labores agricolas y de

ganaderia.

- Importancia global: moderado

El impacto causado por la presencia de estas estructuras sera moderado.

- Componente: infraestructura

=  Factor: infraestructura comunitaria

La infraestructura comunitaria podria verse beneficiada indirectamente con los ingresos recibidos por

el Municipio, si estos son invertidos dentro de la comunidad como mejoras a dichas infraestructuras.

- Importancia global: beneficioso
Durante la operacion de la central la empresa podria realizar aportes al municipio o la Escuela de

El Guasimo con el fin de mejorar la infraestructura del area o suplir alguna carencia.

» Factor: caminos de acceso

Dado que la empresa promotora requiere de caminos de acceso en buen estado para darle
mantenimiento a las distintas obras, estos se mantendran en dichas condiciones durante la vida Gtil de

la central.
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-> Importancia global: beneficioso
Actualmente el camino de acceso al sitio se encuentra en mal estado, no obstante la necesidad de
la empresa promotora de mantener dichos caminos en buen estado para agilizar sus trabajos

beneficiara directamente a la comunidad de El Guasimo y LaGallinaza.

Componente: servicios

Factor: acceso a la energia eléctrica

Segun la Ley No. 45 de 4 de agosto de 2004, aquellos promotores de proyectos de generacion
hidroeléctrica que deseen acogerse al régimen de incentivos deberan dejar una salida en media
tension habilitada, en caso de que entreguen en alta tension, para posibilitar la extension de las redes

de electrificacion rural.

- Importancia global: beneficioso
Con el fin de acogerse al régimen de incentivos, la empresa promotora adecuara una salida en
media tension en la subestacion lo cual beneficiard a los vecinos del area, ya que facilita a la
empresa distribuidora (EDEMET) la conexidn al sistema de aquellas viviendas del area que soliciten

el servicio.

Medio Sociocultural:

Componente: poblacién

Factor: fortalecimiento de la organizacion comunitaria

Actualmente, la comunidad se encuentra desorganizada.

- Importancia global: beneficioso
La preocupacion de la comunidad por el cumplimiento de las medidas plasmadas en este EslA y de
los acuerdos posteriores que se logren con los propietarios de los terrenos, producira
indirectamente un fortalecimiento de la organizacion comunitaria al unirse todos por una causa

comun.

Medio Econdmico:

Componente: economia
Factor: uso del suelo
La presencia de las estructuras conlleva un cambio en el uso del suelo al no poder emplearse con

fines agropecuarios.
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- Importancia global: moderado

La presencia de las estructuras provocara un impacto moderado.

Factor: estructura ocupacional
Tanto la operacion como el mantenimiento de la central y estructuras del complejo requieren de mano
de obra, impactando de esta manera positivamente la estructura ocupacional del area al generase

algunas fuentes de empleo en el area.

= Importancia global: beneficioso
La operacion de la planta y los trabajos de mantenimiento, incluyendo la limpieza del canal de
descarga, crearan plazas de trabajo permanentes y temporales, respectivamente con lo cual se

mejora la estructura ocupacional en el area.

Factor: /ingresos
La contratacion de mano de obra local en las distintas actividades mejora el nivel de ingreso de los

vecinos del area de influencia del Proyecto.

Por otro lado, el contar con un camino de acceso en buen estado propicia el desarrollo de actividades
economicas como el turismo y el acceso al mercado de productos lo que se traduce en fuentes de

ingresos producidos indirectamente por el Proyecto.

- Importancia global: beneficioso

Impacto beneficioso producto de la contratacion de mano de obra y mantenimiento de los caminos

de acceso.

Factor: finanzas del sector publico
Toda actividad econdmica industrial que se desarrolle en la Republica de Panama debe cumplir con el

pago de impuestos al Estado.

- Importancia global: beneficioso
El Municipio se beneficiara del impuesto que debera pagar la empresa promotora por la actividad
industrial que desarrolla, igualmente las finanzas del gobierno central se veran favorecidas con el

pago del Impuesto sobre la Renta.
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4.7. IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

De la evaluacion de impactos del Proyecto, se han extraido aguellos que se han valorado globalmente
como impactos significativos, es decir, los valorados como impactos moderados, severos o criticos. Los
valores presentados en la columna Rango de valores representan la calificacion minima y maxima que
recibio el impacto en las distintas actividades. Cabe destacar que para este Proyecto ningin impacto sera

severo o critico.

A continuacion, los impactos significativos del proyecto.

IMPACTOS SIGNIFICATIVOS
Fase de construccion

Componente Factor Rango de valores Calificacion
Geologia Geomorfologia -26 a-4b moderado |
) __‘  Estabilidad de taludes ~ 27a-42  moderado

Suelos Calidad B -29a-46 ~ moderado
- - Capacidad B -20a-46 7 moderado
- Erosion y desii‘zamientos )  -27a-46 7___;fnggrado o
Aire ~Nivel de presion sonora ) _ -22a-37 - moderado e
- 7 Calidad del aire - -27 a -40 moderado
Agua _ Recursos hidricos superficiales -32a-40 ~_moderado
" Calidad del agua superficial _ 23238 moderado |
Red de drenajes -46 moderado
Flora 7 Densidad N -34a-46 moderado B
_ Diversidd  -2a-éb  moderado
Estabilidad ) -24 a -44 moderado
Eaugi___;' __Hélbitilg S  -42a-48 madelrado __
n 7 - Perturbaciones - -19a-41 ! moderado 1
Corredores y pasos -35 a -44 moderado j
Fauna acuética Habitat _[ -34 moderado
i Perturbaciones - -28 a -40 moderado ]
Paisaje Naturalidad -25a -48 moderado
Producive_Actividsdes sgropecubrias T
Infraestructura Tréfico vehicular - -30 a -46 o moderado
Pablacién ;_ ) h_il;::lestias_g ------ - B  -362-38 B B ) __moder_a_(_i_o.
T 7 7 Aceptabirlidard social de la actividad -34 a -40 moderado
[Economia ~ Uso de suelo -26 a -46 moderado
Patrimonio Recursos arqueoldgicos -34 a -46 moderado
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Fase de aperacion

Componente Factor Rango de valores Calificacion
WAigua - Esgiorréntia fluvial 27a-48 moderado |
- Calidad Gelaguasuperisl 96036 modsredo
Flora Densidad - ~ -3ba-46 moderado
- Hébilazﬁ_“ N -25 a_'-_l:(-l_ o :- o Lnld_gradd -
; Diversidad 3 ~ moderado
Fauna Habitat -25 a -46 moderado
) Desplazamiento o -46 moderado
7 Perturbaciones . - -24a-36 moderado -
‘Fauna acudtica D'eSpiazarﬁiéntg 7-36 a-4b "~ moderado |
- _i__ Habitat ‘-—2'5 a IaO _ " moderado
—— __ Perturbaciones -26a-3 moderado
Paisaje Naturalidad -46 moderado
[?o&ﬁ;_t;o ‘ A Actividgdes agrope-c_u-arias _ -40 a -46 moderado
Economia Uso de suelo 7 - -46 B moderado hﬁ:
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5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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5.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

5.1.INTRODUCCION

El presente capitulo contiene los cuatro planes que estructuran el Plan de Manejo Ambiental del Proyecto bajo

analisis, los que corresponden al conjunto de actividades que deberan realizarse con el fin de prevenir, corregir,

mitigar o compensar los potenciales impactos ambientales negativos y potenciar los positivos que se han

identificado en los capitulos previos.

5.2. OBJETIVOS

Los principales objetivos del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto son:

Establecer un conjunto de programas y procedimientos con el objeto de que el Proyecto se lleve a cabo
de manera compatible con el ambiente, durante las etapas de construccion, de término de faenas y de
operacion.

Preparar los planes necesarios para prevenir y enfrentar situaciones anormales e imprevistas.
Determinar las acciones necesarias para evaluar a través del tiempo, la evolucion de los componentes
ambientales que sean sensibles a las actividades generadas por el Proyecto.

Verificar la necesidad de realizar acciones complementarias para lograr corregir los impactos
ambientales detectados.

Velar por el cumplimiento de las medidas de proteccion ambiental segun el Proyecto y segun las
condiciones en que se hubieren autorizado las acciones propuestas.

Determinar la eficacia de las medidas de proteccion ambiental contenidas en los analisis ambientales.

Para la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental se tendran en cuenta aspectos como la definicion clara de los

impactos ambientales generados, prestando principal atencién sobre las consecuencias de las acciones sobre:

calidad de vida y salud de la comunidad, suelo, agua, elementos bidticos y constituyentes abidticos del medio

natural.

5.3. COMPONENTES

Los cuatro planes que forman parte del Plan de Manejo Ambiental son:

Plan de medidas de prevencion, mitigacion, compensacion y reparacion
Programa de seguimiento, vigilancia y control
Plan de prevencion de riesgos

Plan de contingencias
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5.3.1. PLAN DE MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION, COMPENSACION Y REPARACION

O Medidas de prevencion y mitigacion

Este plan contiene las medidas y criterios de proteccion ambiental del Proyecto, asi como las medidas que
resultaron como consecuencia de la evaluacion de los impactos ambientales del mismo. Las medidas de
mitigacion pasaran a formar parte del diseno final del Proyecto y tienden a solucionar los problemas mayores

producidos por las etapas de construccion y de operacion del Proyecto.

El plan cubre los componentes ambientales de los medios fisico, bioldgico, socicecondomico y cultural
impactados negativamente dentro del area de influencia definida. Este programa tiene por finalidad disminuir o
reducir los efectos adversos del Proyecto, por lo que contiene a lo menos uno de los siguientes tipos de
medidas:
* Que eviten completamente el efecto adverso significativo, mediante la no-ejecucion de una accion o de
aquellas partes de una accion que generan el efecto senalado.
e Que disminuyan el efecto adverso significativo, mediante una adecuada limitacion o reduccion de la
magnitud o duracion de la accion que genera el efecto senalado.
e Que reduzcan o eliminen el efecto adverso significativo en forma gradual, mediante la implementacion

de acciones especificas.

El resultado es un plan coherente de cumplimiento de las diversas medidas, incluyendo el detalle del programa

de actividades en forma priorizada, asi como el calendario respectivo.

A continuacidn se encuentran las matrices que conforman las Medidas de Prevencion y Mitigacion. Los Cuadros
5.1 y 5.2 corresponden al resumen de las medidas a implementar por tipo de sitio durante la etapa de
construccion del Proyecto, y los Cuadros 5.3 y 5.4 sefalan las medidas que se deberan aplicar en la etapa de

operacion del Proyecto.
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Cuadro 5.1: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos negativos, producidos por las

actividades a desarrollar durante la etapa de construccion del Proyecto

e t
amponen’e Factor Impactado Medidas de Prevencién y Mitigacién
Impactado
g 1. Limitar al maximo posible los movimientos de tierra
Geomorfologia - -
2. Suavizar los taludes de cortes y rellenos requeridos
1. Limitar al maximo posible los movimientos de tierra
2. Estabilizacién de taludes
3. Proteccion de pendientes y suelos desnudos [coberturas plasticas, sacos, grama
Geologia chorrerana o betiberi]

Estabilided da talides |4. lelt?r hasta dclunde sea posible la,lala y desbroce. de vegetacion i
5. Definir los caminos de acceso en areas con pendientes menores al 15%, adaptandolos a la|

topografia existente

6. Suavizar los taludes de cortes y rellenos requeridos

7. Realizar sondeos mecanicos geotécnicos para definir las propiedades de los suelos en
sitios de ubicacién del canal de conduccion en cortes profundos
1. Programa de capacitacion al personal que laborard en el proyecto

2. Senalizacidn de todos los sitios de infraestructuras [depdsito, taller, etc.]

3. Planificar las actividades de mantenimiento de la maquinaria para evitar derrames de
aceite y lubricantes

Calidad 4. Reciclar el aceite usado

5. Establecer normas que regulen el manejo de sustancias contaminantes

4. Establecer sanciones por inclumplimiento de las normas

7. Acopiar adecuadamente la capa de suelo organico, a fin de reutilizarlo cuando terminen las
obras.

1. Limitar al maximo posible los movimientos de tierra

Capacidad 2. Planificar el tipo de maquinaria y los sitios en donde se utilizaran las mismas asi como los
elementos auxiliares

1. Limitar al maximo posible los movimientos de tierra

Suelos 2. Estabilizacién de taludes

3. Proteccién de pendientes y suelos desnudos [coberturas plasticas, geotextiles, sacos,
grama chorrerana o betiberi]

4, Evitar pendientes muy pronunciadas en los suelos propensos a deslizamientos

5. Limitar hasta donde sea posible la tala y desbroce de vegetacion

4. Definir los caminos de acceso en dreas con pendientes menores al 15%, adaptandolos a la
topografia existente

7. Programa de capacitacion al personal que laborara en el proyecto

B. Construccion de drenajes adecuados que eviten procesos erosivos agudos y trampas de
sedimento

9. Revegetacidn del area

10. Suavizar los taludes de cortes y rellenos requeridos

11. Disenar y ubicar gaviones en lugares susceptibles a erosiones masivas

Erosiény deslizamientos

1. Programa de capacitacion al personal que laborara en el proyecto

Nivel de presion sonora 2. Darle el mantenimiento mecanico adecuado al equipo y maquinaria

3. Horario de trabajo restringido de 7:00 am a 6:00 pm

1. Mantenimiento regular de la maquinaria y vehiculos para disminuir las emisiones de gases
a la atmaésfera

2. Todos los vehiculos y maquinarias deben estar en buen estado y contar con todos los
permisos exigidos por la ley

3. Programa de capacitacion al personal que laborara en el proyecto

Aire

4. Rociar regularmente con agua, segun se requiera, los caminos de acceso para minimizar el
Calidad del aire levantamiento de polvo

5. Los camiones que carguen agregados pétreos, vegetacion proveniente de las actividades de
desmonte y cualquier otro material suelto, deberan estar cubiertos con una lona cuando
transiten por la via piblica

6. Limitar la velocidad de circulacién

7. Todos los materiales sueltos apilados dentro del drea de trabajo deben estar cubiertos con
una lona para evitar su dispersién por el viento

197



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Continuacion Cuadro 5.1: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos negativos, producidos

por las actividades a desarrollar durante la etapa de construccion del Proyecto

Componente
Impactado

Factor Impactado

Medidas de Prevencion y Mitigacion

Agua

Calidad del agua

1. Programa de capacitacién al personal que laborara en el proyecto

2. Limitar al maximo posible los movimientos de tierra

3. Construcciéon de drenajes adecuados que eviten procesos erosivos agudos y trampas de
sedimento

4. Evitar vertidos accidentales

5. Evitar acopiar tierra en las proximidades del cauce del rio

6. Establecer normas que regulen el uso y manejo de sustancias contaminantes

7. Establecer sanciones por inclumplimiento de las normas

8. Limitar hasta donde sea posible |a tala y desbroce de vegetacidn

9. Utilizacion de sanitarios portatiles

Recursos hidricos
superficiales

1. La pendiente longitudinal del camino como minimo debe ser 3%, esto favorece el
escurrimiento superficial del agua y previene la formacion de depésitos de sedimentos

Red de drenajes

1. Planificar el tipo de maquinaria y los sitios en donde se utilizaran las mismas asi como los
elementos auxiliares

2. Limitar al maximo posible los movimientos de tierra

3. El acabado de todas las cunetas y canalizaciones deben extenderse hasta donde las
escorrentias no erosionen el cauce. Se utilizaran empedrados y otros materiales acordes con
el entorno

Flora

Densidad

1. Programa de capacitacién al personal que laborara en el proyecto

2. Revegetacion del drea

3. Limitar hasta donde sea posible la tala y desbroce de vegetacion

4. Desarrollar areas verdes a lo largo del perimetro del proyecto

5. Seleccionar rutas ya deforestadas

6. Senalary limitar el drea del Proyecto

7. Fortalecer un programa de vigilancia en la zona para evitar hasta donde sea posible el
aumento de la fragmentacion en zonas aledafias

Diversidad

1. Programa de capacitacion al personal que laborara en el proyecto

2. Revegetacion con distintas especies nativas

3. Evitar la tala de especies de interés

4. Limitar la superficie donde deba ser removida la vegetacion

5. Desarrollar areas verdes a lo largo del perimetro del proyecto

4. Prohibir el uso de herbicidas y fuego

7. Senalar y limitar el drea del Proyecto

8. Fortalecer un programa de vigilancia en la zona para evitar hasta donde sea posible el
aumento de la fragmentacion en zonas aledanas

Estabilidad

1. Programa de capacitacién al personal que laborara en el proyecto

2. Rociar regularmente con agua, segun se requiera, los caminos de acceso para minimizar el
levantamiento de polvo

3. Los camiones que carguen agregados pétreos, vegetacion proveniente de las actividades de
desmonte y cualquier otro material suelto, deberan estar cubiertos con una lona cuando
transiten por la via publica

4. Todos los materiales sueltos apilados dentro del area de trabajo deben estar cubiertos con
una lona para evitar su dispersion por el viento

5. Limitar el area de desplazamiento de trabajadores, vehiculos y maquinaria a la
estrictamente necesaria

6. Prohibir el uso de herbicidas y fuego

7. Senalar y limitar el area del Proyecto

8. Fortalecer un programa de vigilancia en la zona para evitar hasta donde sea posible el

aumento de la fragmentacidn en zonas aledafas
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Continuacion Cuadro 5.1: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos negativos, producidos

por las actividades a desarrollar durante la etapa de construccion del Proyecto

Clnmpancnte Factor Impactado Medidas de Prevencién y Mitigacion
mpactado
1. Programa de capacitacion al personal que laborard en el proyecto
2. Limitar hasta donde sea posible la tala y desbroce de vegetacion
) 3. Horario de trabajo restringido de 7:00 am a 6:00 pm
Habitat 4. Limitar la velocidad de circulacién
5. Revegetacién del area
6. Reducir las presiones sonoras producidas innecesariamente
7. Desanollar dreas verdes a lo largo del perimetro del proyecto
1. Programa de capacitacién al personal que laborars en el proyecto
2. Ejecutar las obras en el menor tiempo posible
i, : 3. Evitar vertidos accidentales
Heh it acuateq 4. Planificar las actividades de mantenimiento de la maquinana para evitar derrames de aceite y
lubricantes
5. En la medida de lo posible evitar introducir al cauce material extrafio al mismo
Esiira 1. Programa de capacitacion al personal que laborara en el proyecto
2. Limitar hasta donde sea posible la tala y desbroce de vegetacion
3. Horario de trabajo restringido de 7:00 am a 6:00 pm
4. Limitar la velocidad de circulacidn
Perturbaciones 5. Reducir las presiones sonoras producidas innecesariamen
4, Limitar el area de desplazamiento de trabajadores, vehiculos y maquinaria a la estrictamente
necesana
7. Concientizar a los choferes respecto a la necesidad de conducir en forma prudente y
siquiendo las nomativas del trénsito
1. Programa de capacitacién al personal que laboraré en el proyecto
2. Limitar hasta donde sea posible la tala y desbroce de vegetacion
Comedores y pasos 3. Concientizar a los chéferes respecto a la necesidad de conducir en forma prudente vy
siquiendo las normativas del trinsito.
4. No permitir incursiones de personas con el propdsite de cazar o colectar especies en el drea
del Proyecto
1. Programa de capacitacién al personal que laborard en el proyecto
2. Revegetacidn con distintas especies nativas
3. Evitar la tala de especies de interés
Paisaje Naturalidad 4. Limitar la superficie donde deba ser removida la vegetacién
5. Establecer y sefializar los sitios para disponer los desechos. Situarlos fuera de la vista n:lnl1
publico
6. Mantener la zona de instalaciones temporales en orden
7. Limitar la altura de los terraplenes
1. Evitar al mdximo la interferencia con las actividades que se desarrollan en el drea
Productivo Aclividades agropecuarias 2. anltfr el drea de desplazamiento de trabajadores, vehiculos y maquinaria a la estrictamente
necesara
J. Mantener pasos disponibles a propietarios y al ganado
1. Evitar obstruir las vias de acceso al proyecto, en especial las principales vias
Tréfico vehicular 2. Senalizacién oportuna en los caminos alusiva al movimiento de maquinana y hombres|
trabajando
nkem sty Sistema de recoleccién y 1. Establecer un programa de reciclaje
disposicion de desechos 2. Gestio rmisos ncesari ra utili dero
sélidos 3. Evitar que los desechos se acumulen
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Continuacion Cuadro 5.1: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos negativos, producidos

por las actividades a desarrollar durante la etapa de construccion del Proyecto

Componente

rpactids Factor Impactado Medidas de Prevencion y Mitigacion

1. Evitar que los desechos se acumulen

2. Mantenimiento reqular y adecuado de la maquinaria, equipo y vehiculos

3. Rociar regularmente con agua, segun se requiera, los caminos de acceso para minimizar el
levantarmiento de polvo

Poblacién Molestias 4. Los camiones que carguen agregados pétreos, vegetacion proveniente de las actividades de
desmonte y cualquier otro material suelto, deberan estar cubiertos con una lona cuando transiten
por la via publica

5. Horario de trabajo restringido de 7:00 am a 6:00 pm

6. Limitar la velocidad de circulacion

1. Indemnizacién econdmica por el uso de los terrenos

Economia Uso de suelo - :
2. Darle priondad a la mano de obra local durante las contrataciones
" . ’ . . i0 3
Patiionit Recunios arquasibglcos 1. Programa de capacitacion al personal que laborard en el proyecto

2. Contratacion de un amquedlogo durante los trabajos de movimientos de tierra

Fuente: Elaboracion propia, 2006.
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Cuadro 5.2: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos ambientales negativos, producidos por las actividades a desarrollar, durante la etapa de

construccion

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

CRONOGRAMA COSTO PRESUPUESTADO EJECUTOR SUPERVISOR
Acopiar adecuadamente la capa de suelo organico, a|Durante  los  trabajos de )
‘ . . . . Costo considerado en el
fin de reutilizarlo cuando terminen las obras. movimiento de tierra vl ., Empresa constructora |Promotor
. Proyecto de Ingenieria
excavaciones

Concientizar a los choferes respecto a la necesidad|Al inicio de las obras ;

- S Costo censiderado en el
de conducir en forma prudente y siguiendo las Empresa constructora |ATTT

normas del transito.

Proyecto de Ingenieria

Construcciéon de drenajes adecuados que eviten
procesos erosivos agudos y trampas de sedimento

los
de

Durante
mavimiento
excavaciones

trabajos  de
tierra ¥l

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM, MOP

Contratacion de un arquedlogo

Durante los trabajos limpieza de
sitios, movimiento de tierra Yy
excavaciones y construccion i
rehabilitacion de caminos

B/. 1,400.00 / mes

Empresa constructora

DNPH-INAC

Darle prioridad a la mano de obra local durante las
contrataciones

Durante toda la etapa de
construccion

Sin Costo

Empresa constructora

Promotar, comunidad

Definir los caminos de acceso en areas con

Etapa de diseno

Costo considerado en el

pendientes menores al 15%, adaptandolos a la - Disenador Promotor, MOP
ok Proyecto de Ingenieria
topoagrafia existente
Desarrollar areas verdes a lo largo del perimetro del|Al final de las obras B/ 100.00/ héctarea Promotor ANAM
proyecto
Dlsebar y ublc"ar gaviones en lugares susceptibles a|Etapa de disefo Costo cons:deradq er’m el DissRador - SO
erosiones masivas Proyecto de Ingenieria
Ejecutar las obras en el menor tiempo posible Etapa de diseno Costo cons:deradQ er‘l el Empresa constructora |Promotor
Proyecto de Ingenieria
El acabado de todas las cunetas y canalizaciones|Etapa de disefio
deben extenderse hasta donde las escorrentias no Costo considerado en el ,
Disefiador Promotor

erosionen el cauce. Se utilizardn empedrados Y]
otros materiales acordes con el entorno

Proyecto de Ingenieria

En la medida de lo posible evitar introducir al cauce
material extrafio al mismo

Durante los trabajos de manejo
del rio y construccion de azud

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM

Estabilizacion de taludes

los de|

de

Durante
movimiento
excavaciones

trabajos
tierra

=

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM, MOP
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Cuadro 5.2: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos ambientales negativos, producidos por las actividades a desarrollar, durante la etapa de

construccion

MEDIDAS DE PREVENCIGN Y MITIGACION

nomas

CRONOGRAMA COSTO PRESUPUESTADQ EJECUTOR SUPERVISOR
Establecer normas que regulen el uso y manejo de|Alinicio de las obras Costo considerado en el Promotor y Empresa P
sustancias contaminantes Proyecto de Ingenieria cansinichm romotor
Establecer sanciones por incumplimiento de las{Alinicio de las obras :
Sin Costo Promotor ANAM

Establecerun programa de reciclaje

Alinicio de las obras

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Promotor y Empresa
constructora

ANAM, Municipio

Establecer y senalizar los sitios para disponer los
desechos. Situaros fuera de la vista del publico

Alinicio de las obras

Costo considerado en el

Empr‘esa constructora

Promotor, MINSA,

construccion

Proyecto de Ingenieria Municipio

Evitar acopiar tiera en las proximidades del cauce dellDurante toda la etapa de X P
o construccién Sin Costo Empresa constructora romotor
Evitar al maximo la interferencia con las actividades|Durante toda la etapa de Sin Cost E — P t
que se desarollan en el drea construccion i mpresa canmiscin®: |FRrgwar
Evitar la tala de especies de interés :i;:,e;s de iniciar la impieza de los i kit Empresa constructora |ANAM
Evitar obstruir las vias de acceso al proyecto, D te toda la etapa d .

il Ml PP A PRERIG N R SN B0 Sin Costo Empresa constructora |ATTTy MOP
especial las principales construccion

i te toda la etapa d
Evitar que los desechos se acumulen Durante toda la etapa de S Csto Empresa constructora |ANAM, MINSA

Evitar taludes muy pronunciados en los suelos
propensos a deslizamientos

Etapa de disefio y durante los
trabajos de movimientos de tierra
y excavaciones

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Disenador y Empresa
Constructora

Promotor, MOP

Evitarvertidos accidentales

Durante toda la etapa de

fragmentacion en zonas aledanas

. Sin Costo Empresa constructera |Promotor, ANAM, MINSA
Fortalecer un programa de vigilancia en la zona para  |Durante toda la etapa de
evitar hasta donde sea posible el aumento de la construccion B/. 500.00 Empresa constructora  |Promotor, ANAM

Gestionar los permisos necesarios para utilizar el
vertedero

Alinicio de las obras

Costo considerado en el
Proyecto de Ingeniera

Promotor

ANAM, Municipio

Proyecto de Ingenieria

Horario de trabajo restringido de 7:00 am a 6:00 pm  |Durante ”toda la etapa de Sin Costo Empresa canstructora |Promotor
construccion
Indemnizacidn econdmica por el uso de los terenos  |Alinicio de las obras Costo considerado en el
Promotor ANAM
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Cuadro 5.2: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos ambientales negativos, producidos por las actividades a desarrollar, durante la etapa de

construccién

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

CRONOGRAMA

COSTO PRESUPUESTADO

EJECUTOR

SUPERVISOR

La pendiente longitudinal del camino como minimo
debe ser 3%, esto favorece el escurrimiento
superficial del agua y previene la formacion de
depdsitos de sedimentos

Etapa de disefio

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Disenador

MCP

Limitar al maximo posible los movimientos de tierra

Alinicio de las obras

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Disenador y Empresa
Constructora

Promotor, ANAM, MCP

Limitar el drea de desplazamiento de trabajadores,
vehiculos y maquinaria a la estrictamente necesaria

Al inicio de las obras

Sin Costo

Promotor y Empresa|

constructora

Promotor

Limitar hasta donde sea posible la tala y desbroce de|
vegetacion

Antes de iniciar la limpieza de
los sitios

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM

Limitar la altura de los terraplenes

Etapa de disefio

Costo considerado en el

. Disenador Promotor
Proyecto de Ingenieria
Limitar la superficie donde deba ser removida laJAntes de iniciar la limpieza de )
. P . P Sin Costo Empresa constructora |JANAM
vegetacion los sitios
imi velocidad de circulacion Durante toda la et d
Limitar la velocidad de c VENERS T R s Sin Costo Empresa constructora [ATTT

construccion

Los camiones que carguen agregados pétreos,
vegetacion proveniente de las actividades de
desmonte y cualquier otro material suelto, deberan
estar cubiertos con una lona cuando transiten por la
via plblica

Durante toda la etapa de
construccion

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ATTT

Mantener la zona de instalaciones temporales en|Durante toda la etapa de|_.
i Sin Costo Empresa constructora |Promotor
orden construccion
Mantener pasos disponibles a propietarios y allDurante toda la etapa de Costo considerado en el
Empresa constructora |JANAM

ganado

construccion

Proyecto de Ingenieria

Mantenimiento regular y adecuado de la maquinaria,|Durante toda la etapa de|Costo considerado en el e ” ANAM
equipo y vehiculos construccién Proyecto de Ingenieria mpresa constructora |Promotor,
Durante toda la etapa de

No permitir incursiones de personas con el propdsito
de cazar o colectar especies en el area del Proyecto

construccion

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM

203




Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto

Mini Hidroeléctrico La Huaca

Cuadro 5.2: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos ambientales negativos, producidos por las actividades a desarrollar, durante la etapa de

construccion

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

CRONOGRAMA COSTO PRESUPUESTADO EJECUTOR SUPERVISOR

Planificar el tipo de maquinaria y los sitios en donde |Antes de iniciar las obras
se utilizaran las mismas asi como los elementos Sin Costo Empresa constructora |Promotor
auxiliares
Planificar las actividades de mantenimiento de la|Alinicio de las obras
maquinaria para evitar derrames de aceite Y Sin Costo Empresa constructora [Promotor, ANAM
lubricantes
Programa de capacitacion al personal que laboraralAl inicio de las obras 8/.900.00 Ervinresa constriciors IRromotar, MINSA
en el proyecto
Prohibir el uso de herbicidas y fuego Durante la limpieza de los sitios Bromutor 3 ‘Erpress

y toda la etapa de construccién |Sin Costo ANAM

constructora

Proteccion de pendientes y suelos desnudos
(coberturas plasticas, geotextiles, sacos, grama
chorrerana o betiberi]

Durante los
movimiento de
excavaciones

trabajos  de
tierra Y]

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM

Realizar sondeos mecanicos geotécnicos para definir]

Etapa de diseno

Costo considerado en el

las propiedades de los suelos en sitios de ubicacion - Disenador Promotor
. Proyecto de Ingenieria
del canal de conduccién en cortes profundos
Recuperar el aceite y lubricante usado Durante toda la etapa de Empresas
construccion B/.1,725.00 recuperadoras de|Promotor, ANAM

hidrocarburos

Reducir las presiones
innecesariamente

sonoras  producidas

Durante toda la etapa de
construccion

No cuantificable

Empresa constructora

Promotor, MINSA

Revegetacion con distintas especies nativas

Al final de las obras

B/. 100.00/ héctarea

Promotor

ANAM

Revegetacion del area

Al final de las obras

B/. 100.00/ héctarea

Promotor

ANAM

Rociar regularmente con agua, segin se requiera,
los caminos de acceso para minimizar el
levantamiento de polvo

Durante toda la etapa seca de
construccion

B/. 3,000.00

Empresa constructora

Promotor, ANAM

Seleccionar rutas ya deforestadas

Etapa de diseno

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Disenador

Promotor

Sefalary limitar el 4rea del proyecto

Al inicio de las obras

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM

Senalizacion de todos los sitios de infraestructuras
(depdsito, taller, etc.)

Alinicio de las obras

B/. 150.00

Empresa constructora

Promotor, MINSA
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Cuadro 5.2: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos ambientales negativas, producidos por las actividades a desarrollar, durante la etapa de

construccion

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

CRONOGRAMA

COSTO PRESUPUESTADO

EJECUTOR

SUPERVISOR

Senalizacion oportuna en la carretera alusiva all
movimiento de maquinaria y hombres trabajando

Durante toda la etapa de
construccion

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, MOP

Suavizar los taludes de cortes y rellenos requeridos

los
de

Durante
movimiento
excavaciones

trabajos
tierra

de
b

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Em presa constructora

Promotor

Todos los materiales sueltos apilados dentro dell
area de trabajo deben estar cubiertos con una lona
para evitar su dispersion por el viento

Durante toda la etapa de
construccion

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ANAM

Todos los vehiculos y maquinarias deben estar en

por la ley

Durante toda la etapa de

buen estado y contar con todos los permisos exigidos{construccidn

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Promotor, ATTT

Utilizacion de sanitarios portatiles

Durante toda la etapa de
construccion

Costo considerado en el
Proyecto de Ingenieria

Empresa constructora

Premotor, ANAM

Fuente: Elaboracion propia, 2006.
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Cuadro 5.3: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos ambientales negativos, producidos por las actividades a
desarmollar durante la etapa de operacion

Fauna acuatica

Dompennm Factor Impactado Medidas de Prevencién y Mitigacién
Impactado
Kire Nivel de presian 1. Isonorizacién de las oficinas dentro de la central
sonor
Escorrentia fluvial |[1. Mantener el caudal ecoldgico
1. Realizar descargas periédicas de los sedimentos para disminuir la cantidad de
sedimentos a liberar
Agua Calidad delagua 2. Evitar descargar los sedimentos en periodos de estiaje
superficial 3. En la medida de lo posible descargar los sedimentos en forma gradual y preferiblemente
durante las crecidas
4. Mantener el caudal ecolégico
1. Limpiar la vegetacién solamente en el drea que se requiera
Densidad 2. Prohibir el uso de herbicidas y fuego
3. Facilitar la revegetacion en los sitios donde la colonizacidon vegetal pueda resultar dificil
1. Limpiar la vegetacion solamente en el area que se requiera
Flora Habitat 2. Prohibir el uso de herbicidas y fuego
3. Facilitar la revegetacién en los sitios donde a colonizacién vegetal pueda resultar dificil
1. Vigilar el desarollo de las especies utilizadas para la revegetacion
Diversidad 2. Prohibir el uso de herbicidas y fuego
3. Facilitar la revegetacion en los sitios donde la colonizacidn vegetal pueda resultar dificil
1. Limpiar la vegetacién solamente en el drea que se requiera
Habitat 2. Mantener el caudal ecoldgico
3. Evitar vertidos accidentales
Fauna Desplazamiento 1. Limitar la velocidad de circulacion
1. Isonorizacion de las oficinas dentro de la central
Perturbaciones |2, Los trabajos de mantenimiento se llevardn a cabo entre las 7:00 am y 6:00 pm
3. Limitar la velocidad de circulacion
1. Realizar descargas periddicas de los sedimentos para disminuir la cantidad de
sedimentos a liberar
2. Evitar descargar los sedimentos en periodos de estiaje
Habital 3. En la medida de lo posible descargar los sedimentos en forma gradual y preferiblemente

durante las crecidas

4. Mantener el caudal ecolégico

5. Cerrar la compuerta en la toma de manera gradual

6. Evitar vertidos accidentales

Perturbaciones

1. Cemar la compuerta en la toma de manera gradual

2. Realzar descargas periddicas de los sedimentos para disminuir la cantidad de
sedimentos a liberar

3. Evitar descargar los sedimentos en periodos de estiaje

4. En la medida de lo posible descargar los sedimentos en forma gradualy preferiblemente
durante las crecidas

5. Mantener el caudal ecolégico

Fuente: Elaboracion propia, 2006.

206



Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Cuadro 5.4: Programa de medidas de mitigacion de potenciales impactos ambientales negativos, producidos por las
actividades a desarrollar, durante la etapa de operacion del Proyecto

MEDIDAS DE PREVENCION Y

COSTO

MITIGACION CRONOGRAMA PRESUPUESTADO EJECUTOR SUPERVISOR
Cerrar la compuerta en la toma de|Durante la operacion | Operador de la|Jefe de la planta,
manera gradual de la central Sin costo planta ANAM

En la medida de lo posible descargar los
sedimentos en forma gradual vy
preferiblemente durante las crecidas

Durante la operacion
de la central

Costo considerado en
los trabajos de
mantenimiento

Encargados  del
mantenimiento

Jefe de la planta,
ANAM

Evitar descargar los sedimentos en

periodos de estiaje

Durante la operacién
de la central

Sin costo

Encargados  del]
mantenimiento

Jefe de la planta,
ANAM

Evitar vertidos accidentales

Durante la operacion
de la central

Costo considerado en
los trabajos de
mantenimiento

Encargados  del
mantenimiento

Jefe de la planta,
ANAM

Facilitar la revegetacion en los sitios
donde la colonizacion vegetal pueda
resultar dificil

Trabajos de
mantenimiento

B/. 150.00

Encargados  del
mantenimiento

Jefe de la planta,
ANAM

area que se requiera

mantenimiento

los trabajos de
mantenimiento

mantenimiento

Isonorizacién de las oficinas dentro de la|Durante c lisimid lEmpmsa
central construccion de la posto cor:jsl Iera ° E," el constructora MINSA
central royecto de Ingenieria
Limitar la velocidad de circulacion Durante la operacion | Jefe de la planta
de la:canirel Sin costo ATTT
Limpiar la vegetacion solamente en el[Trabajos de Costo considerado en|Encargados  del

Jefe de la planta,
ANAM

Los trabajos de mantenimiento se

Durante la operacion

Encargados  del

Jefe de la planta,

de la central

mantenimiento

llevardn a cabo entre las 7:00 am y 6:00|de la central Sin costo mantenimiento ANAM

pm

Mantener el caudal ecoldgico Durante la operacion Sin costo Operador de la ANAM
de la central planta

Prohibir el uso de herbicidas y fuego Qursnte; W cpsracién Sin costo Encargados c"ELAN.'!\M

Realizar descargas perddicas de los
sedimentos para disminuir la cantidad de
sedimentos a liberar

Durante la operacién
de la central

Costo considerado en
los trabajos de
mantenimiento

Encargados  del
mantenimiento

Jefe de la planta,
ANAM

Vigilar el desarrollo de las especies
utilizadas para la revegetacion

Trabajos de
mantenimiento

Costo considerado en
los trabajos de

Encargados  del
mantenimiento

ANAM

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, 2006.
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O Medidas de compensacion

Este programa tiene por finalidad producir o generar un efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto
adverso identificado en el EslA. Sin embargo, sélo puede contener acciones destinadas a reemplazar o sustituir
los recursos naturales o componentes ambientales afectados, por otros de similares caracteristicas, clase,

naturaleza y calidad.

Al igual que el programa anterior, este programa solo debe llevarse a cabo en las areas o lugares en que los

efectos adversos significativos vayan a producirse.

En el caso del Proyecto La Huaca se propone al Promotor las siguientes medidas de compensacion:

= Compra de terrenos
El promotor del Proyecto debera comprar los terrenos existentes en la zona definida como la franja destinada a

la construccion del Proyecto.

Se realizaran los avaluos pertinentes a las propiedades afectadas por el Proyecto. Se haran avallios de precio

catastral, avaluo de precio histérico y el avalto de precio comercial como referencias de negociacion.

» Reforestacién de una superficie dentro de la cuenca hidrografica del rio Chico
El promotor del Proyecto reforestard como maximo 50 hectareas, donde disponga el Municipio de la Region,
dentro de la cuenca hidrografica del rio Chico como medida de proteccion y compensacion por la vegetacion

talada, como consecuencia de las actividades involucradas en la construccion de las obras del Proyecto.

= Delimitacion de una zona de amortiguamiento
La delimitacion de una zona de amortiguamiento que tenga las mismas dimensiones del area del Proyecto en la
cual se reforeste con especies de arboles nativos, en especial de rapido crecimiento representara en el futuro
una fuente de alimentacién y refugio natural para distintas especies de animales, adicionalmente ayudara a
conservar el recurso agua en el rio Chico. También se debe establecer un area de regeneracion natural de la

vegetacion.

Es importante que se vele por la integridad de los recursos en la zona de amortiguamiento y que se cuide de los

plantones recién transplantados durante la etapa de repoblacion.
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= (Capacitacion en tecnologias agricolas apropiadas y sostenibles
La reconversion agricola y ganadera requiere de la capacitacion de los participantes. Esta capacitacion se
desarrollara a través de talleres consultivos preliminares, informativos y de transferencia que instruyan y

asistan acerca de las técnicas y tecnologias con basamento en conservacion y desarrollo.

= Mejoras a la infraestructura comunitaria

El Promotor realizara mejoras a la Escuela Primaria de El Guasimo.

= Asistencia econdmica con fines educativos
Dada las condiciones socioeconomicas de la comunidad de las comunidades de la Gallinaza y El Guasimo, se
propone becar anualmente a los tres primeros puestos de sexto grado para que continten sus estudios en el

Primer Ciclo.

= Indemnizacion ecoldgica
De acuerdo con la Resolucion AG-0235-2003 antes de iniciar los trabajos se debera realizar a la Administracion
Regional de la ANAM en Veraguas un pago en concepto de indemnizacion ecoldgica para la expedicion de los
permisos de tala rasa y eliminaciéon de sotobosque. El calculo del monto a cancelar estara en funcién de la

informacion levantada en campo para el inventario forestal.

En el Cuadro 5.5 se resumen las medidas de compensacion propuestas para los potenciales impactos negativos

producidos por las actividades a desarrollar durante la etapa de construccion del Proyecto.
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Cuadro 5.5: Medidas de compensacion

educativos

operacion de la
central

B/. 675.00 al ano

COMPONENTE| CUANTIFICACION COSTO
IMPACTADO DEL IMPACTO MEDIDAS DE COMPENSACION CRONOGRAMA PRESUPUESTADO EJECUTOR SUPERVISOR
Poblacion Utilizacion de|Compra de terreno para implantacion de]Antes el inicio|Costo considerado{Promotor Certificado de la
terrenos componentes de obras de la etapa delen el proyecto de Contraloria General de
construccion dellingenieria la Republica al
proyecto comenzar la etapa de
construccion
Vegetacion Pérdida de Reforestacion con especies arboreas delAl inicio de la Empresa Promotor
vegetacion bosque activo etapa de constructora
construccion
Costo Considerado
T — ———en el proyecto de
Indemnizacion ecologica Antes el Inicio ingenieria Empresa ANAM
de la etapa de ) constructora
construccion del
proyecto
Floray fauna |Alteracion del habitat |Delimitacion de  una  zona  de|lAl final de la Promotor ANAM
amortiguamiento etapa de|B/. 5,000.00
construccion
Uso de suelo  |Cambios en el uso del|Capacitacion en tecnologias agricolas Al final de la B/. 2,000.00 se Promotor ANAM, MIDA, IDIAP
suelo apropiadas y sostenibles etapa de dictaran cuatro
construccion talleres
Poblacion Aceptabilidad social |Mejoras a la infraestructura comunitaria |{Durante la Costo consideradolEmpresa Promotor
del proyecto construccion dellen el proyecto de|constructora
Proyecto ingenieria
Asistencia econdmica con fines Durante la Promotor Comunidad de Alto Ibala

Fuente: Elaboracion propia, 2006.
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1 Medidas de reparacion

Este programa tiene por objeto reponer al ambiente uno o mas de sus componentes, a una calidad similar a la
que tenia con anterioridad al dano causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus propiedades
basicas. El plan sdlo debe llevarse a cabo en las areas o lugares en que los efectos adversos significativos

vayan a producirse.

En el caso del Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca, las Medidas de Reparacion sera implementadas en la
etapa de terminacion de obras como un elemento constitutivo de la ejecucion del Proyecto mismo. A
continuacion se presenta el Cuadro 5.6 que corresponde al resumen de las medidas a implementar durante la

etapa de terminacion de obras del Proyecto.

Cuadro 5.6: Medidas de reparacion de potenciales impactos ambientales negativos, producidos por las actividades a desarrollar

COMPONENTE [ CUANTIFICACION COSTO
IMPACTADO DEL IMPACTO MEDIDAS DE REPARACION | CRONOGRAMA PRESUPUESTADO EJECUTOR | SUPERVISOR
Suelos Remocion y pérdida|Restitucion del suelo organico|Al finalizar las obragCosto  considerado|Empresa Promator
de suelo organico en el proyecto de|constructora
Ingenieria
Geologia Modificacion de las|Restauracion de las|Al finalizar las obragCosto  considerado|Empresa Promotor
geoformas geoformas existentes antes en el proyecto de|constructora
de la ejecucion del proyecto Ingenieria
Flora Pérdida de cubierta|Revegetacion con especies|Alfinalizar las obraqCosto  considerado|Empresa Promaotor
vegetal nativas y de rapido en el proyecto de|constructora
crecimiento Ingenieria
Fauna terrestre [Pérdida de cubierta|Revegetacion con especies|Al finalizar las obraqCosto  consideradolEmpresa Promotor
vegetal nativas y de rapidol en el proyecto de|constructora
crecimiento Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia, 2006.

5.3.2. PLAN DE PREVENCION DE RIESGOS

Este programa tiene por finalidad establecer las medidas necesarias para disminuir o evitar que aparezcan
efectos desfavorables o indeseables en la salud humana o en el ambiente, como resultado de una pérdida,
disminucion, detrimento o menoscabo significativo, inferido a uno o mas componentes del mismo, debido a

fenomenos naturales o a errores de acciones humanas.
Se define como riesgo a la posibilidad de pérdidas [no hay certezal de vidas humanas, bienes, propiedades, etc.

en un area potencialmente afectada por procesos destructivos en un intervalo de tiempo. Se puede indicar que

estos riesgos pueden originarse en procesos naturales, como es el caso de sismos, crecidas de rios, por
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accidentes o en acciones propias del desarrollo del Proyecto. Entre ellos se mencionan derrames de sustancias

peligrosas e incendios.

En el Cuadro 5.7 se detalla el programa de medidas de prevencion de riesgos para el Proyecto Mini

Hidroeléctrico La Huaca.
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Mini Hidroeléectrico La Huaca

Cuadro 5.7: Programa de medidas de prevencion de r

iesgos ambientales

RIESGO AMBIENTAL

MEDIDA DE PREVENCION DE RIESGO

CRONOGRAMA

COSTO ESTIMADO

Contaminacion del suelo debido al vertido accidental]
de productes transportados por los vehiculos en los
caminos de acceso o arrojados a los sitios de obras.

1. Instruir al personal respecto a la necesidad de evitar]
contaminar los suelos, ya sea con vertidos de combustibles,
aceites, pinturas, lodos resultantes de procesos, agregados,
asfalto, concreto, residuos, materia organica, neumaticos,
restos de materiales y cualquier otro elemento liquido o sdlido
utilizado durante la construccién y ajeno al ambiente originall
del sitio. 2. Construir, instalar o contratar las estructuras,
elementos, recipientes o servicios destinados a acopiar,
transportar y disponer los residucs liguidos y solidos gue
generen las consecuentes obras. 3. Todos los recipientes
deben tener su identificacion correspondiente. 4. Almacenar]
correctamente los recipientes hasta el momento de su
traslado.

Durante la etapa de
construccion

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria

Alteracion o destruccion de las obras del proyecto,
debido a la existencia de areas inestables tales como
taludes verticales y sitios de desperdicios

1. Nivelar y/o suavizar el terraplén formado por el material de
relleno de los sitios de desperdicios para dejar una superficie
pareja. 2. Disminuir al maximo la pendiente del talud de los|
sitios de desperdicio, de los cortes y rellenos no pudiendo
superar el 60% de pendiente. 3. Perfilar los taludes situados|
sobre los canales siguiendo las recomendaciones del estudio
geoldgico-geotécnico

Durante la etapa de
construccion

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria

Incendio de la vegetacion existente dentro de la faja
de obras debido al manejo descuidado del fuego o
elementos igneos

1. Cada grupos de trabajo debe contar con personal capacitadol
para afrontar accidentes de este tipo. 2. Mantener corta la
vegetacion herbacea existente en todos los sitios de obra. 3.
Instalar letreros que adviertan al personal de obras que esta
prohibido arrojar al suelo objetos encendidos como cigarrillos
o fésforos, etc. 4. Elaborar un capitulo dentro del manual de
procedimientos para afrontar incendios de vegetacion. 5.

las zonas de obras, la participacion y apoyo de estas
instituciones en situaciones de emergencia de este tipo.

Coordinar con los cuerpos de bomberos con jurisdiccion sobref

Durante la etapa de
construccion

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria

Incremento de la formacién o avance de carcavas
debido a las modificaciones del suelo producto de L3
operacion de empréstitos, construccién del canal,
caminos de acceso, etc.

1. Instalar barreras provisorias en sitios criticos para evitar
deslizamientos de tierras. 2. Suavizar los taludes resultantes,
estabilizéndoles con siembra de vegetacion herbacea

Durante la etapa de
construccion

A determinar en cada
caso

Salud y seguridad de los trabajadores

1. Proveer a todo el personal del equipo de seguridad
apropiado. 2. Promover entre los trabajadores el uso y cuidado
del equipo de seguridad. 3. Mantener varios batiquines dentro
del area del Proyecto, distribuidos segun los sitios de obra

Durante la etapa de
construccion y]
operacion de la

central

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria y|
operacion
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Cuadro 5.7: Programa de medidas de prevencion de r

iesgos ambientales

RIESGO AMBIENTAL

MEDIDA DE PREVENCION DE RIESGO

CRONOGRAMA

COSTO ESTIMADQ

Obstruccion accidental de cauces debido a la caida al
lecho de un curso de agua de tierra, rocas, trozos de
pavimento, troncos, ramas y cualquier otro material,
como consecuencia de la preparacion de los
caminos, movimientos de tierra y construccion de las
obras

1. Instruir al personal de obras respecto a la necesidad de no
depositar en los cursos de aguas interceptados por las obras,
elementos como troncos, ramas, rocas o cualquier otro
material producido o utilizado en las obras. 2. Disponer de
herramientas y vehiculos para acceder rapidamente al lugar]
problematice y retirar los obstaculos del cauce. 3. Establecer]
canales de desvio durante la construccion del azud. 4. Retirar]
del lecho del rio todos los elementos utilizades durante la
construccion del azud. 5. Elaborar un capitulo dentro del
manual de procedimiento para afrontar la obstruccién de
cauces. 4. Contar con personal para afrontar accidentes de
este tipo.

Durante la etapa de
construccién

Costo considerado
en el proyecto de
Ingenieria

Alteracion de la calidad de las aguas superficiales
y/o subterraneas debido al derrame de sustancias
tales como aceite, petrdleo, solventes, pinturas,
gasolina, etc., durante la operacion de las
instalaciones temporales, labores de demarcacion,
movimiento de maquinaria y la construccion de
diferentes obras.

1. Instruir al personal de obras respecto a la prohibicion de
verter sustancias tales como aceites, petrdleos, solventes,
pinturas, concreto asfaltico, lodos, bencina etc. en los cursos|
de aguas comprendidas tanto dentro como fuera del area de
trabajo y su area de influencia.

Durante la etapa de
construccidn

Costo considerado
en el proyecto de
Ingenieria

Aumento en la concentracion de sdlidos suspendido
en el rio debido al vertido accidental de tierra,
concreto, asfalto, etc. durante la construccion del
canal, azud, obras de drenaje, movimientos de tierra
y operacion de botadero.

1.

cuerpos de agua. 2. No acopiar materiales de construccion en
el lecho del rio.

Evitar el derrumbe de los taludes que limitan con los{Durante la etapa de

construccion

Costo considerado
en el proyecto de
Ingenieria

Inundacion de los sitios de obras debido a crecidas o
lluvias excepcionales

para periodos de retorno de 100 afos. 2. Elaborar un capitulo
dentro del manual de procedimientos para afrontar cualquier
tipo de situacion que implique la inundacion de los sitios de
obras.

1. Instalar los sitios de obras en zonas libres de inundaciones|Durante la etapa de%Costo considerado

construccién

en el proyecto de
Ingenieria

Vertido de liquidos y/o sdlidos téxicos o peligrosos en
los caminos de acceso o en los terrenos adyacentes
debido a accidentes ocurridos a los vehiculos que
transporten estos elementos

1. Instalar senales viales especificas en los caminos de acceso
para vehiculos gque trasnporten este tipo de elementos,
indicando las restricciones de velocidad, precauciones V]
lugares de auxilio. 2. Contar en la obra con personal que ayude
a afrontar accidentes de este tipo. 3. Disponer de elementos
como motobombas, mangueras, camién aljibe, camiones,
recipientes moviles, etc. que puedan ser utilizados para

recoger sustancias o lavar suelos.

Durante la etapa de
construccion

Costo considerado
en el proyecto de
Ingenieria
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Cuadro 5.7: Programa de medidas de prevencion de r

iesgos ambientales

RIESGO AMBIENTAL

MEDIDA DE PREVENCION DE RIESGO

CRONOGRAMA

COSTO ESTIMADO

Dano estructural de las construcciones del proyecto
debido a movimientos sismicos

Riesgo considerado dentro del disefo de Ingenieria

Durante la etapa de
construccion

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria

Dano estructural de las obras del proyecto debido a
las crecidas excepcionales

Riesgo considerado dentro del disefio de Ingenieria

Durante la etapa de
operacidn

Costo considerado en ell
proyecto de Ingenieria

Alteracion de la integridad de los sitios arqueoldgicos
y/o antropoldogicos debido a acciones como
movimiento de tierra, instalacion de faenas o
excavaciones que puedan hacer aparecer restos no
conocidos

1. Instruir al personal de obra respecto a la obligacion de
paralizar los trabajos y de avisar al maximo responsable en
terreno de la empresa constructora cuando se encuentren
restos argueoldgicos y/o antropoldgicos dentro de la faja de
obras y su area de influencia. 2. Mantener un arquedlogo
idoneo durante la construccion de las obras. 3. Avisar a laJ

Direccion Nacional de Patrimonio Historico del Instituto
Nacional de Cultura para gque se constituya en el lugar de

hallazgo.

Durante la etapa de
construccidn

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria

Mordedura de viboras venenosas al personal de obra

1. Contar con suero antiofidico polivalente especifico para las
viboras que habitan la zona de obras. 2. Dotar al Centro de
Salud mas cercano a la zona de obras con suero antiofidico. 3.
Notificar a las autoridades competentes.

Durante la etapa de
construccion

Valor del

B/. 750.00

suero

Muerte o lesiones de personas o animales por
inmersion

1. Construir un cerco perimetral en la faja donde se ubica el
canal de conduccidon para impedir el paso de personas vy
animales. 2. Mantener la integridad del cerco perimetral
reparando inmediatamente aquellos puntos donde se haya
perdido la continuidad de la barrera. 3. Instalar y mantener|
letreros de advertencia sobre los peligros de traspasar el cerco
de proteccion

Durante la etapa de
construccion y|
operacion

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria

Atropello de transeuntes y/o accidentes de transito
en los caminos de acceso y sitios de obras

1. Instalar letreros en los caminos de servicio destinado a
conductores, indicando las velocidades maximas permitidas. 2.
Prevenir a los peatones mediante senalizacion del peligro que
implica el incremento del movimiento vial provocado por las
obras. 3. Verificar periédicamente el correcto funcionamiento
de las alarmas de retroceso de los camiones y maguinaria
pesada.

Durante la etapa de
construccion y
operacion

Costo considerado en el
proyecto de Ingenieria

Colision o vuelco de vehiculos debido a accidentes de
transito en los caminos de acceso

1. Mantener adecuadamente la sefalizacion vial en los caminos|
de servicio. 2. Senalizar convenientemente los desvios y salidas

de camiones a las vias principales.

Durante la etapa de
construccion

Costos considerado en
el proyecto de Ingenieria
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Cuadro 5.7: Programa de medidas de prevencion de riesgos ambientales

RIESGO AMBIENTAL MEDIDA DE PREVENCION DE RIESGO CRONOGRAMA |COSTO ESTIMADO
Contaminacion del agua del rio en la descarga 1. Elaborar y ejecutar un plan de mantenimiento acorde con|Etapa de diseno y|Costo considerado
las necesidades de los equipos electromecanicos instalados enjantes y durante lajen el proyecto de
el complejo mini hidroeléctrico. 2. Incluir en el disefo de lajoperacion de lalingenieria Y
central los equipos auxiliares de control y monitoreo. central operacion

Fuente: Elaberacion propia, 2006.
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5.3.3. PLAN DE CONTINGENCIA

Este programa contiene las acciones a ejecutar en caso de ocurrencia de accidentes de relevancia para el
ambiente o la salud humana, de acuerdo con lo establecido en el programa de prevencion de riesgos. En el
Cuadro 5.8 se resumen las medidas de contingencia propuestas, en el evento que ocurran los riesgos
ambientales identificados. Dada la naturaleza incierta de ocurrencia de los eventos y la imposibilidad de
determinar la magnitud del dano que se ocasione, no es posible establecer a priori, el costo de las medidas de

contingencia.
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Cuadro 5.8: Programa de medidas de cantingencia ambiental

RIESGO AMBIENTAL

MEDIDAS DE CONTINGENCIA

CRONOGRAMA

COSTO ESTIMADQ

Obstruccién accidental de cauces debido a la caida al
lecho del rio de tierra, rocas, trozos de concreto,
ramas etc, como consecuencia de la construccion de
las obras civiles

Retirar los elementos que estén provocando la obstruccion

Durante la etapa de
construccion

A determinar en
cada caso
particular

Alteracion de la calidad de las aguas superficiales|
y/o subterraneas debido al derrame de sustancias
tales como aceite, petroleo, solventes, pinturas,
gasolina, etc., durante la operacion de campamentos,
labores de demarcacion, movimiento de maguinaria,
la construccion de diferentes obras y operacion de la
central.

1. Recolectar la mayor cantidad del elemento vertido al cauce.
2. Efectuar muestreos de calidad de agua antes de las 24 horas
de ocurrido el vertido, por lo menos en tres puntos aguas abajo
del sitio afectado analizando para la norma panamefa de
calidad de agua. 3. Repetir los muestreos cada tres dias en losi
mismos puntos hasta alcanzar su calidad historica. 4. Avisar]
adecuadamente y oportunamente a los usuarios de las aguas
sobre la existencia de contaminantes en ellas.

Durante la etapa de
construccion ¥
operacion

A determinar en
cada caso
particular

Aumento en la concentracidn de solidos suspendidos
en el rio debido al vertido accidental de tierra,
concreto, asfalto, etc. durante la construccién delf
canal, azud, obras de drenaje, mavimientos de tierra|
y operacion de botadero.

Recolectar la mayor cantidad del elemento vertido al cauce de
rio

Durante la etapa de
construccion

A determinar en
cada caso
particular

Inundaciones de los sitios de obras debido a las|
crecidas o lluvias excepcionales

1.
extraordinarias para proteger las instalaciones y las obras en
construccion. 2. Extraer el agua acumulada con motobombas.
3. Elaborar un plan de evacuacion de personas.

Construir diques y terraplenes en casos de lluvias|Durante la etapa de

construccion

A determinar en
cada caso
particular

Vertido de liquidos y/o sdlidos toxicos o peligrosos en
los caminos de acceso o en los terrenos adyacentes
debido a accidentes ocurridos a los vehiculos que
transporten estos elementos

1. Recoger los elementos vertidos al suelo teniendo precaucion
con la toxicidad de ellos. 2. Disponer dentro de envases|
apropiados el material recolectade. 3. Trasladar dichos
envases a sitios de desperdicio habilitados especialmente

Durante la etapa de
construccion yl
operacion

A determinar en
cada caso

Contaminacicn del suelo debido al vertido accidental]
de productos transportados por los caminos de|
acceso o arrojados a la faja de obras

1. Recoger los elementos vertidos al suelo. 2. Disponer el
material en sitios de desperdicio habilitados especialmente.

Durante la etapa de
construccion de las
obras

A determinar en
cada caso

Dano estructural de las construcciones del proyecto
debido a movimientos sismicos

Reparar en forma rapida y oportuna los dafos que puedan
causar los movimientas teliricos

Durante la etapa de
Y

construccion
operacion

A determinar en
cada caso

Dano estructural de las construcciones del Proyecto
debido a crecidas excepcionales

Reparar en forma rapida y oportuna los dafos que puedan
causar las crecidas

Durante la etapa de
construccion vl

operacion

A determinar en
cada caso
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Cuadro 5.8: Programa de medidas de contingencia ambiental

RIESGO AMBIENTAL MEDIDAS DE CONTINGENCIA CRONOGRAMA [OSTO ESTIMADO

Alteracion de la integndad de los sitios|1. Suspender los trabajo en el sector con restos. 2. Dar aviso|Durante la etapa de|A determinar en
arqueoldgicos y/o antropoldgicos debido a accionesfinmediato al jefe de los trabajos de campo. 3. Avisarlconstruccion de lajcada caso en

como movimiento de tierma, instalacidon de faenas ofprontamente del hallazgo a la Direccién MNacional deljobra particular
excavaciones Patnimonio Historico dependiente del Instituto Nacional de
Cultura
Lesiones en los trabajadores debido a mordeduras{1. |dentificar la especie que mordio a la persona. 2. Suero|Durante (@ etapa de|A determinar en
de viboras venenosas antiofidico antes de las tres horas de ocumdo el accidente. 3.[construccion y|cada caso en
Trasladar a la persona afectada al Hospital mas cercano operacion particular
Muerte o lesiones de personas porinmersion 1. Rescatar a la persona o al cadaver. 2. Brnndar los primeros|Durante a etapa de|A determinar en
auxilios en el lugar del accidente. 3. Trasladar a la persona|construccion ylcada caso en
afectada al Hospital mas cercano. 4. Daraviso a la policia. |operacién particular
Atropello de transeuntes y/o accidentes de transito|1. Brindar los primeros auxilios en el lugar del accidente. 2.|Durante la etapa de|A determinar en
en los caminos de acceso y sitios de obras Trasladar a las personas afectadas al Hospital mas cercano. 3.|construccion y|cada caso en
Daraviso a la policia operacion particular
Colision o vuelco de vehiculos debido a accidentes|1. Brndar los primeros auxilios en el gar del accidente. 2.|Durante la etapa de|A determinaren
de transito en caminos de acceso Trasladar a las personas afectadas al Hospital mas cercano. 3.|construccion y|cada caso en
Dar aviso a la policia. operacion particular
Alteracion o destruccién de las obras del proyecto|1. Recoger el matenal proveniente del talud que esté(Durante la etapa de|A determinaren
debido a la existencia de areas inestables tales|afectando lugares de obras. 2. Realizar el reperfilado del talud|construccion y|cada caso
como taludes verticales o muy pronunciados disminuyendo su pendiente hasta que se minimice el nesgo de|operacién

nuevos desprendimientos

Incendio de la vegetacion existente dentro de s faja|1. Dar la alarma lo mas tempranamente posible. 2. Movilizar|Durante la etapa de|A determinaren

de obras debido al manejo descuidado del fuego ofprontamente los equipos disponibles. 3. Combatir con la mayorjconstruccién y|cada caso
elementos igneos rapidez el foco de fuego luego de ser detectado hasta lograr suloperacién
extincion
Contaminacion del agua del rio en la descarga 1. Detener la operacion de la central 2. Recolectar la mayorjDurante la etapa de|A determinaren
cantidad de sustancia vertida al fo. 3. Efectuar muestreos defoperacion cada caso

calidad de agua antes de las 24 horas de ocumdo el vertido,
por lo menos en tres puntos aguas abjo de la descarga
analizando para la norma panamena de agua residual 4.
Repetir los muestreos cada tres dias en los mismos puntes
hasta alcanzar su calidad histérica. 5. Avisar adecuada y
oportunamente a los usuanos de las aguas sobre la existencia
de contaminantes en ella. 6. Reparar la fuga en el menor
tiempo posible.

Fuente: Elaboracion propia, 2006.
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5.3.4. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO, VIGILANCIAY CONTROL

Este programa tiene como objetivo planificar la recoleccion sistematica de datos que permitan estudiar la
evolucion de los impactos ambientales del Proyecto, de los componentes ambientales involucrados y comprobar

la eficacia de las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental.

De esta forma se podra comprobar la calidad de las predicciones de impactos y detectar oportunamente los
impactos ambientales no previstos y cambios no previstos en la magnitud, intensidad, localizacion y duracion de

aquellos impactos previstos, a fin de adoptar las medidas correctivas correspondientes.
El Cuadro 5.9 contiene la definicion de los sitios de muestreo, los parametros a medir, los indicadores, la

duracion de la toma de muestras, la frecuencia de muestreo, los instrumentos a utilizar, la metodologia

propuesta y los costos estimados.
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Cuadro 5.9: Programa de monitoreo ambiental

Parametro s Luggr aat Indicadores Duracién Frecuencia Instrumentos Metodologia Costo Estimado | Fiscalizacion
Monitorear monitoreo
Aguas
Calidad Fisico- |Canal de 1. Temperatura. 2 .Potencial |10 horas por 5 dias al mes Envases, instrumentos|Ultima edicion del B/. 25,000.00 al |DINAPROCA-
Quimica- descarga de Hidrogeno. 3. Solidos muestreo [segin el de medicion, nevera, |Standard Methods ano ANAM
Bacterioldgica suspendidos. 4. Sélidos Reglamento cinta adhesiva, sal for the Examination
totales. 5. Turbiedad. 6. Técnico DGNTI- |gruesa, marcadores, |of Water and
Aceites y grasas. 7. Demanda COPANIT 35- cadena de custodia, |Wastewater o lo que
bioguimica de oxigeno. 8. 2000] muestreadores, establezca el
Demanda quimica de oxigeno. sustancias quimicas |Reglamento Técnico
9. Hidrocarburos Totales. 10. para preservar las DGNTI-COPANIT 35-
Coliformes totales. 11. muestras, hielo 2000
Conductividad eléctrica
Suelo
Deslizamiento |Cuencadel |Hectareas con evidencia y un dia Cada dos afos a |Fotografia aérea 1. Observacion al B/. 4,200.00 cada |CEPREDENAC,
Proyecto riesgo de deslizamiento partir del vertical tomada desde |estereoscopio dos anos SINAPROC,
segundo ano del [avion civil MOP
proyecto
Fauna
Animales Rejas Nimero y especies de permanente Registros no tiene Observacion directa | "B/. 1,800.00 al |ANAM
Ahogados protectoras de|animales muertos por mesy semanales con ano
los ano tabulaciones
componentes mensuales para
de obras informe anual
[afos 1-5
Poblacion Local
Habitantes del |Area directa [Aspectos saciales, 3 dias en Una vez durante |Encuesta elaborada [Aplicar una B/.1,000.00 |[ANAM
area de de influencia |economicos y culturales terreno el tercer afo del |para el EslA encuesta similar a
influencia del Proyecto proyecto la del EslA a una
directa del muestra de la
proyecto poblacion
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Cuadro 5.9: Programa de monitoreo ambiental

Pa”".“e*”’ a Luggrdel Indicadores Duracion Frecuencia Instrumentos Metodologia Costo Estimado Fiscallzacio
Monitorear monitoreo n
Salud
Incidencia y Centro de Enfermedades respiratorias, |Permanente Una vez alafio  |Registros Recopilacion de B/. 1,500.00 al [MINSA
prevalencia de |Salud del area|cuadros diarreicos, desde elano 1 al|epidemiclégicos de los|antecedentes de los ano
Vialidad Local
Accidentes Caminos NUmero de choques entre Permanente Una vez alafic |Registros oficiales de [Recopilacion de 8/. 1,000.00 al |ATTT
Viales hacia vehiculos, colisiones de desde el ano 1 al|la policia de transito  |antecedentes de ano
componentes |vehiculos, vehiculos afo 3 del de Veraguas registros de transito
de obra volcados, personas proyecto y tratamiento
atropelladas y muertas, estadistico de la
atropelladas y hendas, informacion
arrolladas y otros tipos de
accidentes viales
Aspectos Econdmicos
Valor de la|Viviendas de [Valorde la hectarea Maximo de 5 Una vez al tercer|Encuesta Encuestaruna B/. 1,500.00 [Catastro
tierra los dias en terreno |afio del proyecto |especialmente muestra significativa
encuestados para la elaborada para la de las familias del
recopilacion de toma de datos area de influencia
informacion directa del proyecto

Fuente: Elaboracion propia, 2006,
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5.4. AUDITORIA DE CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

La auditoria ambiental corresponde a la verificacion objetiva, por parte de un organismo ajeno e
independiente a la ejecucion, del cumplimiento de las actividades previstas dentro de los distintos

programas que forman parte del Plan de Manejo Ambiental disenado especificamente para el Proyecto.

Partiendo de la base que sera la empresa constructora de las obras la que debera ejecutar las medidas
indicadas en el Plan de Manejo Ambiental y que la verificacion del cumplimiento del Plan establecido por
el EslA del Proyecto estara a cargo de la ANAM quien deberd certificar el cumplimiento oportuno y a
cabalidad de las medidas contenidas en el Plan entregando un ejemplar a quien corresponda vy

manteniendo copias para sus archivos.

Estas copias serviran para documentar los avances en el cumplimiento del Plan, frente a organismos
auditores externos, como también para controles internos. La gran ventaja del método de trabajo
propuesto, en el sentido de certificar por las actividades ejecutadas, es que permite objetivizar la

evaluacion del cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental.
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6.

PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA
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6. PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA

6.1. METODOLOGIA

Por la naturaleza de las dinamicas sociales y las implicaciones ambientales del proyecto resulta necesario
determinar los escenarios posibles y hacer participe a las comunidades involucradas en la formulacion de las
medidas adecuadas para minimizar y establecer los parametros en los cuales los actores se beneficien en el

desarrollo de la obra.

De igual forma, considerando que la participacion ciudadana entre otras funciones: crea responsabilidad politica
al generar una mayor sustentabilidad y transparencia en la toma de decisiones; Racionaliza las controversias al
promover mecanismos para la resolucion de conflictos y da transparencia al proceso de toma de decisiones por
medio de la amplia distribucion de informacidn, involucramiento ciudadano, aceptabilidad de las decisiones y

credibilidad en instituciones y autoridades.

Por consiguiente, con el objeto de desarrollar un proceso en el cual las comunidades de El Guasimo y La
Gallinaza se informaran y expresaran su percepcion y propuestas en el marco del proyecto se desarrollaron dos

actividades en el marco de la participacion ciudadana para el Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca.

Tomando en consideracion los siguientes aspectos:

1. Dar espacio a actores heterogeneos.

2. Hacer posible las interacciones miltiples que se presentan en el area de influencia del proyecto.
3. Dar cabida a la diversidad de opiniones.
4

Conocer y canalizar los distintos puntos de vista en torno al ambiente.
Se desarrollaron dos técnicas considerando las caracteristicas particulares de las comunidades, tales:

 Conversatorio con los moradores de las comunidades: En las cuales se presentaron las
acciones que se van realizar en el Proyecto "Mini Hidroeléctrico Las Huacas”; en las cuales se
registraron las impresiones de las comunidades con relacion a las actividades a realizar, de

manera que se inserten estas en la decision ambiental.

% Encuesta: En cual se obtuvo de la poblacion potencialmente impactada la percepcion con
relacion a la ejecucion del proyecto, ademas de las necesidades inmediatas de los habitantes
de las comunidades. A través de este mecanismo se censo a las viviendas mas cercanas al drea

del proyecto ademas a las autoridades del Distrito y Corregimiento.
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Se disenaron dos modelos de cuestionarios unos dirigidos a los habitantes de las comunidades de El Guasimo y

La Gallinaza y otro a las Autoridades locales.

Se aplicaron un total de 17 cuestionarios, es decir se censo a las viviendas ubicadas en las zonas de mayor

influencia del proyecto.

6.2. PERFIL DE LA POBLACION ENCUESTADA

. DISTRIBUCION DE LOS ENCUESTADOS POR SEXO Y NIVEL EDUCATIVO

Considerando, el sexo de los encuestados/ as y el nivel educativo tenemos que el comportamiento fue el

siguiente:

De 17 cuestionarios aplicados en las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza un 58.0% eran mujeres y 42.0%

hombres; de acuerdo al nivel educativos 47% no habia cursado ningtn grado.

Cuadro 6.1. Distribucion de los entrevistados por sexo, segun nivel educativo: El

Guasimo y La Gallinaza Febrero-2006

Sexo
Total

Anos F M
No. % No. % No. %
Total 17 100 10 58 7 42
Ninguno 8 47 2 20 5 72
Primaria 7 41 7 70 1 14
Secundaria 2 12 1 10 1 14
Universitaria 0 0 0 0 0 0

Fuente: Base de Datos de la encuesta realizada en las Comunidades de El Guasmio y La Gallinaza

De los encuestados la mayor cantidad habia cursado nivel primario de educacion, es decir un 41% lo que
corresponde a la oferta educativa existente en las comunidades en mencion. Como dato adicional, se presenta
una disparidad con respecto a la cantidad de hombres en comparacion con la cantidad de mujeres que
alcanzaron estos niveles educativos; es mayor la cantidad de mujeres que alcanzaron el nivel educativo en

mencion.
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. DISTRIBUCION SEGUN EL TIEMPO DE RESIDENCIA EN EL LUGAR

El tiempo de residencia en lugar puede determinar el conocimiento de la evolucion y el grado de pertenencia

con respecto a ese lugar de las personas. Para el caso, de los encuestados la distribucion de los afos de

residencia reflejo el siguiente comportamiento: 17.6 % declaro tener menos de 10 de residir en el area.

Cuadro 6.2. Distribucién de los encuestados por sexo, segun afios de vivir en el lugar: EL

Guasimo y La Gallinaza. Febrero-2006

Total i
Anos F M
No. % No. % No. %
Total 17 100,0 10 58 7 42
MENOS DE 10 3 17.6 2 20 0 0
DE10A 20 6 35.3 6 60 0 0
DE 21 A 30 1 5.9 1 10 1 14.3
DE 31 A 40 2 11.8 0 0 1 14.3
MAS DE 40 5 29.4 1 10 5 71.4

Fuente: Base de Datos de la encuesta realizada en las Comunidades de El Guasimo y La Gallinaza
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Por su parte, 35.3% determino tener de 10 a 20 afios de residir en el lugar; el 5.9% manifesto tener entre 21y 30
anos, 11.8 entre 31y 40 afos y 29.4% expreso poseer mas de 40 anos; se puede decir que este grupo poblacional

el que no tuvo acceso a la educacion basica.

GRAFICA N° 2: DISTRIBUCION DE LOS ENCUESTADOS, SEGUN
ANOS DE RESIDENCIA EN LOS POBLADOS EL GUASIMO Y LA
GALLINAZA. CALOBRE.FEBRERO.2006

abDE21 A 3{:17 i

OMENOSDE10  mDE10A 20

DDE31A 40 m MAS DE 40
. CONDICION LABORAL DE LOS ENCUESTADOS

De las mujeres encuestadas, 80% no laboraba se puede decir que eran ama de casa y un 20% declaro que si
realizaba algun tipo de trabajo en su mayoria la agricultura de subsistencia sustentada en una economia de tipo

familiar.

Cuadro 6.3. Distribucion de los encuestados por sexo, segtin condicion laboral: El Guasimo

y La Gallinaza. Febrero-2006

Sexo
Total
Condicion laboral F M
No. % No. % No. %
Total 17 100 10 58 7 42
Labora Actualmente 14 82.4 2 20 ) 85.7
No Labora 3 17.6 8 80 1 14.3

Fuente: Base de Datos de la encuesta realizada en las Comunidades de El Guasimo y La Gallinaza
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En el caso, de la poblacion masculina encuestada, el 85.7 % la totalidad declaro que trabajaba; la actividad que
declararon realizar fue la agricultura de subsistencia. Cabe sefalar que la totalidad de los habitantes de los
poblados El Guasimo y La Gallinaza se dedican a la actividad antes senala, no existe otra fuente alternativa de
trabajo, ni tampoco la posibilidad de producir para un mercado, dado que no existe una carretera que le permita

el traslado de los excedentes de la produccion hacia el mercado mas cercano.

. PRACTICA DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS POR NIVEL DE PRODUCTIVIDAD DE LOS SUELOS

Considerando que la mayoria de los encuestados tienen como actividad laboral a las actividades de tipo

agropecuarias con mayor énfasis la agricultura de subsistencia con 100% de los encuestados.

El 32.3% de los encuestados manifestd que el nivel de productividad de los suelos era alto; ninguna de las
personas encuestadas expreso que era baja la productiva de los suelos destinado para la produccion. En

cambio, 64.7% de los encuestados senalo que era media.

Cuadro 6.4. Distribucion de los encuestados por practica a actividades agropecuarias por parte
de la comunidad, segun nivel de productividad de los suelos: El Guasimo y La Gallinaza.
Febrero-2006

Se dedican a actividades
Total agropecuarias en la comunidad
Nivel de productividad de los suelos
NO Sl
No. % No. % | No. %

Total 17 100 0 17 100
Alto b 32.3
Medio " 64.7
Bajo 0 0

Fuente: Base de Datos de la encuesta realizada en las Comunidades de El Guasito y La Gallinaza

Cabe sefalar que los productos mayormente producidos en las comunidades son: maiz, leguminosas; yuca,

arroz, entre otros rubros en menor escala.
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6.3. PERCEPCION DE LAS COMUNIDADES CON RESPECTO AL PROYECTO Y EL ENTORNO AMBIENTAL A
TRAVES DE LA APLICACION DEL CUESTIONARIO

. DISTRIBUCION DE LOS USUARIOS DEL RI0 CHICO POR TIPO DE ACTIVIDAD

De acuerdo a la poblacion encuestada, la actividad que se realiza en las comunidades es la agricultura en su
mayoria de subsistencia. A pesar de ello el Rio Chico no es una fuente hidrica determinante en la productividad
de las actividades agricolas que se desarrollan en el lugar. La existencia de fuentes alternas de abastecimiento

de agua no determinan no expresan una relacion de dependencia de los productores y el Rio Chico.

Adicional, la existencia de una “pluvicultura”, es decir la dependencia con la temporada lluviosa para la siembra

es otro de los factores determinante con la no vinculacion del Rio Chico.

En la practica, de las actividades productivas el 100% manifestd que no utilizan el rio Chico para sus actividades;
sin embargo, para actividades de tipo recreativas en verano es una fuente alternativa. Esta percepcidn, se debe
también a la existencia de quebradas afluentes del Rio Chico, en su totalidad accesible a los morados de los

lugares poblados El Guasimo y La Gallinaza.

Por otro lado, la poca articulacién entre las actividades productivas y el Rio Chico se debe en parte a la lejania
del mismo con relacion a las areas destinadas para los cultivos, a la escasa tecnologia de canalizacion o el

establecimiento de tecnologia de riego.

] CONOCIMIENTO DE PROYECTOS MINI HIDROELECTRICOS

Para el establecimiento adecuado de las estrategias que involucraran a las comunidades de manera
transparente era necesario determinar el conocimiento de estas con respecto al tipo de proyecto a realizar en el
area. Por ello, se establecio unas preguntas en las cuales el objetivo era medir el conocimiento de proyectos de

tipo mini hidroeléctricos en las Comunidades de El Guasimo y La Gallinaza.

De la totalidad de encuestados ninguno de los encuestados posee conocimiento de los diferentes procesos que

conllevan la construccidn y operacion de las Mini Hidroeléctricas.

No se han observados cambios significativos en el medio natural de las comunidades de acuerdo a los
encuestados. Por consiguiente, dado el poco conocimiento sobre este tipo de proyectos fue necesario

establecer otro mecanismo a través del cual los habitantes de las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza
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conocieran del mismo y las implicaciones de tipo ambiental para el area como resultado de la construccion y

funcionamiento del mismo.

. PERCEPCION DE LAS AUTORIDADES SOBRE EL PROYECTO MINI HIDROELECTRICO LAS HUACAS.

Para las autoridades del Distrito, se programo una reunion con el Alcalde en la cual se explico el proyecto Mini
hidroeléctrico Las Huacas, las implicaciones, posteriormente se les aplico un cuestionario teniendo como
objetivo esencial el determinar el conocimiento de las autoridades con respecto al proyecto, de igual forma su

percepcion del mismo hacia las comunidades en el area.
La autoridad aborda fue: Sr. Jose Cirilo Diaz (Alcalde de Calobre)

El Alcalde manifestd no conocer este tipo de proyectos; a pesar de ello manifesto que este tipo de proyectos son

positivos, por ende esta de acuerdo con el desarrollo del mismo.

A pesar de la situacion de pobreza Calobre, en particular El Guasimo y La Gallinaza no han sido poblados
destino prioritarios de la inversion social, por un lado; por el otro que las autoridades no han sido consultadas
con anterioridad para la focalizacion de proyecto en beneficios de las comunidades del distrito de Calobre. Entre
los problemas y necesidades expresadas por las autoridades tenemos:

.

¥ Alimentacion

.,

e+ Carretera

»,

% Educacion

% Electricidad

»
'’

» Desempleo

% Salud

+ Vivienda

De igual forma entre los beneficios que esperan las autoridades para las comunidades tenemos

<+ Caminos de Comunicacién y Carreteras
% Empleos

% Luz

%+ Mejor Calidad de Vida

%+ Otras pequenas actividades que generan entradas para el hogar
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Resulta necesaria la focalizacion de proyectos de interés social dirigidos a las comunidades del Distrito de
Calobre dado en funcion del comportamiento de los indicadores sociales. No existen fuentes alternas de trabajo
o que generen ingresos para los pobladores de los poblados El Guasimo y La Gallinaza, por lo tanto el desarrollo

del proyecto impactara de manera positiva en el aspecto social.

Factores como la construccion de la carretera, impulsara el desarrollo de las actividades economicas en los
poblados antes mencionados, ademas de mejorar notablemente en los niveles de vida de sus pobladores.
Ademas, del acceso a servicios como la energia eléctrica, insertando en la zona un elemento inherente al

desarrollo comunitario.
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Viviendas Encuestas en la Comunidades de El Guasimo y La Gallinaza [Corregimiento de San José. Distrito de
Calobre)
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Foto 6.1: Corregimiento de San José. Distrito de
Calobre. Camino hacia los poblados El Guasimo y Las
Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne

Foto 6.2: Corregimiento de San José. Distrito de

Calobre. Equipo encuestando a la poblacion. El

Guasimo y Las Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne
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Foto 6.3: Corregimiento de San José. Distrito de
Calobre. Equipo encuestando a la poblacion. EL Guasimo

y Las Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne

Foto 6.4: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre.

Caminos de penetracion hacia los poblados. El Guasimo y

Las Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne
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Foto 6.5: Corregimiento de San José. Distrito de
Calobre. Equipo del medio socioeconomico

encuestando a los pobladores. El Guasimo v Las

Foto 6.6: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre

Pobladores de El Guasimo. El Guasimo y Las Gallinaza.

Febrero 2006. A. Alleyne
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Foto 6.7: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre
Escuela Primaria de El Guasimo. El Guasimo y Las
Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne

Foto 6.8: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre.

Modelo de vivienda en La Gallinaza. El Guasimo y Las

Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne
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Foto 6.9: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre.
Modelo de vivienda en La Gallinaza. El Guasimo y Las

Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne

Foto 6.10: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre.
Moradores camino a su vivienda en La Gallinaza. El Guasimo y Las

Gallinaza. Febrero 2006. A. Alleyne
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Foto 6.11: Corregimiento de San José. Distrito de Calobre. Granero
en una vivienda en La Gallinaza. El Guasimo y Las Gallinaza. Febrero
2006. A. Alleyne

6.4. FORMA DE RESOLUCION DE CONFLICTOS POTENCIALES

El Promotor ha definido que si al momento de iniciar, durante o en la ejecucion de las obras de infraestructura o
durante la vida Gtil del Proyecto, surgiese alguin tipo de conflicto con los propietarios que seran directamente
afectados, con la comunidad, con ambos u otras personas o instituciones que se consideren afectados por el
Proyecto, los mismos seran resueltos a través de la utilizacion de métodos de soluciéon de conflictos no

adversativos, los cuales estan vigentes en el pais, conforme lo establecido en el:

O Decreto Ley 5 de 8 de julio de 1999, por el cual se establece el régimen general de arbitraje de la
conciliacion y de la mediacion.

U Manual Operativo de Evaluacion de Impacto Ambiental. Resolucion N° AG-0292-01 de 10 de septiembre de
2001. Gaceta Oficial N° 24,419 de 29 de octubre de 2001.

En este sentido, el Promotor propone que al inicio del Proyecto sea elaborado un contrato donde se incorpore la
clausula arbitral que sefala que ‘tualquier litigio o controversia proveniente de, o relacionadas con la obra, asi
como la interpretacion, aplicacién, ejecucion y terminacion del mismo, debera resolverse mediante arbitraje,

previo al intento de mediacion o conciliacion, de conformidad a las reglas de procedimiento ” del centro de
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conciliacion, mediacion y arbitraje que tengan personeria juridica debidamente aprobada e inscrita en el

Registro Publico y reconocidos por el Ministerio de Gobierno y Justicia.

El Promotor reconoce y acepta, igualmente, que la negociacion asistida o mediacion es un método alternativo de
solucion de conflictos de manera no adversarial, basada en los principios de la autonomia de la voluntad de las
partes, equidad, neutralidad, confidencialidad, economia y eficacia. Asi como que, los resultados del proceso

que seria dirigido por un tercero neutral [mediador], tendrian mérito ejecutivo.
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EQUIPO DE PROFESIONALES
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7. EQUIPO DE PROFESIONALES

7.1. ESPECIALISTAS

NOMBRE PROFESION RESOLUCION CARGO

Guillermo Torres Diaz | Ingeniero Hidraulico IAR-025-00 |Coordinador del proyecto, identificacion y
evaluacion de impactos -

Julio C. Lasso Vaccaro | Ingeniero Civil IRC-026-03 |Descripcion del estudio, encargado de la L ' //
parte hidraulica y evaluacion de impactos ¥ 2

i g it Lic en Sociologia SRR Descripcion del medio social y evaluacion de

exander eyne - =
impactos -% 7‘%
Lic. en Geologia Descripcion de los aspectos fisicos

Leonidas Rivera IRC-030-01 £
evaluacién de impactos ( = Jlatl (/’u

- Lic. en Antropologia Descripcion del patrimonio histérico

Alvaro Brizuela IRC-035-03
evaluacion de impactos A M Bawd C

Karla Adames Lic. en Biologia IRC-018-04 | Descripcidn de los aspectos bioldgicos

7.2. COLABORADORES

NOMBRE

PROFESION

ACTIVIDAD

Lourdes Justiniani

Ingeniera Civil

Descripcion del proyecto, identificacion de impactos, editora

Miguel Osorio

Ingeniero Civil

Analisis Hidrolagico
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca comprende la construccion de un complejo mini hidroeléctrico
conformado por los siguientes elementos: azudes con obras de toma, desarenadores, tuberias de
conduccion, camara de carga, tuberia forzada, casa de maquinas donde se albergaran dos turbinas
Francis y sus generadores y equipos auxiliares y de control, canal de descarga, subestacion, linea de

transmision y caminos de acceso. El rio a aprovechar en este caso sera el rio Chico y Quebrada Sonadora.

Segun el estudio hidroldgico realizado, en el sitio de cierre o toma sobre el rio Chico, el caudal promedio
anual es de 7.09 m%/s, mientras que en el sitio de cierre o toma sobre la quebrada Sofadora, el caudal
promedio anual es de 0.091 m?/s. Los elementos del complejo se disefiaran para funcionar con un caudal
de disefo de 6.30 m%/s y mantener un caudal ecoldgico de 0.709 m?/s en el sitio de toma sobre el rio Chico
y 0.091 m/s en el sitio de toma sobre la quebrada Sonadora. De los caudales ecolégicos propuestos,
cabe resaltar para el sitio de toma sobre el rio Chico, el valor es mayor que el caudal minimo promedio
mensual (0.37 m/s] registrado en la serie de 43 afos, mientras que para el sitio de toma sobre la
quebrada Sofadora, este valor ecoldgico es también mayor que el minimo promedio mensual (0.02 m¥/s)

registrado en la serie de 43 anos.

Dadas las caracteristicas del Proyecto, caudal de disefio de 6.30 m%/s y salto bruto de 101 m, la capacidad
instalada en la casa de maquinas sera de 4.921 MW para la cual se estima una produccién media anual de

24.79 GWh-ano y 5,0.38 horas de equivalentes de utilizacién a plena carga.

Las principales actividades a desarrollar durante la construccion del Proyecto son: Levantamiento
topografico y estudios geoldgicos, Instalacion de facilidades temporales, Tala de vegetacion,
Rehabilitacion y construccion de caminos de acceso, Limpieza de los sitios de obra, Manejo del rio,
Movimiento de tierra y excavaciones, Obra civil excluyendo el movimiento de tierra, Manejo de residuos y
Puesta en marcha de la central. Durante la operacion del complejo las siguientes actividades podrian
impactar el ambiente: Presencia de estructuras, Operacion de la central, Descarga de sedimentos,

Limpieza del canal de descarga y Mantenimiento de la central y estructuras.
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Del analisis al medio fisico, biotico y socioeconémico se concluye lo siguiente:

Q Medio fisico

* A lo largo de la tuberia de conduccion existen dos grupos geoldgicos principales, los depdsitos

recientes no consolidados y los depaésitos de origen volcanicos.

* A continuacion se presenta un resumen de las principales unidades litoestratigraficas que

conforman el area de estudio.

1. Depdsitos recientes no consolidados, depositados por corrientes en la orilla del
rio Chico y constituidos por aluviones, sedimentos consolidados

2. Depositos de origen volcanico: compuesta por la formacion Tucué compuesta
andesiticas y basalticas, lavas, brechas volcanicas, tobas y "plugs”, la Formacion
San Cristobal compuesta por granodioritas y mangeritas y la Formacion Canazas

constituida por andesitas, basaltos y toba

= En cuanto a las divisiones de formaciones terrestres que son caracteristicas del proyecto, se

tiene que uUnicamente afecta a una de las anteriormente definidas que existen en todo el pais.

Esta es:

Regiones de cerros y colinas: son predominantemente, una llanura con areas pequefas
de cerros bajos dispersos en la parte central y un area regularmente grande de cerros
bajos disperso en la parte central y un area regularmente grande de cerros bajos a lo
largo de la frontera en el surceste. La diferencia entre las cimas de los cerros y los
puntos mas bajos de los valles adyacentes generalmente es de 150 a 600 m. La mayoria
de las pendientes estan entre 10% y 30% con areas grandes ente 30% a 45%. También
son comunes las llanuras onduladas a lomas pequenas generalmente entre 50 a 150 m
sobre fondos de valles adyacentes, pendientes, por lo general de 5% a 30%. Las areas de
cerros cominmente escabroso y accidentadas con pendientes mas bajas en gran parte
de 10 a 30%, cumbres de cerros generalmente son de 150 a 250 m sobre fondos de valles
adyacentes. El proyecto se ubica entre los 200 m.s.n.m y 1000 m.s.n.m. Existen algunos
cerros que sobrepasan los 1000 m.s.n.m. como son los cerros Picacho y El Escobal

También se observan en el proyecto pequenas planicies y colinas que no sobrepasan los

300 m.s.n.m.
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La presencia de fallas fisicas o rocas muy fracturadas en el tramo del proyecto no fue evidente
durante la gira de campo. Solamente algunos afloramientos presentan grietas o diaclasas sin
ningun desplazamiento. Existe en este punto especifico una “calma tectdnica aparente”. Sin
embargo, hacia la parte media y baja del rio existen algunas fallas fotointerpretadas con rumbo
preferentemente NE-SO y NO-SE de varios kilometros de longitud. Las rocas tienen inclinaciones
entre 11°y 25° hacia el norte
El rio Chico presenta diferencias notables en su curso alto, medio y bajo, que dependen de la
geomorfologia, del tectonismo y de la influencia humana. Entre las diferencias estan:
1. Cauce en forma de "V" en su curso alto indicando una accion muy importante del proceso
erosivo y de los tipos de suelos y rocas que son cortados por éste.
2. Cauce en forma de "V's” menos pronunciadas, en el tramo medio, debido a la edad del
rio y sus depositos y a lo menos pronunciado de las pendientes
3. Cauce en forma de "U” y muy ancho, en su curso medio, que indica un rio muy viejo en
donde los depdsitos de sedimentos erosionados por cientos de anos se han depositado
dando lugar a planicies o llanuras de inundacion que estan muy intervenidas por el
hombre. Esto es evidente en la interseccion de éste con el rio Grande.
El proyecto no atraviesa ninguna zona inundable o con ningln tipo de amenaza a inundaciones,
lagunas, lagos y ciénagas en las cercanias del rio principal, ya que transita, en términos generales,
a media ladera de las areas elevadas con pendientes suaves.
De acuerdo al estudio de catastro rural de tierras y aguas de Panama (CATAPAN 1997] los suelos de
tipo VI y Vll existentes en la zona de estudio representan las areas con tendencia a erosion severa a
muy severa considerando las pendientes existentes. Ademas, los suelos presentan una
pedregosidad severa. La meteorizacion en la zona de interés es alta formando capas de suelos
residuales que son susceptibles a la erosion si se les da un mal manejo.
En relacion a la ubicacion del proyecto, no existen, al menos plenamente identificados y estudiados,
evidencias cientificas de actividades recientes sino de aproximadamente 300,000 ahos de
antigiiedad [Gutiérrez, 2003). Estas no constituyan una amenaza al proyecto y las actividades que
alli se generen. Se puede decir que la amenaza volcanica es muy baja o nula.
En cuanto a problemas de inestabilidad de laderas, la tuberia de conduccién no atraviesa areas en
donde hay que hacer cortes muy altos que deban analizarse en mayor detalle para establecer el
factor de seguridad del mismo, no se observaron durante la gira evidencias de deslizamientos
historicos, reactivados y activos al presente. En el andlisis de los mapas geologicos vy
geomorfologicos del area no existe evidencia de lo expresado anteriormente. En los cortes que se
realicen para las vias de acceso al proyecto, se deben realizar, también, analisis de los taludes que

requieran cortarse para mayor seguridad de estos accesos.
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El proyecto puede verse amenazado con sismos cuyas ondas producirian aceleraciones del terreno
por el orden de 1.8 m/s a 2.5 m/s con una probabilidad de excedencia de 25 afos (IGC, 2005). En el
diseno del proyecto se deben considerar los posibles efectos de un evento sismico para evitar

posibles danos al mismo si se da un sismo que exceda estos valores.

Suelos

Los principales impactos que se dan en el suelo, producto de las actividades que conlleva el
Proyecto, tienen que ver con el desprendimiento y transporte de material del suelo, asi como de los

cambios en el uso de la tierra.

Las medidas tendientes a atenuar estos impactos comprenden fundamentalmente aquellas que
reducen la erosién del suelo en todas sus manifestaciones y a la compensacion por los cambios en

el uso de la tierra.

La agricultura de subsistencia y la ganaderia extensiva rifen con el potencial uso a que debe
destinarse los terrenos donde se implantara el Proyecto. Las caracteristicas mas relevantes de

estas areas son: topografia accidentada y superficialidad del suelo

Medio bidtico
La diversidad de especies de flora y fauna es baja debido a que el area se encuentra muy

intervenida por las actividades agricolas que se llevan a cabo.

La flora registrada en esta area, en general, tiene un ambito de distribucidn global y nacional muy
amplio, lo cual indica que muchas de ellas son especies pioneras propias de las zonas

perturbadas.

En cuanto a la distribucion global y nacional de la fauna reportada por los habitantes del area, se
concluye que dos especies se encuentran en una situacion especial de conservacion es decir que
se encuentran en peligro de extincion, pero en general la mayoria de las especies tienen un rango

de distribucion amplio a nivel regional y nacional.

Existe una tendencia a la disminucion en cuanto a la frecuencia de animales para esta area
debido a que el area en general esta deforestada, lo que ocasiona que la fauna emigre a otras

areas mas boscosas.
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* La mayor parte del area esta cubierta por gramineas nativas adaptadas a las condiciones

imperantes. Son gramineas fibrosas, de baja palatabilidad al ganado, pobres en nutrientes y de

poco valor comercial. El Unico bosque identificado es el bosque de galeria a orillas del rio.

* El recurso forestal del area se ve amenazado por las sequias, la ausencia de individuos

productores de semilla, la deforestacion, el uso indiscriminado del fuego y la ganaderia extensiva.

O Medio socioecondmico

A nivel provincial Calobre es el Distrito que presenta el comportamiento regular en la
mayoria de los indicadores.

En el aspecto poblacional las comunidades de El Guasimo y La Gallinaza se pueden
considerar de baja densidad, determinando que en la comunidad de El Guasimo en su
mayoria es una poblacion joven.

La actividad econdmica predominante es la agricultura de subsistencia, de tipo
monocultivo sin la posibilidad de obtener excedentes para la venta, con el objeto de
acceder a una economia de mercado.

Los niveles de escolaridad son bajos, con altos niveles de analfabetismo.

La oferta educativa es poca, las comunidades en cuestion solo poseen como oferta
educativa el nivel primario.

No se identifico una oferta laboral, en la cual se puedan insertar los habitantes

La agricultura es la fuente alimentaria de mayor importancia en la comunidad, lo cual
no satisface las necesidades nutricionales de la poblacidon infanto juvenil y la poblacién
de madres en estado de gravidez, reflejandose esta condicidn en el estado nutricional
de la poblacion del distrito con mayor énfasis en los poblados de El Guasimo y La
Gallinaza.

Los habitantes de la comunidad son de religion catélica en su mayoria.

Las condiciones de las viviendas son adecuadas a las condiciones del medio,
construidas con materiales que provee el medio natural.

Ambas comunidades carecen de carreteras de acceso, que permitan desarrollar rutas
de comercializacion de los rubros producidos.

El agua de consumo proviene de acueductos rurales por gravedad distantes al rio del
Rio Chico. Este funciona como fuente alternativa, no es la fuente principal.

No existe poblacion en el area del proyecto; por ende se puede considerar que es un

impacto de tipo indirecto hacia la poblacidn.
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» Es evidente desde la perspectiva social y ambiental la viabilidad del proyecto
“Hidroeléctrico La Huaca”, ya que se inserta como alternativa de desarrollo social y

economico en las comunidades de EL Guasimo y La Gallinaza.

Patrimonio arqueologico
La inspeccion en campo de los puntos donde se construiran la Casa de Maquinas y la Toma, no
arrojaron evidencia de vestigios arqueoldgicos. Caso contrario ocurric en el trazo donde se
contempla instalar la tuberia de conduccion; aqui se localizo evidencia material de un yacimiento
precolombino: se observaron fragmentos ceramicos erosionados y dos desechos de lasca, este
fue denominado Sitio 1. Se ubica entorno al punto UTM 17P 526673 934256. Si bien es cierto que
los vestigios detectados, a primera vista, no parecen corresponder a un asentamiento
densamente poblado o con una extensa o compleja secuencia ocupacional, también es cierto que
los datos que ellos puedan proporcionar seran de sumo interés para el conocimiento de las
antiguas sociedades que los crearos. Tampoco se descarta la eventual posibilidad de que llegase
a ocurrir algun otro tipo de descubrimiento, ni tampoco que el denominado abrigo rocoso pueda
tratarse de otro yacimiento arqueoldgico. Los moradores del area reportaron hallazgos en las

inmediaciones del poblado Guasimo.

Durante la ejecucion del Proyecto se recomienda lo siguiente:

A pesar de que el area donde se llevara a cabo el Proyecto esta perturbado dramaticamente, es
necesario establecer una zona de amortiguamiento y un area de repoblacion vegetal con especies

nativas.

Evitar hasta donde sea posible el sacrificio de animales innecesariamente durante la etapa de
construccion y operacién y en caso de capturar algin animal el mismo deberd soltarse en areas

mas boscosas.

En cuanto a la distribucion global y nacional de la fauna reportada por los lugarenos, muchas de
éstas tienen una situacion especial de conservacion lo cual indica que es necesario fomentar una
cultura de conservacion de estas especies por medio de seminarios de educacion ambiental

dirigidos a la comunidad de forma periddica.

Es necesario fomentar un programa de desarrollo sostenible para el area, asi se podra mejorar las

condiciones de vida de los habitantes, a la vez que se incentiva una cultura de proteccion y
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conservacion. Como parte de la estrategia se recomienda contratar a los vecinos del area para

llevar a cabo las actividades de reforestacion y rescate de la fauna, lo cual a su vez les generara una

fuente de ingresos.

Considerando las condiciones sociales, economicas y demograficas de las comunidades
involucradas, el desarrollo del Proyecto se insertara de manera positiva en el mejoramiento y

construccion de algunas infraestructuras de las comunidades involucradas.

Es necesario el desarrollo de las vias de comunicacion con el objeto de viabilizar y explotar el
potencial turistico ecoldgico de las comunidades vinculadas al Proyecto. De igual forma, para

acceder al mercado con la finalidad de vender los excedentes de la agricultura de subsistencia.

Se debe dar prioridad a la mano de obra existente en las comunidades vinculadas al Proyecto, ya
que éstas comunidades carecen de alternativas laborables, adicional a la agricultura de

subsistencia.

Es necesario darle seguimiento y cumplimiento a todas las medidas de mitigacion y compensacion
establecidas en el estudio como parte de las fases de construccion y operacion, con el objeto de
minimizar los impactos potenciales a los grupos humanos en las comunidades vinculadas al

Proyecto.

Aplicar debidamente las medidas de mitigacion contempladas en el estudio para asegurar un
mayor acercamiento a lo planteado en los principios de desarrollo sostenible o sostenibilidad de los
recursos en los cuales se hace necesario el tratar de equilibrar la participacion de los parametros,

sociales, ecologicos y economicos.

Asegurar la debida incorporacion de la variable ambiental en todas las dimensiones estratégicas de

la empresa contratista.

Impulsar la participacion de universidades del area para la investigacion relacionada con el tema
ambiental en el marco de las nuevas areas, que se formarian como consecuencia de las acciones
del Proyecto (evaluacién de los cambios o desarrollo de especies de flora y fauna en el area de

influencia.
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Lograr un acercamiento directo con los propietarios de las fincas afectadas de forma a ganar la
confianza y credibilidad de estos actores sobre la seriedad de la empresa, en la medida que la
empresa mantenga una comunicacion directa y un dialogo franco su imagen no serd afectada y las

posibilidades de rechazo publico al proyecto se minimizan.

Q Promover un mecanismo que mantenga informada a toda la poblacion sobre el avance de las
obras. Una posibilidad es que la empresa cologue en un sitio publico un mural o cronograma de

barras, de facil interpretacion para la comunidad, donde se indiquen los avances de la obra.

Formacion de un comité local, compuesto por un representante de cada organizacion comunitaria
y de los propietarios, para que junto con la empresa analicen las necesidades / recomendaciones

comunitarias planteadas en las asambleas.

En caso de que la construccion de las tomas del Proyecto produzcan inundaciones de tierras
planas o con poca pendiente, se recomienda realizar una prospeccion de las areas que puedan
quedar bajo el espejo de agua. De igual forma en los sectores que serviran como caminos de
acceso y ubicacion de infraestructuras accesorias [caminos, campamentos, depdésitos, talleres,
etcétera), salvo que se reutilice la via de acceso actual y la servidumbre de la tuberia de

conduccion.

En el sitio descubierto se debera llevar a cabo un rescate arqueolégico. Para ello el promotor
debera contratar los servicios de un arquedlogo para que ejecute [previa notificacion y

autorizacion de la DNPH-INAC), al menos, las siguientes actividades:

1. Recoleccion sistematica de los materiales arqueoldgicos en superficie.

2. Excavaciones dentro del area de hallazgos. Ya sea mediante pozos, trincheras, o
excavaciones extensivas con la finalidad de obtener la secuencia de los depositos
culturales.

3. En caso tal de que se detecten areas de actividad (habitacion, enterramientos, etcétera)
se deberan efectuar excavaciones extensivas que permitan recuperar todos los datos
pertinentes a este tipo de contextos culturales.

4. Supervision de las tareas de remocion de tierra en las dreas circundantes.

5. Analisis de los materiales recuperados y procesamiento de todos los datos para elaborar

el informe técnico correspondiente.
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6.

En caso de recuperarse piezas completas o casi completas, se debera contratar ademas
un restaurador para que las someta a los procedimientos necesarios para garantizar su
integridad fisica, asi como también su posible exposicion en un museo. Estas son
propiedad de la Nacién. Cabe sefnalar que de las mismas se debera elaborar un catalogo

aregistrarse en la DNPH-INAC.

En caso de que fortuitamente ocurra algun otro hallazgo de vestigios arqueoldgicos, sera
necesario suspender las obras en un perimetro de -al menos- 100m; acto seguido se
debera notificar al arquedlogo contratado y a la DNPH-INAC, para que realice las

acciones pertinentes indicadas anteriormente
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1.1,

ANALISIS DE HIDROLOGIA-PLUVIOMETRIA.

Factores importantes en todo aprovechamiento hidroenergetico son la hidrologia

y pluviometria de la zona en donde se encuentra el aprovechamiento.

El aprovechamiento de La Huaca se encuentra en la parte media-alta de la cuenca
del rio Chico y quebrada La Sonadora. El nacimiento del rio Chico se encuentra
en la Cordillera Central, ladera sur, pero no asi la quebrada La Sonadora. La zona
de nacimiento de la cuenca del rio Chico, esta influenciada por la orografia de la
Cordillera Central, lo que hace que la precipitacion en la zona alta de la cuenca de

aprovechamiento sea alta.

Como estacion base para el analisis hidrologico se utilizo la Estacion Limnigrafica
Chico, El Cortezo 134-02-01, la que se encuentra cerca de la carretera
Interamericana. Esta estacion es del tipo limnigrafico, es decir, que el caudal
diario se obtiene de la lectura continua de caudales; pero debido a datos faltantes
en los anos 1958-1960 y 1985-1988, se ha hecho necesario utilizar los datos de la
estacion limnigrafica Rio Grande, Rio Grande 134-01-01 sobre el rio Grande, para

rellenar los datos de la Estacion Chico, El Cortezo.

Como estaciones base para el analisis de la pluviometria, se utilizaron las
estaciones de El Cortezo 134-001, Las Sabanas 134-023, 0la 134-024, Huacas del
Quije 134-019, Laguna San Juan 132-007 y Cerro Verde 132-008, Las Sabanos 134-
023, Elc

Copé 134-004, El Harino 134-002 y Rio Grande 134-003.; todas son del tipo
pluviométrica, es decir que registran la cantidad de lluvia una vez al dia (a las 7:00
A.M.), a excepcion de la Estacion El Copé, que es una estacion meteorologica del

tipo B.

ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION.

La precipitacion que presenta una cuenca o cuencas en estudio permiten verificar

los datos de caudales presentes en una corriente o cuerpo de agua. La

Anexo 6: Estudio Hidrologico
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precipitacion que se pueda dar en una cuenca permite conocer el régimen de
comportamiento que posee dicha cuenca, conociendo cuales son sus meses mas

secos y sus meses mas humedos.

La precipitacion de las cuencas altas son principalmente convectivas de tipo
aguacero fuerte, debido a la presencia de la Zona de Convergencia Intertropical

(ZCITl y la influencia orograéfica.

Debido a que la region del aprovechamiento posee zonas de comportamiento
localizado [cuenca altal se ha hecho necesario utilizar la informacién de las
estaciones de lluvia que se encuentran alrededor de las cuencas del
aprovechamiento para estimar de la mejor manera cientifica el valor promedio de
la precipitacion en las cuencas en estudio (cuenca de la estacion base y
estaciones para relleno). Las cuencas en estudio poseen estaciones de medicion
de lluvias dentro de sus limites, es por ello que con ayuda del Método del Poligono
de Thiessen podemos estimar de una manera aceptable los valores de

precipitacion anual de las cuencas en estudio.

Las estaciones a utilizar ya fueron mencionadas anteriormente, cabe destacar
que la estacion de medicion de caudales mas cercana es la de Chico, El Cortezo.
Las estaciones de lluvia mas cercana al sitio del aprovechamiento son Huacas del

Quije, Cerro Verde y Laguna San Juan.

Cabe destacar que las estaciones de Laguna San Juany Cerro Verde, al igual que

Huacas del Quije estan altamente influenciadas por nucleos locales de lluvia.

Los datos de lluvia fueron obtenidos de los boletines de meteorologia que publica
anualmente la Contraloria Nacional de la Republica y el Mapa de Isoyetas del
Atlas Nacional de la Republica de Panama y que comprende el periodo 1950-1985.
Basados en este mapa y en los datos mensuales de una serie de anos de cada

estacion, los datos de precipitacion por estacién son los siguientes:

Anexo é6: Estudio Hidroldgico
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Tabla 1.1 Precipitacion en Estaciones Analizadas.

Estacion

‘Las Sabanas

ElCortezo

Ola

El Harino

El Copé

Rio Grande

Laguna San Juan

" Cerro Verde

Huacas delr(i)uijew

Anos Elevacion ‘Pre'cipilacéén
Analizados [msnm) Anual Media ([mm)]
T rezaz000 | 700 | 21382
| 1973-1997 | 60 14734 .
1975-2001 | 100 16141
1 1973-1997 185 ©1608.2 ’
| 1973-1999 | 400 1871.7
| 1973-2001 20 13848
1973-2001 | 440 | 30959
1975-1997 800 $2988.5
1973-2001 | 800 | 35785

En las tablas 1.2 hasta la tabla 1.8, se muestran los datos de precipitacion

mensuales acumuladas, de las estaciones anteriormente mencionadas.
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Tabla 1.2.
Datos de Precipitacion Estacién El Cortezo
Total Mensual de Precipitacién (mm)

Afo Meses Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1973 00 0.0 0.0 1.0 119.5 248.5 363.5 236.0 566.5 5355 2285 14.0 2,313.0
1974 00 0.0 10.5 0.0 265.5 199.0 2210 115.0 261.0 2235 2230 0.0 1.518.5
0.0 82.0 97.5 230.0 269.0 2360 385.5 365.8 480 1,713.8
168.5 1315 2005 46.5 97.5 2030 3820 128.6 0.0 1,358.1
53.5 272.3 197.2 102.7 111.7 212.6 4765 228.3 150.4 1835.3
324.5 108.1 269.1 129.4 236.8 137.2 4415 97.5 125.6 1893.7
0.0 188.9 210.6 161.6 117.4 78.3 210.4 266.4 82.2 1,315.8
208.3 262.1 4935 167.1 2854 151.3 316.8 3479 23.5 2,278.0
158.8 133.8 188.4 101.3 22.4 217.3 548.2 72.1 0.0 1,464.8
17.0 846 138.4 49.0 139.2 207.4 269.7 2571 52.9 1,218.2
0.0 1485 290.0 232.2 135.8 267.2 418.7 176.1 0.0 1686.8
82.2 1148 137.0 215.0 1745 258.6 2377 31.8 46.9 1298.5
27.5 146.2 159.0 22.8 76.9 216.5 503.3 379 79.4 1,269.5
22.1 327.4 133.6 170.8 145.1 157.6 508.8 1200 70.8 1656.2
0.0 152.7 154.2 - 1729 242.8 356.9 289.2 4.7 13734
0.0 113.4 125.5 125.4 1274 3345 80.9 258.3 92.2 1.257.6
0.0 151.7 122.0 84.1 248.5 91.1 196.3 78.3 24.1 996.1
0.0 243.6 153.1 79.2 28.9 3333 219.5 19.5 1.0 1,131.0
09 90.5 2019 106.6 81.3 194 6 138.5 83.9 0.0 898.2
442 110.4 58.0 24.2 161.3 299.7 166.0 141.5 96.9 1,106.5
15.8 159.9 1919 139.7 220.1 2515 3365 133.1 0.0 14485
0.0 336.1 295.9 128.1 129.3 249.2 265.2 72.8 8.0 1,484.6
13.5 207.2 146 6 233.4 114.7 874 72.3 84.7 234 1,033.0
38.6 105.5 2245 212.3 198.5 268.5 340.1 256.0 30 1,666.3
490 169.0 193.2 1455 1519 230.1 3179 166.6 395 1,473.4
3245 336.1 4935 363.5 2854 566.5 548.2 365.8 150.4 23130
0.0 82.0 58.0 22.8 224 78.3 72.3 19.5 0.0 898.2
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Tabla 1.3.

Datos de Precipitacién Estacién Rio Grande
Total Mensual de Precipitacién (mm)

Afio b Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1973 0.0 1.0 0.0 0.0 1455 2425 2300 206.5 282.0 389.5 4140 16.0 1,927.0
1974 0.5 0.0 0.5 0.5 176.0 180.5 1855 1575 183.5 3475 82.0 85 13225
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 138.0 B5.5 1545 2255 3245 310.5 4495 47.5 1,735.5
1976 0.5 0.0 00 19.0 335 1425 78.0 80.0 2210 228.0 50.0 20.0 8725
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 97.0 1715 1345 164.0 123.0 259.0 148.0 5.0 1,102.0
1978 2 - : 2 = = : : : : E :
1979 5 = 5 = = : 5 z z - z g :
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 165.0 168.1 278.6 137.0 122.5 246.3 2610 530 14315
1981 0.0 0.0 22.0 510 298.5 264.3 110.5 237.8 146.8 246.0 184.5 72.0 1633.4
1982 s - - - - - - : - : - - :
1983 0.0 0.0 13.5 18.0 1315 100.5 80.0 157.5 1730 264.5 175.0 745 1,188.0
984 2.5 3.5 82.8 2.0 170.3 2511 197.1 152.0 3214 358.3 123.0 1.5 1,665.5
1985 15 00 0.0 265 94.5 298.4 54.5 94.0 170.8 360.1 175.6 290 1,304.9
986 0.0 0.0 0.0 9.5 123.3 195.3 92.3 104.3 183.5 416.1 630 485 1,235.8
1987 00 0.0 0.5 28.5 159.8 117.7 1850 159.5 363.4 360.8 108.5 33.0 1,516.7
1988 05 0.0 0.0 5.0 183.5 157.5 86.0 218.0 228.0 465.1 165.0 5.5 15141
1989 05 05 0.0 0.0 50.5 109.0 1420 123.0 142.0 122.5 283.1 146.1 1122.2
1990 6.5 1.0 00 | 85 2116 55.5 119.0 180.3 174.0 264.0 159.5 88.8 1,268.7
1991 0.0 0.0 45.0 0.5 1740 154.5 58.5 35.0 274.8 210.5 37.0 31.5 1,021.3
1992 0.0 0.0 0.0 47.0 81.8 207.8 825 181.3 185.8 171.8 108.0 18.5 1,084.5
1993 19.5 0.0 0.0 0.0 165.0 119.5 325 2469 2423 133.0 186.3 875 12325
1994 0.0 0.0 1.0 45.5 274.6 161.3 151.8 156.8 163.3 483.1 124.0 140 15754
1995 0.5 0.0 6.0 59.0 205.8 228.3 142.5 296.8 265.3 504.6 271.8 47.0 2,027.6
1996 46.5 16.5 12.4 58.0 274.1 1440 151.0 118.0 344.1 1715 1716 50.5 1,598.2
1997 1.0 5.0 0.0 12.0 79.0 3935 95.5 9.5 208.3 153.0 1740 0.0 1,130.8
1998 - . - = g - : - . - - - -
1999 3.0 3.3 35 1023 81.5 1820 57.5 252.5 336.3 281.9 3476 575 1,709.1
2000 105 15 0.0 1.5 206.3 154.0 33.0 172.3 223.3 106.5 201.6 79.0 1,189.5
2001 1.0 0.0 0.0 2.0 130.8 78.0 188.5 95.5 225.6 278.1 120.0 91.5 1,211.0
Promedio 38 1.3 75 199 154.1 1745 1248 158.5 225.1 285.3 183.3 46.8 1,384.8
Méximo 465 165 82.8 1023 2985 3935 2786 296.8 363.4 504 6 4495 149.1 2,027.6
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 335 55.5 325 9.5 122.5 106.5 37.0 0.0 8725
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Tabla 1.4,

Datos de Precipitacién Estacién Huacas del Quije
Total Mensual de Precipitacién (mm)

Afo Meses Total
Enera | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1973 17.0 1.0 0.0 3.3 2419 603.6 452.0 7350 505.3 7776 4406 59.6 3.836.9
1974 1.0 0.0 13.7 105 3435 4248 336.3 420.2 6719 928.3 206.7 140 3.3709
1975 54 00 0.0 11 356.4 296.7 4853 504.9 6723 4357 569.5 222.4 3,549.7
1976 0.0 - 0.0 160.3 165.9 229.2 87.9 187.3 3720 881.8 227.0 3.0 -
1977 0.0 0.0 00 az 4669 398.5 160.3 396.7 2999 487.2 612.8 46.0 2,872.0
1978 0.0 00 B6.4 84.0 4943 258.4 3419 315.7 426.7 500.7 239.7 225.5 29733
1979 0.0 0.0 33.4 311.2 299.4 6579.3 331.7 461.4 4285 681.8 3473 182.7 3,756.7
1980 36 0.0 0.0 7.1 378.7 arrz 256.8 387.1 3149 561.6 192.4 112.3 25917
1981 0.0 0.0 13.4 191.5 3713 562.8 335.7 265.9 376.1 480.8 3738 93. 3,064.4
1982 82.2 0.0 0.0 1375 334.3 315.1 2022 167.9 472.2 399.7 99.2 0.9 2,2112
1983 0.0 0.0 18.7 40.9 205.5 304.7 359.7 225.0 463.9 489.6 581.8 287.8 29776
1984 2.6 245 66.0 11.0 427.2 399.2 555.3 604.2 568.8 7749 192.9 3.2 36298
1985 0.0 0.0 0.0 471 2394 388.1 2220 378.6 400.9 479.9 119.2 67.2 23424
1986 0.0 0.0 19.7 10.9 426.8 316.7 800 4274 545.9 838.8 282.6 102.7 30515
1987 0.0 Q.0 0.2 31.2 290.5 185.4 422.0 335.7 464.0 693.3 144.1 47.4 26138
1988 0.0 Q0.0 48 149 261.7 404.7 345.7 645.5 4355 769.5 368.3 21.8 32724
1989 8.9 0.0 0.0 0.0 266.6 418.2 434.7 358.4 4939 450.6 4746 212.2 3,118.1
1990 36.6 0.0 0.0 14.7 275.7 187.3 5715 511.6 610.0 507.2 447 .6 295.5 34577
1991 0.0 0.0 35.7 23.4 369.2 3143 122.0 164.1 748.7 487.1 - - 22645
1992 0.0 0.0 0.0 34.9 245.0 416.1 190.2 3029 389.7 2815 183.4 35.6 2,079.3
1993 47.0 0.0 40.6 128.8 259.1 502.7 2414 228.7 649.5 490.2 329.0 838 3,000.8
1994 0.0 0.0 0.0 159.5 3346 2246 211.0 260.5 517.8 531.0 225.3 0.0 24643
1995 0.0 0.0 17.6 241.1 458.1 643.8 271.7 445 4 711.0 838.1 4497 156.1 4,232.6
1996 18.7 34 16.1 329 706.2 502.0 468.2 568.6 643.7 383.6 286.8 114.8 3,845.0
1997 36.6 0.0 0.0 115.1 146.3 340.5 259.1 64.1 524.4 285.5 5534 9.9 2.334.9
1998 - - . . - - - - - - - - B
2000 266 0.0 0.0 34 300.1 3484 3521 5897 862.2 4763 2275 21.9 33478
2001 0.0 00 00 0.0 7714 5736 292.4 4293 9405 886.1 3526 238.5 4,584.4
Promedio 10.6 11 13.6 68.5 3498 396.9 310.7 391.9 5374 585.1 328.0 102.2 3.095.9
Mdéximo 82.2 245 86.4 311.2 7714 679.3 5715 7350 940.5 $28.3 612.8 295.5 4,232.6
Minimo 0.0 00 0.0 0.0 146.3 185.4 300 64.1 299.9 281.5 99.2 0.0 2,079.3
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Tabla 1.5.
Datos de Precipitacién Estacién El Copé
Total Mensual de Precipitacién (mm)

Afo Meses Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1973 316 4938 05 16.7 2454 256.8 177.77 402.9 430.2 570.9 279.4 1451 2,607.1
1974 298 35.2 9.0 59.8 135.2 114.1 196.3 229.7 358.9 4841 120.1 390 18312
1975 53.8 35 2.2 108 1305 168.5 168.3 251.7 3772 4369 552.2 181.5 2,337.1
1976 478 59.5 - 421 100.8 746 27 .4 B0.2 2485 3245 433 8.4 1,067.1
1977 - ’ . . : » . < 2 = - s "
1978 50.2 22.9 316 95.0 344 3 131.0 131.0 236.1 379.1 411.8 141.4 181.9 2,156.3
1979 275 20.4 91.8 2340 1494 403.4 198.0 3144 1945 3342 152.4 55.5 21755
1980 69.0 25.6 10.2 10.6 250.9 138.5 184 1 205.4 358.3 2453 290.4 100.5 1,888.8
1981 76.6 83.8 49.1 173.9 208.7 355.7 135.8 3644 217.1 250.9 214.0 137.4 22674
1982 445 13.0 200 130.0 288.2 141.2 121.2 55.0 135.7 368.3 74.2 59.7 14510
1983 17.6 2.0 14.8 62.8 110.7 147 7 95.7 118.7 2899 366.4 296.1 59.7 1582.1
1984 36.5 50.5 25.3 12.1 330.9 240.2 318.6 299.2 266.6 3115 189.0 98.5 2,1789
1985 93.7 17.9 19.7 50.5 103.6 3305 127.4 201.5 163.0 176.3 - - -
1986 51.5 7.1 17.7 56.5 104.9 199.7 20.2 180.6 429.6 444 .6 70.5 319 16148
1987 300 13.7 25.3 93.0 1473 108.0 310.5 101.4 2744 813.0 59.2 50.9 2,026.7
1988 - - - - - - - - - - - - -
1989 - - - - - - - - - - - - -
1990 442 314 384 38.7 505 55.8 99.6 152.8 1947 361.2 112.4 104.7 1,3244
1991 - - - - - - - - - - - - -
1992 5.2 1.3 0.2 103.3 2.3 211.3 51.4 994 281.2 127.2 123.1 94 8 1,101.7
1993 85.6 9.3 0.8 58.8 149.7 218.2 77.4 178.8 279.1 191.3 1471 475 14436
1994 34 0.0 6.5 0.0 7.7 40.0 30.9 309 4433 361.6 143.1 0.9 1068.3
1995 94,7 1. 15.7 66.0 127.8 268.0 230.2 2879 208.9 214.0 51.5 66.3 16324
1996 368.1 119.0 1215 23.7 425.1 410.0 318.4 2670 400.7 250.5 262.8 313.3 3,280.1
1997 - - - - - - - - - - - - -
1998 - - - - - - - - - - - - -
1999 22.6 50.2 40.8 74.3 228.7 139.3 493.2 548.8 399.6 369.7 189.8 - 25570
Promedio 612 294 271 69.2 176.3 197.7 167.3 219.4 3015 353.1 175.6 941 18717
Mdximo 368.1 119.0 1215 2340 425.1 4100 4932 548.8 4433 B13.0 552.2 3133 3,280.1
Minimo 34 0.0 0.2 0.0 2.3 40.0 20.2 309 1357 127.2 433 0.9 1067.1
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Tabla 1.6.
Datos de Precipitacién Estacién El Harino
Total Mensual de Precipitacién (mm)

Afio Meses Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1973 145 29.5 1.5 130 207.0 2340 102.0 308.0 2755 371.0 191.0 110.0 1,857.0
1974 11.0 130 30 385 1325 50.5 150.0 150.5 2830 3625 995 11.0 1,345.0
1975 - 95 1.5 1.5 30 131.5 69.0 148.5 2195 383.0 3805 3835 -
1976 220 175 40 265 1075 550 20.0 81.0 1645 202.0 110.0 1.5 8115
1977 40 15 0.0 - - 94.0 120.5 155.0 131.5 201.0 112.0 1.5 -
1978 16.5 4.0 6.5 35.0 2195 123.0 835 134.0 167.5 318.0 111.5 94.5 1,313.5
1979 1.5 1.5 31.5 118.0 104.0 176.0 1455 202.0 2370 228.0 153.5 41.0 14395
1980 48.0 28.5 rala] 0.0 93.0 86.5 169.5 203.0 1745 113.0 188.5 61.0 1,173.0
1981 5.0 0.0 7.5 122.0 234.0 197.0 266.0 172.5 184.0 191.5 102.5 2.5 14845
1882 7.5 2.5 2.5 120.5 2425 1315 1215 61.0 2255 326.0 42.5 17.0 1,3005
1983 10.0 0.0 75 73.0 101.0 167.5 90.5 123.3 307.3 461.3 176.5 22.5 15404
1984 r5 395 23.0 0.0 3343 382.9 207.3 238.8 436.1 318.3 215.3 37.0 22400
1985 58.0 - - - - 206.8 875 214.5 162.5 240.5 125.0 123.8 -
1986 56.0 5.0 17.0 635 100.0 210.3 32.5 119.0 3854 5775 970 28.0 1,691.2
1987 37.5 18.0 25.0 81.0 117.0 93.0 240.6 121.0 269.3 6149 2.0 34.0 1,653.3
1988 29.0 430 0.0 305 2415 426.4 189.8 539.7 301.8 509.9 240.8 35.0 25874
1989 35.0 585 10.5 10.0 138.8 127.0 306.6 162.0 3689 177.9 3238 223.3 9423
1990 55.0 25 50.0 40.3 113.7 82.3 118.0 128.8 208.1 4443 3319 92.1 ,697.0
1991 7.0 13.0 124.8 150 3344 88.0 104.0 740 230.3 1858 385 125.0 13398
1992 8.0 35 55 716 229.1 220.8 495 109.8 3243 141.0 138.8 63.0 1,364.9
1993 B83.5 21.6 54.8 325 123.8 195.8 64.5 160.5 305.6 158.0 149.0 162.5 1512.1
1994 25.0 17.5 25.0 80.5 364.1 142.6 50.0 - 292.1 4856 232.4 29.5 -
1995 25.0 6.5 145 89.5 122.0 457.1 262.6 4431 401.9 252.8 132.0 81.5 22885
1996 100.8 112.0 745 300 348.1 178.8 2305 253.8 3646 1543 200.3 209.8 2,2575
1997 18.0 27.0 0.0 9.0 85.3 2255 735 25.0 200.0 229.6 230.6 26.0 11455
Promedio 28.6 210 20.7 479 178.1 181.0 1342 180.4 264.8 305.9 165.0 80.7 1,608.2
Mdximo 100.8 112.0 1248 122.0 364.1 4571 306.6 539.7 436.1 6149 3805 3835 2,587.4
Minimo 1.5 00 00 0.0 30 55.0 200 25.0 1315 113.0 20 1.5 8115
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Anexo 6: Estudio Hidrologico

Tabla 1.7.

Datos de Precipitacién Estacién Las Sabanas

Total Mensual de Precipitacién (mm)

Afio o Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1974 410 26.8 9.0 362 219.0 i42.0 175.2 3002 353.4 4412 172.6 52.0 1,968.6
1975 4456 17.5 3.7 13.2 3299 209.3 177.9 365.2 352.3 400.1 4356 2453 2,594.6
1976 73.3 59.6 27.1 29.0 191.2 98.0 27.0 1127 282.2 437.2 96.6 7.2 1,441.1
1977 605 10.2 1.7 18.2 3455 231.2 50.3 257 .6 339.0 206.1 222.9 310 1,774.2
1978 0.0 0.0 15.1 457 3274 94.1 96.9 108.0 248.1 3049 1294 869 14565
1979 15.9 13.2 31.3 178.7 148.5 295.6 213.3 3833 241.3 497.7 165.7 B8.8 2,2733
1980 53.8 45.6 1.7 235 2530 302.5 95.2 269.8 266.1 2719 386.3 146.1 21155
1981 334 442 403 214.1 4230 398.4 191.1 497 .4 226.1 342.1 263.8 139.2 2,813.1
1982 53.8 9.3 20.8 139.6 187.2 2853 1,021.7 733 373.1 3835 1695 50.0 2,767.1
1983 29.2 37 17.1 525 144 .8 198.0 176.4 94.8 2619 4049 400.1 80.7 1,864.1
1984 30.3 42.4 16.8 9.4 285.9 274.1 4073 388.7 4023 367.1 153.7 96.2 24742
1985 98.9 194 30.3 769 168.1 226.2 154.8 323.9 266.3 256.6 144 8 132.3 18985
1986 105.6 59 18.3 29.6 213.0 230.4 26.5 200.8 315.7 472.2 98.2 16.1 1,732.3
1987 48.8 32.2 21.6 86.4 99.8 106.1 252.7 152.2 3542 459.3 68.9 359 17181
1988 433 63.1 0.0 2Li 3204 366.2 198.6 680.3 314.3 408.7 203.2 375 2,656.7
1989 478 170.1 3.7 a:l 3546 147.1 280.4 3934 4490 2134 2099 195.6 2,470.1
1990 39.0 28.9 64.4 439 286.3 41.5 189.5 192.9 359.3 580.1 219.1 1752 2,220.1
1991 0.0 295 117.2 204 354.6 2032 99.2 173.8 3126 410.9 76.2 138.3 1,935.9
1992 6.0 9.2 1.5 76.7 242.2 3954 130.7 141.3 311.8 1739 118.6 103.8 1,711.1
1993 138.7 0.8 685 83.6 189.9 399.7 13.0 194.9 5335 354.4 765 158.4 2,211.9
1994 13.7 215 22.2 674 3744 124.0 123.6 171.6 423.1 520.6 164.4 323 2.058.8
1995 408 3.7 49.1 188.7 375.0 668.3 368.7 604.3 564.3 4379 72.7 103.6 34771
1996 190.9 162.6 138.2 527 4408 3123 2873 399.3 4489 208.1 292.1 236.3 3,169.5
1997 - - 0.0 833 105.8 278.0 79.2 B7.5 399.8 214.5 2669 5.4 1,520.4
1998 - - - - - - - - - - - -
1999 : Z = = - = - - = - = : -
2000 103.0 12.5 312 533 439 59.2 426 39.1 3124 172.8 53.7 95.9 1.043.6
Promedio 547 347 300 66.0 257.0 2438 195.2 264.3 348.4 357.6 186.9 99.8 2,138.2
Mdximo 190.9 170.1 138.2 214.1 440.8 668.3 1,021.7 680.3 564.3 580.1 435.6 2453 34771
Minimo 00 0.0 0.0 5.1 439 415 13.0 39.1 226.1 172.8 63.7 54 1,441.1
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Tabla 1.8,

Datos de Precipitacién Estacién Old

Total Mensual de Precipitacién (mm)
Afio Mases Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1975 0.0 00 0.0 0.0 100.8 118.7 2215 2334 3604 2845 4695.1 725 1,860.9
1976 0.0 0.0 0.0 610 112.8 172.0 128.1 207.8 317.2 263.1 48.7 24.1 1,334.8
1977 0.0 0.0 0.0 04 238.2 277.4 87.6 2236 279.8 4104 490.5 2439 20328
1978 B - - = = B = = = = 5 = -
1979 - - - - - - - - - - - - -
1980 2.4 0.0 0.0 0.0 229.4 207.1 143.0 258.0 166.2 3735 226.4 55.4 1.661.4
1981 E : - - 2 - - - - - - - =
1982 : : - E i = : z = 5 E : s
1983 0.0 0.0 28.4 364 108.4 112.1 271.8 230.8 1715 430.9 352.4 88.2 18309
1984 0.0 55 28.6 6.1 1425 283.7 156.1 136.7 377.1 480.3 278.6 0.0 1895.2
1985 0.0 0.0 0.0 56.0 158.5 126.5 108. 147 4 - - 0.0 106.1 703.2
1986 0.0 0.0 0.0 16.1 139.8 172.2 322 119.0 325.4 353.8 94.7 25.3 13185
1987 0.0 0.0 0.0 35.5 218.7 68.5 207.7 169.4 416.6 413.2 85.6 78.3 1,693.5
1988 0.0 0.0 0.0 5.2 274.7 262.8 137.5 327.0 191.4 3459 199.8 21.0 1,765.3
1989 0.0 0.0 0.0 1.1 22.2 215.2 2228 1215 183.8 108.5 175.0 - 1,050.1
1990 2.1 0.0 Q0.0 3.2 127.7 38.6 120.4 237.2 208.7 226.3 157.2 102.4 1,223.8
1991 0.0 0.0 23.4 2.6 149.0 227.3 95.7 51.6 4559 162.0 479 10.9 1,226.3
1992 0.0 0.0 0.0 213 2224 204.8 80.9 82.3 196.5 124.7 122.8 6.8 1,062.5
1993 28.0 0.0 0.0 454 141.2 247.7 110.7 2123 217.5 192.4 2245 111.9 1,53L6
1994 0.0 - 0.0 716 255.0 111.7 169.5 165.4 164.2 385.1 2264 0.0 1,548.9
1995 0.0 0.0 0.7 109.3 307.5 221.3 147 .4 215.1 308.0 482.3 176.7 22.5 1,990.8
1996 17.2 7.5 8.9 54.7 258.2 240.8 246.6 142.1 3314 146.7 191.5 41.2 1,686.8
1997 - 0.0 0.0 29.7 55.1 151.5 92.2 17.9 299.5 184.9 424.1 47.4 1,302.3
1998 0.0 57.6 0.0 19.1 165.8 193.1 1985 324.1 230.0 351.2 348.7 2842 2,172.3
1999 24.0 345 2.6 107.9 322.0 4354 141.2 321.1 702.9 486.8 339.2 98.4 3,016.0
2000 313 0.0 0.0 22.7 - - 739 221.1 3351 121.1 121.0 16.3 9425
2001 0.0 0.0 0.0 33 188.1 42.1 2149 76.1 1842 226.6 159.7 147.0 1,242.0
Promedio 48 48 4.0 308 179.0 187.8 148.2 184 4 292.0 299.7 215.7 62.9 1,614.1
Mdximo 313 57.6 28.6 109.3 322.0 4354 271.8 3270 702.9 486.8 4905 284.2 2,032.8
Minimo 0.0 0.0 0.0 00 22.2 38.6 322 17.9 164.2 1085 0.0 00 703.2
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Tabla 1.9.
Datos de Precipitacién Estacién Laguna San Juan
Total Mensual de Precipitacién (mm)
Ao o Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual

1975 11.0 1.0 00 1.0 2735 389.5 4548 457.5 636.1 609.0 7878 1135 37747
1976 11.0 1.0 0.0 96.8 40156 243.8 165.1 145.5 3336 7453 210.0 23.0 2,376.7
1977 05 0.0 00 0.0 555.0 379.1 1195 3333 3594 2785 3417 0.0 2,367.0
1978 70 6.5 115.0 555 476.1 3393 3624 4033 4586 4754 181.0 2484 31725
1979 0.0 0.0 0.0 233.3 313.3 457.2 389.6 514.7 270.6 419.1 151.0 87.8 28366
1980 = 5 - . : : : : : : = : 3
1981 55.8 0.0 780 205.4 426.6 378.6 3036 336.4 2468 592.2 239.1 460 2.908.5
1982 405 3.0 2.0 164.0 428.1 339.8 151.6 148.8 564.0 421.6 91.8 1.0 2,356.2
1983 - : e . : - - : . . : - =
1984 - 83.5 54.5 395.1 5215 494.3 657.5 643.2 7873 288.1 56.0 3.981.0
1986 24.0 9.0 52.0 15.0 270.8 450.5 112.0 480.2 6150 6936 184.0 46.0 2.952.1
1987 6.0 2.5 54.0 65.0 295.1 187.6 407.1 293.5 556.3 671.8 247.6 138.3 29248
1988 0.1 2.0 51.3 27.0 402.6 638.6 509.4 7404 475.2 579.2 3105 390 3,7753
1989 5.6 1.0 0.0 0.0 203.5 309.6 3726 4539 357.1 347 4 105.3 14.0 2.170.0
1990 135 10.0 0.0 15.5 384.6 185.8 4359 372.0 534.6 529.1 275.8 174.6 29314
1991 22.0 0.5 49.0 56.0 375.6 407.9 97.0 212.8 530.4 493.1 197.1 875 2,528.9
1992 - - - - - - - - - - - : ;
1993 53.0 05 405 103.8 524.8 440.3 156.0 3556 737.6 429.8 201.8 72.5 3,116.2
1994 1.0 00 6.0 161.6 433.6 255.8 201.3 3535 405.9 739.7 180.5 8.0 2,746.9
1995 4.5 00 95 292.0 538.1 616.7 457.0 609.9 733.7 575.9 254.5 118.0 4,209.8
1996 68.0 55 17.0 118.5 4218 339.1 301.6 549.7 715.8 380.8 316.1 87.0 3,320.9
1997 52.0 1.0 0.0 129.4 134.3 350.1 249.1 85.0 496.4 253.5 515.8 425 2,309.1

Promedio 209 24 294 544 3818 380.6 304.2 3949 511.1 527.7 267.3 738 2,988.5
Mdximo 68.0 10.0 1150 292.0 555.0 638.6 509 4 740.4 7376 787.3 787.8 248.4 4,209.8
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 134.3 185.8 97.0 85.0 246.8 2535 91.8 0.0 2,170.0
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Tabla 1.10.

Datos de Precipitacién Estacién Cerro Verde

Total Mensual de Precipitacién (mm)

Afio Meses Total
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Anual
1973 763 0.0 50.8 50.8 198.4 542.7 436.6 487 4 4109 766.7 514.7 96.3 36316
1974 = s - - - - - - -
1975 28 0.0 0.0 0.0 2239 3345 401.3 461.9 680.6 670.6 5870 111.3 34739
1976 1.5 0.5 00 5.0 197.7 248.7 162.6 2004 2827 299.0 197.9 - -
1977 - - - - - - - - - - - - -
1978 210 130 6.0 114.8 3678 440.6 3260 3440 4414 6526 197.4 273.7 3,198.3
1979 5.5 05 16.0 1016 2054 2538 3873 538.0 579.8 651.6 4314 199.9 3,370.38
1980 - - - - - - - - - - - E -
1981 3644 268.0 570 192.3 514.2 4423 309.4 578.0 3388 7652 456.8 162.4 444838
1982 53.5 160 290 198.8 6024 4946 97.0 138.5 5154 466.2 198.3 57.3 28710
1983 8.5 15:3 280 162.5 160.5 4200 3133 159.5 3375 4851 5404 186.5 2.817.1
1984 830 1076 1235 106.0 560.5 577.6 473.3 4280 515.8 592.6 255.1 73.0 3,896.0
1985 . . = = - J - - - - - - 00
198¢ 845 100 23.0 255 335.4 537.8 120.0 3380 5788 699.0 168.0 450 2,965.1
1987 18.1 11.7 320 110.5 176.0 2922 325.8 280.3 402.5 7474 140.0 59.5 2,596.0
1988 20.0 340 66.8 67.0 1285 365.5 316.9 - - 720.2 403.9 63.2 -
1989 315 57.7 17.5 35 1715 279.6 4019 570.9 400.7 189.8 491.2 172.3 2,788.1
1950 405 26.0 145 205 510.2 208.0 3773 3632 709.1 819.4 458.6 256.2 3,803.5
1991 20 19.5 51.5 64.0 4215 4442 123.0 2495 251.3 4215 232.8 148.0 2,428.8
1992 - - - = - - - - - = - - -
1993 91.6 7.1 709 51.5 4295 4455 153.5 287.0 5087 669.3 2033 1430 3,460.9
1994 300 0.0 00 895 3985 401.0 2425 469.1 655.3 1,007.7 553.6 50.5 3,8977
1995 330 130 840 4636 814.5 10755 716.1 1,065.7 12470 1,181.4 3515 3535 74428
1996 3445 1105 845 129.5 713.1 616.3 76259 8254 12004 881.8 675.3 4390 6,783.2
1997 107.5 715 60 2355 208.1 512.8 245.1 2150 644.7 637.8 736.1 29.5 36536
1998 - - - - - - - - - : - - -
1999 1599 119.7 63.2 87.5 296.7 3289 212.5 4577 452.1 426.7 - 218.2 28231
2000 150.6 66.7 3.0 70.7 396.7 4934 482.1 567.6 7413 613.4 408.0 1433 41368
2001 0.0 7.0 12.0 5.0 316.8 2474 3575 358.8 3785 336.0 237.9 2316 24885
Promedio 75.2 42.4 36.5 102.4 362.9 4349 336.9 426.7 576.2 639.2 3854 159.7 3,578.5
Mdximo 364.4 268.0 1235 4636 8145 10755 7629 1,069.7 1,247.0 1181.4 736.1 439.0 74428
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 128.5 208.0 97.0 138.5 251.3 189.8 140.0 29.5 0.0
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1.12.1.

DETERMINACION DE PRECIPITACION EN LA CUENCA DE LA ESTACION CHICO, EL
CORTEZO; Ri0O GRANDE, RIiO GRANDE Y LAS CUENCAS DEL PROEYECTO
HIDROELECTRICO LA HUACA.

Para la determinacion de la precipitacion [mm) que recibe una region o cuenca existen

tres metodos muy utilizados. Estos métedos son:

e El Promedio Aritmético.
e ElPoligono de Thiessen.

e El Método de Isoyetas.

El primero no es mas que el promedio aritmeético de las precipitaciones de las estaciones

localizadas dentro de la cuenca en estudio.

El segundo meétodo realiza una distribucion de la precipitacion de acuerdo a las areas

correspondientes a cada estacion. Es el método mas usado.

Por ultimo esta el meétodo de isoyetas que utiliza contornos de igual precipitacion sobre
el area de la cuenca, pero requiere de una gran cantidad de estaciones para su

utilizacion.

El metodo escogido para determinar la precipitacion de las cuencas analizadas es el
Poligono de Thiessen. Dicho poligono se muestra en la pagina siguiente, como se puede
observar, no todas las estaciones de lluvia afectan a las 4 cuatro cuencas analizadas (2

cuencas de estaciones hidrométricas y las 2 cuencas del aprovechamientol.
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Figura 1.1. Poligono de Thiessen de las cuencas en Estudio del Proyecto Hidroeléctrico

La Huaca.
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Las dimensiones de las cuencas en estudios son:

¢ Cuenca de Estacion Chico, EL Cortezo: 319.74 km?.

e« Cuenca de Estacion Rio Grande, Rio Grande: 474.85 km?

e Cuencas del Proyecto La Huaca:

o Quebrada La Sonadora: 16.86 km’

o Rio Chico: 114.34 km’

Anexo 6: Estudio Hidroldgico

Los resultados de este analisis se muestran en las tablas 1.11, 1,12, 1.13 y 1.14.

Tabla 1.11. Precipitacion sobre Cuenca de la Estacion Chico, El Cortezo.

A, =319.74 km’ P, (mm) A, (km’) (A/A) PilA/A)
Las Sabanas 2138.2 17.79 0.0556 119.0
El Cortezo 1473.4 39.36 0.1231 181.4 |
0la ) 1614.1 60.06 0.1878 3032 |
Huacas del Quije 3095.9 134.55 0.4208 1302.8
Laguna San Juan 2988.5 20.05 0.0627 187.4 |
Precipitacion en Cuenca de la Estacion Chico, El Cortezo (mm) 2630.10

Tabla 1.12. Precipitacion sobre Cuenca de la Estacion Rio Grande, Rio Grande.

A =474.85 km’ P, (mm) | Alkm?) (A/A) Pi(A/A)

Las Sabanas 2138.2 178.18 0.3752 1802.3

0l4 1614.1 22.67 0.0477 77.1
El Harino 1608.2 156.83 0.3303 531.2 |
El Copé 1871.7 74.34 0.1566 2930 |
Rio Grande 1384.8 40.77 0.0859 1189 |

Cerro Verde 3578.5 2.06 0.0043 15.5
" Precipitacion en Cuenca de la Estacion Rio Grande (mm) | 1838.00
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Anexo 6: Estudio Hidrologico

Tabla 1.13. Precipitacion sobre Cuenca de Aprovechamiento de la Quebrada La Sonadora

del Proyecto Hidroeléctrico La Huaca.

A, = 16.86 km? P,(mm) | A (km?) (A/A) Pi(A/A)
Las Sabanas 2138.2 0 0.0000 00
El Cortezo 1473.4 0 0.0000 0.0
o ola 16141 | 0 0.0000 00
Huacas del Quije 3095.9 4.10 0.2432 7529
Laguna San Juan | 2988.5 1276 | 07568 | 22618
Cerro Verde 3578.5 0 0.0000 0.0
E Precipitackién—en Cuenca de Sitio de Toma sobre la Quebrada
Sanadora [mm) R

Tabla 1.14. Precipitacion sobre Cuenca de Aprovechamiento del Rio Chico del Proyecto

Hidroeléctrico La Huaca.

A, = 114.34 km’ P, (mm) A, (km’) (A/A)) PilA/A,)
Las Sabanas 2138.2 12.04 0.1053 225.2
El Cortezo 1473.4 0 0.0000 0.0
0la 1614.1 0 0.0000 0.0
Huacas del Quije 3095.9 48.49 0.4241 1312.9
Laguna San Juan 2988.5 5.88 ©0.0514 153.7
| CerroVerde 3578.5 47.93 0.4192 1500.1
Precipitacion en Cuenca de Sitio de Toma sobre el rio Chico
T 3191.80

Los resultados encontrados corresponden muy bien al Mapa Precipitacion Media Anual

presentado en la figura 1.2. del presente estudio..

La cuenca de la estacion El Cortezo tiene una precipitacion media anual de 2630.10 mm,

mientras que la cuenca de la estacion Rio Grande tiene una precipitacion media anual de

1838.00 mm y la precipitacion de hasta el sitio de toma de la cuenca de aprovechamiento

lLa Huaca

sobre la quebrada Sonadora es de 3014.60 mm, y en la cuenca de

aprovechamiento sobre el rio Chico es de 3191.80 mm; como se puede observar a simple
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1.2.

vista, la precipitacion de las cuencas de aprovechamiento son muy similares, pero estas
presentan una marcada diferencia con la precipitacion de la estacion El Cortezo, lo cual
debera tomarse en cuenta al momento de realizar el traslado de caudales por el método

de correlacion.

ANALISIS DE DATOS DE CAUDAL.

La determinacion de los caudales diarios en los sitios de toma es parte fundamental de
todo estudio hidroenergético, ya que estos datos son los que brindaran el potencial que

posee o no un sitio determinado.

Una de las frecuentes dificultades presentes en este tipo de estudios, es la falta de datos
en el sitio exacto de la derivacion; es por ello que comunmente se hace necesario
trabajar con la o las estaciones de medicion de caudales mas cercanas. En nuestro

caso, existe una estacion limnigrafica.

La estacion Chico, El Cortezo se ubica en la poblacion del Cortezo, aproximadamente a
100 metros aguas arriba del camino que va al rio, en el miembro principal del rio Chico..
Esta estacion esta equipada con un limnigrafo tipo Stevens A-35. Esta estacion posee
datos faltantes discretos (dias] y datos faltantes mayores (meses enteros o en su
mayorial, lo que produce vacios en los registros de datos, debido a esto se ha decido
utilizar la estacion Rio Grande, como base para el relleno de los datos faltantes en la
estacion El Cortezo, pero existen fechas con datos faltantes tanto en la Estacion Rio
Grande como en la Estacion El Cortezo, por lo que para poder rellenar estos vacios se
utilizard el promedio mensual (producto de diarios) del mes con dato diario faltante
(promedio de los datos diarios que existan en el mes con datos diarios faltantes

analizado).

La estacion El Cortezo y Rio Grande tienen comportamientos de lluvia diferentes (ver
mapa de isoyetas) por lo que se hace necesario realizar un analisis de precipitacion para
poder trasladar o correlacionar los datos incluyendo el factor de precipitacion, ya que la
cuenca de la Estacion EL Cortezo posee una precipitacion diferente a la de la Estacion Rio

Grande, este analisis se hizo a nivel mensual.
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La estacion El Corteza [134-02-01] contiene datos desde 1956 hasta 1998, la misma se
encuentra en la provincia de Coclé. Esta estacion se encuentra sobre la elevacion 30
msnm, con latitud 8° 21" y longitud 80° 36". El area de drenaje de la misma es de 316

km? (segun ETESA).

La estacion Rio Grande (134-01-01] contiene datos desde 1956 hasta 1998, es
limnigrafica, segun la informacion obtenida de ETESA. Esta estacion se encuentra sobre
la elevacion 15 msnm, con latitud 8° 26" y longitud 80° 30", El area de drenaje de la

misma es de 471 km? [segun ETESA).

Para el analisis de caudales se generara una serie de 43 anos a partir del ano 1958 hasta
el ano 1998. Series del orden de 25 anos son, en el 95% de los casos, representativas a
todos los efectos, pero siempre habra que estudiar la estacion necesaria, que sera

funcion de la irreqularidad que presenten los datos.

Un punto importante y que cabe destacar es que ninguna de las estaciones ya
mencionadas y que se utilizaran para el analisis hidrologico estan completas en todos

sus datos, ya que debido a danos en los instrumentos se dan vacios en los datos diarios.

Para rellenar los datos faltantes, se utilizara la correlacion de areas y precipitacion entre

las cuencas de la Estacion EL Cortezo y Estacion Rio Grande.

Los coeficientes de traslado o relleno para rellenar la Estacion Rio Grande, utilizando los
datos de la Estaciéon El Cortezo son [las areas de las cuencas a utilizar seran las

calculadas por medio digital, utilizando los mapas cartograficos del “Tommy Guardia”):

Coeficiente de Area: 474.85/319.74 = 1.485
Coeficiente de Precipitacion para Enero:  1.899
Coeficiente de Precipitacion para Febrero: 2.539
Coeficiente de Precipitacion para Marzo: 1.424

Coeficiente de Precipitacion para Abril:  0.839
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Coeficiente de Precipitacion para Mayo: 0.701
Coeficiente de Precipitacion para Junio: 0.633
Coeficiente de Precipitacion para Julio: 0.634
Coeficiente de Precipitacion para Agosto: 0.676
Coeficiente de Precipitacion para Septiembre: 0.674
Coeficiente de Precipitacion para Octubre: 0.677
Coeficiente de Precipitacion para Noviembre: 0.633

Coeficiente de Precipitacion para Diciembre: 0.922

Mientras que los coeficientes de traslado o relleno para rellenar la Estacion Cortezo,
utilizando los datos de la Estacion Rio Grande son [las areas de las cuencas a utilizar

seran las calculadas por medio digital, utilizando los mapas cartograficos del "Tommy

Coeficiente de Area: 319.74/474.85 = 0.673
Coeficiente de Precipitacion para Enero:  0.527
Coeficiente de Precipitacion para Febrero: 0.3%94

Coeficiente de Precipitacion para Marzo: 0.702
Coeficiente de Precipitacion para Abril:  1.192
Coeficiente de Precipitacion para Mayo: 1.427
Coeficiente de Precipitacion para Junio: 1.580
Coeficiente de Precipitacion para Julio: 1.576
Coeficiente de Precipitacion para Agosto: 1.480
Coeficiente de Precipitacion para Septiembre: 1.485
Coeficiente de Precipitacion para Octubre: 1.477
K

Coeficiente de Precipitacion para Noviembre: 1.578

Coeficiente de Precipitacion para Diciembre: 1.084

Realizando la correlacion correspondiente para rellenar la serie de datos diarios de las
estaciones ELl Cortezo y Rio Grande, se logrd rellenar los datos diarios sin datos. A
continuacion se presentan las tablas con los datos mensuales originales [con datos

incompletos) de las Estaciones El Cortezo y Rio Grande,
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Tabla 1.13
Datos de Caudales Estacién Bl Cortezo, Rio Chico
Caudales Promedios Mensuales (m3/3)
Seris de 43 afios

Aflo ENE FEB MAR ABRIL MY JUN JuL 460 se oct NOV bIc "::"
1956 16.19 5.82 361 2.70 741 17.93 14.26 11.85 22.29 36.42 2749 12.85 14.90
1957 6.35 in 225 157 458 636 4.02 3.94 1241 16.16 13.02 10.57 7.08
1958 6.12 419 222 L7 156 ND ND NO NO NG ND 156 ND
1959 295 2.33 149 L44 201 B4z 542 NO ND ND ND 12.82 ND
1960 5.90 3.00 223 2n 693 ND ND ND ND ND ND 2187 ND
1961 7.24 373 2.44 232 308 430 798 8.89 24.75 20.83 30.90 1292 10.78
1962 5.67 3.40 2.20 193 347 1495 10.70 13.8% 22.18 30.76 2124 B.84 11.57
1963 NO ND ND 3cs 3.08 1222 21.74 15.19 3251 46.15 44.11 1161 ND
1964 575 3.03 2.05 407 481 28.70 3084 29.50 34.29 45.78 3428 1013 19,44
1965 6.08 348 226 L66 420 3.78 417 ) 15.09 ND 37.29 17.23 ND
1966 NG ND L&0 ND 12.40 4551 3233 3083 2541 59.79 25.03 1388 ND
1967 5.61 463 386 7.85 275 26.25 14.08 10.46 28.38 46.50 36.72 12.49 16.63
1968 5.29 581 396 2.68 1104 37.57 28.94 21.3% 49.53 48.33 2148 7.61 20.30
1969 ND ND L7 220 699 23.30 1499 3194 3985 4586 5388 17.40 ND
1970 1110 5.54 3465 7.06 17.85 18.01 18.54 33.08 4453 4415 40.70 31.74 23.03
1971 1118 6.65 5.12 3.67 799 13.03 18.65 28.36 56.34 65.06 4567 8.40 .91
1972 7.3 423 309 .08 489 732 541 9.25 22.54 26.07 20.59 8.02 10.16
1973 557 irn 2.44 183 398 17.73 30.04 50.08 6130 68.07 36.45 18.73 25.00
1974 7.79 433 273 286 5.85 9.54 13.11 17.43 3191 56.45 2328 9.86 15.43
1973 480 277 L97 229 448 7.03 15.27 762 43.57 4101 62.26 2238 19.62
1976 8.78 434 315 270 378 5.66 410 155 1218 42.08 18.16 6.31 9.57
1977 375 2.44 L73 192 6.27 18.78 a.89 16.84 17.10 28.44 3474 10.70 12.63
1978 592 5.56 5.05 425 13.21 18.25 21.36 15.88 3210 4118 2683 19.84 17 45
1979 6.82 421 291 5.28 575 2577 22.04 25.25 4084 62,69 37.29 1353 21.08
1980 725 435 2.18 220 B.o8 16.83 10.96 25.05 2169 3812 31.2% 15.46 15.28
1981 as53 5.07 332 408 1140 30.19 2957 16.30 19.14 3472 3550 17 48 17.94
1982 8.09 437 270 304 6.74 15.28 8.18 719 16.50 3295 19.07 6.76 10.94
1983 454 2.84 197 222 354 7.43 9.74 8.14 25.82 3587 4063 22.70 13.79
1984 6.59 4.13 2.81 198 5.85 17.01 36.33 3523 46.18 4961 Lo 9.37 20.54
1985 537 294 167 18} ND ND 799 25.96 33.97 35.10 20.77 1155 ND
1986 710 3.64 238 222 5.54 1021 ND ND ND 65.03 ND 8.12 ND
1987 396 242 118 157 4.16 ND ND ND 4773 50.44 ND ND ND
1988 ND 264 149 ND 384 18.64 2418 34.66 3744 64.82 33.45 1.2 NO
1989 5.04 367 208 081 2.44 6.46 1517 22.00 4165 27.53 28.45 2L49 1473
1990 6.87 262 177 L03 198 1148 13.30 20.17 37.22 4124 28.08 2130 15.99
1991 6.38 390 323 234 524 10.00 715 7.96 28.30 31.75 17.52 753 10.94
1992 356 205 147 193 472 12.04 837 9.50 24.56 19.27 9.63 6.12 8. 60
1993 4.13 295 393 282 524 16.65 10.70 10.75 3097 30.13 25.66 1144 12.9%
1994 5.55 343 1.88 292 3.08 734 2.36 29.59 32.00 50.90 2476 1188 14.64
1995 392 229 164 264 9.0t 3545 37.58 47.30 52.82 69.75 36.69 3497 27.84
1996 29.03 10.68 332 221 1154 2110 3430 3243 3Lz7 2173 2046 ND ND
1997 477 399 245 236 259 7.78 461 290 12.87 19.22 24.36 12.30 8.3%
1998 3.09 181 135 360 4.73 B8.94 12.80 29.44 4112 46.15 3521 29.27 18.13

Promedic 6.93 3.92 254 273 596 15.98 15.91 20.80 3207 42.05 3037 14.20 16.12

Mdximo 25.03 10.68 5.12 7.8% 17.85 4551 3758 50.08 6130 59.75 6226 3497 69.75
Minimeo 295 1.81 118 081 198 378 2.36 290 12.18 16.16 963 3.56 081

ND: Mo Disponible, por “aita de datos o data incomplata Pég 21
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Tabla 1.16
Dates de Caudales Estacién Rio Grande
Caudales Promedios Mensucles (m’/s)
Serie de 43 aflos

ARO ENE FEB MAR ABRIL May JUN w A60 sep ocT NoV bIC "’:‘mj"'
1956 7348 14.47 9.87 6.71 12.95 19.34 932 1293 2257 42.26 32.74 27.69 23.69
1957 14.28 958 436 307 13.92 18.12 718 5.26 1237 2547 2195 30.40 13.83
1958 25.05 17.38 5.92 360 13.46 15.33 687 8.94 2053 26.31 1199 1050 13.82
1959 793 569 281 581 572 15.83 6.66 13.17 1103 52.30 22.20 27.23 14.70
1960 13.09 a.12 8.56 6.72 8.27 19.76 17.06 25.65 26.46 30.72 50.10 58,57 22.76
1961 13.20 585 373 398 447 8.5 10.49 10.64 2235 2721 4892 2108 15.08
1962 12.46 6.91 434 759 594 17.32 10.71 10.13 20.77 50.39 30.41 13.85 15.90
1963 747 T.67 4.27 18.78 731 15.62 10.79 1110 19.63 4436 64.64 16.24 18.99
1964 10.08 467 3.39 15.80 14.59 58.62 35.18 3468 3553 74.64 3212 8.75 27.34
1965 16.63 8.49 443 2.80 7.62 5.54 4.11 5.85 1231 35.27 23.39 1453 11.75
1966 8.42 708 486 9.43 19.25 40.16 26.72 28.64 21.55 54.99 37.23 30.60 24,08
1967 13.29 955 7.18 1392 11.39 47.10 12.98 12.33 20.88 43.62 3348 16.63 20.20
1968 790 18.35 13.88 12.04 22.18 3751 23.23 15.22 47.94 60.72 26.34 19.23 25.38
1969 6.80 7.27 3.74 488 8.00 30.65 10.11 3130 3455 55.26 62.16 38.27 24 42
1970 37.12 19.25 901 1757 24.63 14.80 18.28 40.00 52.29 5191 36.54 4833 30.81
1971 15.48 9.05 7.84 6.78 13.53 10.48 1L26 15.85 52.72 63.49 3407 12.37 21.08
1972 12.92 8.32 574 6.77 7.88 6.68 6.01 793 13.36 1388 10.48 7.80 B.96
1973 B.64 987 in 3.20 7.35 19.59 18.76 4103 60.40 85.89 43.29 2594 27.31
1974 10.63 8.37 6.86 7.68 9.99 B.99 990 14.97 29.63 56.00 2488 13.00 16.74
1975 10.40 6.34 3.54 u 5.84 6.66 10.75 16.09 43.67 4683 78.46 38.52 22.52
1976 19.87 1497 993 4.69 5.73 5.04 342 413 1153 32.16 12.87 5.80 10.85
1977 857 436 349 396 9.43 1387 744 9.00 1399 2044 2405 739 10.50
1978 6.86 9.49 496 8.24 15.65 15.00 9.56 8.27 27.92 3719 2442 27.36 16.24
1979 8.43 6.47 6.27 14.56 8.11 2594 19.25 29.76 4051 45.11 27.80 1357 20.48
1980 14.77 896 433 400 8.27 1187 6.30 14.72 17.07 2293 36.55 23.65 14,45
1981 20.66 14.31 1167 16.49 22.62 3432 25.25 2903 30.86 32.24 3a.52 30.35 25.53
1982 10.60 6.60 601 5.51 13.23 17.54 719 6.11 13.38 4000 26.77 ND ND
1983 7.66 ND ND 359 11.51 9.43 581 ND ND 26.71 2B.13 17.39 ND
1984 1089 8.32 6.92 230 850 17.61 3186 3142 38.24 4463 3375 16.98 21.04
1985 14.20 7.46 8.27 587 ND ND 587 14.17 18.83 29.45 18.06 17.93 ND
1986 19.08 7.96 494 6.62 8.31 1193 5.62 703 ND ND 16.39 7.75 ND
1987 7.75 6.44 2.27 8.21 7.93 429 8.25 12.54 13.30 78.55 21.39 1143 15,19
1988 8.96 11.76 498 298 9.16 2587 2399 57.14 4342 82.30 3402 15.18 26.65
1989 1L.74 15.84 9.49 551 8.22 12.40 2164 1791 31.58 25.44 30.90 36.01 18.89
1990 17.76 9.79 10.58 6.35 12.72 7.73 445 1115 19.18 48.99 3796 26.70 17.78
1991 9.64 764 10.58 4.19 9.76 8.24 598 8.06 18.67 2499 1252 2107 11.78
1992 9.34 5.54 461 9.21 16.14 15.72 850 10.91 23.63 18.20 13.36 13.17 12.36
1993 1485 9.60 8.29 415 5.76 1194 6.22 652 3225 27.56 2131 29.15 14.80
1994 9.20 992 402 8.35 20.24 12.66 545 7.22 25.41 47.10 2888 10.54 15.75
1995 5.67 3.70 3.19 40.56 9.35 47.12 26.70 59.80 55.59 53.60 19.39 13.99 28,22
1996 2137 22.53 ND ND 1599 14.70 22.77 3152 4405 3504 2196 4522 ND
1997 1150 1501 5.74 2.65 10.16 10.47 391 329 895 13.23 1603 6.26 8.93
1998 3.33 259 2.14 7.30 789 16.27 1L69 11.26 20.48 4883 5/ 5/0 ND

Promedio 1391 9.56 6.12 7.99 1119 18.26 12.64 17.92 27.55 42.29 30.25 2137 18.25

Méximo 73.48 22.53 13.88 40.56 24.63 58.62 35.18 59.80 60.40 85.89 78.46 58.57 30.81
Minimo 333 259 2.14 2.30 447 429 342 3.29 895 13.23 10.48 5.80 8.93

ND: No Disponible, por falta de dates o data incompleta
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6rdafica 1.2
Hidrograma de la Serie Mensual 1956-1998
Datos de Caudales Diario de la Estacién Rio Grande
Proyecto Hidroenergético La Huaca
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En caso de que los datos faltantes no se puedan rellenar de esta forma debido a que
para las mismas fechas en ambas estaciones hace falta informacion, se rellenaran los
datos diarios faltantes utilizando el valor del promedio aritmetico de los datos diarios
que se posean de ese mes, incluyendo los datos diarios que si se pudieron rellenar por el

meétodo de correlacion.

Luego de efectuados todos los rellenos y correlaciones de caudales diarios entre
estaciones, la serie de caudales mensuales de la serie de 43 anos (1956-1998] de la
estacion EL Cortezo a reflejado un caudal promedio de la serie es de 15.75 m’/s, donde el
mes mas caudaloso es el mes de octubre con 41.67 m'/s como promedio y el mas seco
es el mes de marzo con 2.53 m*/s como promedio. En la tabla 1.17 y la grafica 1.3, se
muestra la informacion de la estacion El Cortezo luego de la correlacion de caudales

diarios; lo mismo se muestra para la Estacion Rio Grande en la tabla 1.18 y grafica 1.4.
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Tabla 1.17
Datos de Caudales Estacién Chico, El Cortezo
Caudales Promedios Mensuales (m3/s)
Serie de 43 afios
1 "
ARO ENE FEB MAR ABRIL l MAY JUN Jn AG0 sep oct NoOV bIC P'“N"“:"
1956 16.19 5.82 361 270 | T4t 17.93 14.26 11.85 22.29 36,42 2749 12.85 14.90
1957 6.35 373 229 157 | 458 5.38 4.02 3.94 12.41 1616 13.02 1057 7.08
1958 6.12 41% 222 172 | 356 16.31 7.29 a9 20.83 28 16 12.7% 3156 P 44
1959 295 2.33 149 144 201 8.42 5.42 1312 1102 52,01 2361 13.09 11.41
1960 5.90 315 2.25 27 6.93 21.02 18.11 2557 26,45 30.55 53,28 21.87 18.18
1961 7.24 373 244 2.32 1.08 4.30 798 8.89 2473 2083 30.90 12.92 10.78
1962 567 3.40 220 193 317 14.35 10.70 13.85 22.18 30.76 2124 8.84 11.57
1563 265 2.03 183 3.08 3.08 12.22 2174 15.19 32.51 46.15 44.11 1161 16.35
1964 5.7% 3.03 2.05 407 481 28.70 3084 29.50 3429 45.78 34,28 1013 19.44
1965 .08 3.48 226 L66 420 378 417 383 15.09 35.08 38.93 17.23 11.48
1966 325 2.20 160 209 12.40 4551 32.33 30.83 2541 59.79 25.03 13.88 21,19
1967 561 463 3.86 785 273 26.25 14.08 1046 28.38 46.50 36.72 12.49 16.63
1968 5.29 58! 356 268 11.04 3757 2894 2135 49.87 48.33 2148 761 20.33
1969 3.08 267 177 2.20 6.99 23.30 14.99 3194 39.85 49.86 53.86 17.40 20.66
1970 1110 5.54 3.65 7.06 17.85 1801 18.94 33.08 44,53 44.15 40.70 3174 23.03
1971 1116 6.65 5.12 3167 7. 13.03 18.65 28.36 56.34 65.06 4567 8.40 22.51
1972 7.39 423 3.09 3.08 489 732 5.41 9.25 2254 2607 2059 8.02 10.16
1973 5.57 EEC 2.44 183 398 17.7% 30.04 50.08 6130 68.07 36.45 18.73 25.00
1974 7.79 4.33 273 2.86 5.85 9.54 13.11 1743 3191 56.45 23.28 9.86 15.43
1975 480 277 197 229 4.46 7.03 1527 2762 43.57 4101 62.26 22.38 19.62
1576 8.78 434 315 2.70 378 5.66 410 3.55 12.18 42.08 18.16 6.31 9.57
1977 3.7% 2.44 .73 192 627 18.78 5.89 1684 17.10 28.44 34.74 10.70 12.63
1978 5.92 5.03 4.89 429 13.21 18.29 21.36 1588 32.10 4118 26.83 19.84 17.39
1979 6.82 421 291 528 575 25.77 22.04 25.23 40.84 62.69 37.29 1353 21.03
1980 725 435 218 220 8.08 16.83 10.96 25.05 2169 3842 3125 15.46 15.28
1981 853 5.07 332 4.08 1140 3019 29.57 16.30 19.14 3472 35.50 17.48 17.94
1982 8.09 437 270 3.04 6.74 15.28 818 719 16.90 32.95 19.07 6.76 10,94
1983 454 284 L. 222 3.54 7.43 9.74 8.4 25.82 35.87 40.63 22.70 13.79
1584 599 413 281 198 5.85 17.01 36.33 35.23 4618 45.61 3103 5.37 20,54
1985 5.37 2.94 167 111 5.91 8.50 7.95 25.96 33.97 38.10 20.77 1155 13.40
1986 7.10 364 3.06 222 5.46 1021 .99 612 222 65.03 13.81 812 12.84
1987 396 2.42 L18 L57 416 179 8.22 16,40 47.73 58,14 1562 864 14,32
1988 2.40 264 149 160 184 18.64 2418 34.66 37.44 64.82 3343 .21 19.70
1989 5.04 367 2.08 081 2.44 6.46 1517 22,00 4165 2753 28.45 2149 14.73
1990 6.87 262 L77 1.03 198 1148 13.30 2017 37.22 4124 28.08 2130 15.59
1991 6.38 350 323 234 5.24 10.00 71 796 28.30 3175 17.52 7.53 10.94
1992 156 2.05 LA7 193 472 1204 8.37 .50 24.56 19.27 963 6.2 8.60
1593 413 293 393 2.82 5.24 16.65 10.70 10.79 3097 3013 25.66 11.44 12.95
1994 5.55 3.43 158 292 3.08 7.34 2.36 2959 32.00 5090 24.78 11.88 14.64
1993 192 229 164 264 9.01 3545 37.58 47.30 52.82 69.75 36.69 3497 27.84
1996 29.03 10.68 332 221 11.94 2110 34,30 32.43 3127 2173 2046 33.78 21.02
1997 477 399 2.45 236 259 175 461 2.90 1287 1922 24.36 12.30 8.35
1558 1.09 181 1.35 360 4.73 8.94 12.80 2944 | 4L12 4615 3521 2927 18.13
Promedio 6.55 3.80 2.53 269 5.95 1565 15.38 1967 3096 4167 29.64 1453 15.75
Méximo 29.03 10.68 5.2 7.85 17.85 45.51 37.58 50.08 6130 59.75 62.26 3457 69.75
Minimo 2.40 181 118 081 198 3.78 236 290 11.02 16.16 9.63 156 0.81
Datos mensuales producto de diarios que fueron generados por correlacién o relleno de promedios
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6rdfica 1.3
Hidrograma de la Serie Mensual 1956-1998
Datos de Caudales Diario de la Estacién El Cortezo, Rio Chico
Proyecto Hidroenergético La Huaca
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Tabla 1.18

Estudio de impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto m&oefgcaggéta"mﬁ%'

Anexo é: Estudio Hidroldgico

Serie de 43 afies

ARo ENE FEB MAR ABRIL MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV pIc ':"""l"'
nual
1956 7348 14.47 9.87 671 1295 1934 932 1293 22.57 4226 3274 27.69 23 .69
1957 1428 9.58 436 ic7 1392 18.12 718 526 12.37 25.47 2195 30.40 13.83
1958 25.05 17.38 592 360 13.46 1533 687 B8.94 20.53 26.31 11.99 10.50 13.82
1959 793 5.69 281 5.81 572 1583 6865 13.17 11.03 52.30 2220 27.23 1470
1960 13.09 a.12 856 e.72 B8.27 19.76 17.06 25.65 26.46 30.72 50.10 58.57 22.76
1961 13.20 5.85 3. 398 447 8.85 10.49 10.64 22.35 2721 4892 21.08 15.06
1962 1246 6.91 434 759 594 17.32 10.71 10.13 20.77 50.39 30.41 1385 15.90
1963 747 7.67 427 1878 731 15.62 1079 1110 19.63 44.36 64.64 16.24 18.99
1964 10.08 467 339 15.80 14.59 5862 35.18 3468 35.53 T4 64 3212 875 ZT7.34
1965 1663 B8.49 443 2.80 762 5.54 411 585 12.31 35.27 23.39 1453 1173
1966 B.42 7.08 486 9.43 19.25 40.16 26.72 2B.64 2155 5499 T2’ 30.60 24.08
1967 13.29 9.55 718 1392 11.39 47.10 1298 1233 2088 4362 3348 16.63 20.20
1968 7.90 18.35 1388 12.04 22.18 37.51 2323 15.22 4794 60.72 26.34 19.23 25.38
1965 680 7.27 374 4.88 8.00 30.65 10.11 3130 3455 55.26 62.16 3az27 24.42
1970 ariz2 19.25 .01 1757 2463 1480 18.28 40.00 52.29 5191 36.54 48.33 30 81
1971 1548 9.05 784 6.78 1353 10.48 1126 15.85 52.72 63.49 3407 12.37 21.08
1972 1292 8.32 5.74 677 7.88 5.68 6.01 793 13.36 13.88 1048 7.50 8.96
1973 B.64 9.87 n 3.20 7.3% 19.59 18.76 4103 60.40 85.89 4329 25.94 27.31
1974 1063 37 6.84 768 9.99 899 950 1497 29.63 56.00 2488 13.00 16 74
1975 10.40 6.34 354 kB 5.84 6.66 10.75 16.09 4367 4683 7B 46 3852 22.52
1976 1987 14.97 993 469 573 504 342 413 11.53 32.16 1287 580 10.8%5
1977 857 436 349 358 943 13.87 744 9.00 13.99 20.44 2405 7.39 10.50
1978 6.86 9.49 495 B.24 15,65 15.00 9.56 8.27 27.92 3719 24 42 27.36 16.24
1979 8.43 647 627 1456 a1 25.94 19.25 29.76 4051 45.11 2780 13.57 20.48
1980 1477 8.96 433 4.00 827 1187 6.30 14.72 17.07 2293 3655 23.65 14,43
1981 2066 14.31 1167 16.45 2262 34,32 25.25 29.03 3086 32.24 3852 30.35 25.53
1982 10.60 6.60 6.01 551 13.23 1754 719 611 13.38 40.00 2677 9.00 13 .50
1983 11.27 9.21 380 159 1151 5.43 581 5.68 21.78 26.71 28.13 17.39 12.88
1984 1089 B.32 6.92 2.30 9.50 17.61 3186 3142 3824 4463 3375 16.98 21.04
1985 1420 7.46 8.27 587 6.02 564 587 1417 18.83 29.45 18.06 17.93 1273
1986 19.08 7.96 494 6.62 8.31 1193 5.62 7.03 22.34 66.85 16.39 7.75 15.40
1987 7.7% 6.44 22T B8.21 793 429 8.25 12.54 13.30 7855 2139 11.43 1519
1988 B.96 11.76 498 2.98 9.16 25.87 2399 57.14 43.42 82.30 34.02 15.18 26.65
1989 1174 15.84 949 5351 8.22 12.40 2164 1791 3L58 2544 3090 36.01 18.89
1990 17.76 9.79 10.58 6.35 1272 173 445 1115 19.18 4899 3796 26.70 17.78
1991 9.64 T 64 10.58 419 9.7 B8.24 598 8.06 18.67 2499 12.52 21.07 11.78
1992 934 5.54 461 921 16.14 15.72 850 1091 2363 18.20 13.38 13.17 12.36
1993 1485 92.60 8.29 415 576 11.94 622 652 3225 27.56 2131 29.15 14 80
19594 9.20 992 402 8.35 20.24 12.66 545 722 2541 4710 2888 10.54 15.78
1998 567 70 319 4056 92.35 4712 26.70 59.80 55.59 53.60 19.39 13.99 28.22
1996 3243 2148 840 291 15.99 1470 22.77 3152 44 05 35.01 45.22 24 95
1997 1150 15.01 574 265 10.16 1047 391 329 8.95 1323 6.26 8.93
1998 333 259 2.14 7.30 789 16.27 1141 11.26 20.48 48.83 404 16 97
Promedio 1425 953 6.12 787 107 1799 1263 1764 27.29 42 86 30.35 21582 18.26
Méximeo Ti48 2148 13.88 4056 2463 58.62 35.18 5980 60.40 B5.89 78.46 58.57 30.81
Minimo 333 2.59 214 230 447 429 342 329 8.95 13.23 1048 5.80 893

Datos mensuales producto de diarios que fueren aenerados por correlacion o relleno de promedios
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Grifica 1.4

Hidrograma de la Serie Mensual 1956-1998
Datos de Caudales Diario de la Estacién Rio &rande

Proyecto Hidroenergético La Huaca
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Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

1.3.

ESTIMACIQN DE LOS CAUDALES EN SITIO DE CIERRE DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO LA HUACA.

Al no poseer una estacion de medicion en los sitios de cierre (sobre el rio Chico y
quebrada Sonadora, respectivamente], se hace necesario utilizar una estacion base que
posea caracteristicas lo mas parecidas de vegetacion, forma, etc., de tal manera que
podamos trasladar los datos de esa estacion al sitio de interés. Para realizar esto se ha
escogido la estacion El Cortezo como base y se procedera a correlacionar los datos por
medio de coeficientes. Como ya se menciono, no se posee ninguna estacion en el sitio de
toma del aprovechamiento, por lo que es necesario hacer un estudio fisico-geogréficos y
en funcion del estudio de precipitaciones, de las caracteristicas hidrograficas, de
vegetacion, etc. que existe entre las diferentes cuencas (la de la estacion y las del sitio

de toma) poder evaluar el valor de los coeficientes que afectaran la correlacion.

Como resultado de este analisis, se ha encontrado que la distribucion de precipitacion se
ve afectada por la presencia de la Cordillera Central, para las cuencas de
aprovechamiento, y la de la estacion base. Y por ultimo, las cuencas del proyecto son
subcuencas de la cuenca de la estacion base. De esta manera, el analisis de caudales
promedios, maximos y minimos se basan en la estadistica de la Estacién El Cortezo pero
trasferidas a los sitios de toma del aprovechamiento La Huaca, utilizando un coeficiente
de correlacion que incluye el efecto de area, asi como las diferencias de precipitacion

entre cuencas en estudio.

El factor de traslado por el efecto de diferencia de areas de los caudales de la estacion El

Cortezo a la cuenca de aprovechamiento sobre el rio Chico, se calcula como sigue:

Coeficiente de Traslado por efecto de diferencia de areas para cuenca de

aprovechamiento sobre el rio Chico
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Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca Anexo 6: Estudio Hidrologico

A.Sn‘m Toma Rie Chico 11434

= —— " -0.3576
319.74

C.C=

Estacion El Cortezo

De igual forma, el factor de traslado por el efecto de diferencia de areas de los caudales
de la estacion El Cortezo a la cuenca de aprovechamiento sobre la quebrada Sonadora,

se calcula como sigue:

Coeficiente de Traslado por efecto de diferencia de areas para cuenca de

aprovechamiento sobre la quebrada Sonadora

’45; tio Toma Quebrada Sefiadora 16 8 6

C.C=— — =
319.74

Estacion El Cortezo

=0.0527

Los coeficientes de traslado para tomar en cuenta la diferencia de precipitacion entre
cuencas se calculd para cada uno de los doce meses del ano, y los mismos son los
siguientes para cada una de las cuencas de aprovechamientos:

Cuenca de aprovechamiento sobre el rio Chico:

Mes Coeficiente de Traslado
Enero 2.014
Febrero 2.229
Marzo 1.569
Abril 1.277
Mayo 1.180
Junio 1.204
Julio 1.203
Agosto 1.222
Septiembre 1.191
Octubre 1.184
Noviembre 1.176
Diciembre 1.328

Pag. 31



Estudio de Impacto Ambiental Categoria |l. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca Anexo 6: Estudio Hidroldgico

Cuenca de aprovechamiento sobre la quebrada Sonadora:

Mes Coeficiente de Traslado
Enero 0.863
Febrero 0.212
Marzo 1.557
Abril 1.343
Mayo 1.271
Junio 1.170
Julio 1.190
Agosto 1.225
Septiembre 1.157
Octubre 1.104
Noviembre 0.993
Diciembre 0.861

Utilizando los coeficientes de traslado por diferencia de areas y precipitaciones sobre
cuencas, se ha obtenido el caudal promedio anual de la serie de 43 anos para la cuenca
de aprovechamiento sobre el rio Chico, sitio de toma es de 7.09 m’/, siendo el mes mas
himedo octubre con 17.63 m*/s y el mas seco abril con 1.23 m%/s; mientras que el caudal
promedio anual de la serie de 43 anos para la cuenca de aprovechamiento sobre la
quebrada Sonadora, sitio de toma es de 0.91 m?/, siendo el mes mas hiimedo octubre con
2.42 m*/s y el mas seco febrero con 0.04 m?/s. Las tablas de caudales mensuales y los

hidrogramas de la serie, al igual que la distribucion mensual de caudales se muestran

en la tablas 1.19y 1.20, y en los graficos 1.5, 1.6, 1.7y 1.8.
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Tabla 1.19
Datos de Caudales Comelacionados a Sitio de Toma sobre el ro Chico
Aprovechamiento Hidroenergético La Huaca
Caudales Promedios Mensuales [m’/s)

ANO ENE FES MAR ABRIL MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV oic —"%ﬁf"—
1956 11.66 4.63 2.03 1.23 3.13 7.72 6,14 5.18 .49 15.43 11.57 6.10 7.03
1957 4.57 2.97 1.26 0.72 1.93 2.74 1.73 1.72 528 5.84 5.48 5.02 3.36
1958 4.41 3.34 1.25 0.79 1.50 7.02 3.14 3.89 8.74 11.08 5.37 1.5% 4.35
1959 2.12 1.86 083 0.46 0.85 3.63 2.33 5.74 4.69 22.03 .93 5.22 5.07
1940 4,25 2.51 1.26 1.24 2.92 .05 7.79 11,18 11.26 12.94 22.41 10,39 8.10
1961 5.21 2.97 1.37 1.06 1.30 1.85 3.43 3.89 10.54 8.82 13.00 4,14 4,96
1962 4.09 2.71 1.2 0.88 la b 4k 461 5.05 4 13.03 B.94 4.20 5.25
1963 1.91 1.62 1.03 1.41 1.30 5.27 9.35 5.4 13.84 19.54 1856 5.51 7.16
1964 414 2.41 1.15 1854 2.03 12.36 13.27 12.90 14.60 19.39 14.42 4.81 8.61
1965 4.38 2.77 127 0.76 1.77 1.63 1.79 2.55 6.42 14.86 16.38 8.18 5.23
1966 2.34 1.75 0.90 0.95 5.23 19.50 13.91 13.48 10.82 25.32 10.53 5.59 9.29
1967 4.04 3.49 2.16 3.58 1.16 11.31 6.06 4.57 12.08 19.69 15.45 5.93 7.48
1968 3.81 4.63 2.22 1.23 456 16.18 12.45 9.33 21.24 20.47 3.04 3.62 9.07
1969 2.22 2.12 0.99 1.01 2.95 10.04 6.45 13.96 1687 21.12 2267 8.26 .06
1970 7.99 4.42 2.05 3.2 7.53 7.7 8.15 14.46 18.94 18.70 17.12 15.07 10.45
1971 8.04 5.30 2.87 1.58 3.37 5.61 8.03 12.40 23.99 27.54 19.21 3.99 10.17
1972 532 3.37 1.73 1.40 2.08 3.15 2.33 4.04 9.50 11.04 8.66 3.81 4.1
1973 4.01 2.97 1.37 0.84 1.68 7.65 12.92 21.89 26.10 28.83 15.33 8.90 11.04
1974 5.41 3.45 1.53 1.30 247 411 5.64 7.62 13.59 23.91 9.79 4.68 .98
1975 146 2.21 1.10 1.05 188 3.03 557 12.07 18.55 17.37 26.19 10.63 8.68
1976 6.33 3.ib 1.77 1.24 159 2.44 1.7 1.55 518 17.82 7 64 2.9% 448
1977 2.70 1.95 0.97 0.88 2.64 3.09 3.83 7.36 7.28 12.04 14.61 5.08 5.62
1978 427 401 2.74 1.94 5.57 786 319 594 13.67 17.44 11.29 9.42 7.86
1979 4.92 3.35 1.63 2.41 2.42 11.10 9.48 11.04 17.39 26.55 15.69 6.42 9.37
1980 5.22 3.47 1.22 1.01 3.41 7.25 4.72 10.95 9.2 16.14 13.15 7.34 6.93
1981 6,14 4,04 1,86 1.86 481 13.00 12.72 7.12 8.15 14.70 14.94 8.30 8.14
1982 5.83 3.48 1.51 1.39 2.84 6.58 3.52 3.14 7.20 13.96 8.02 3.18 5.05
1983 3.27 2.26 1.11 1.01 1.50 3.20 419 3.56 10.99 15.19 17.09 10.78 5.18
1984 5.04 3.30 1.58 0.91 2,47 7.33 15.63 15.40 19.67 21.01 13.06 4,45 9.15
1985 3.87 2.35 0.94 0.51 2.50 1.66 344 11.35 14.47 14.86 8.74 5.49 .01
1986 5.1 2.90 1.72 1.02 2.30 4.40 2.96 3.07 9.49 27.10 5.81 3.36 5.81
1987 2.85 1.93 0.66 0.71 1.76 1.63 3.54 7.17 20.33 24.62 5.57 4.10 5.32
1988 1.73 210 0.83 0.73 1.62 .02 10.41 15.15 15.94 27.45 14.07 5.32 8.62
1989 363 2.92 117 0.37 1.03 2.7 5.53 9.62 17.73 11.66 11.97 10.21 6.63
1990 495 2.09 0.99 0.47 0.84 4.95 5.72 .81 15.85 17.47 11.81 10.12 7.01
1991 4.60 3.11 1.82 1.07 2.21 4.31 3.08 3.48 12.05 13.45 737 3.58 5.01
1992 2.57 1.64 0.82 0.88 1.99 5.18 3.60 4.15 10.46 8.16 4.05 2.91 3.87
1993 2.97 2.35 2.20 1.29 2.21 717 4.61 470 13.19 12.76 10.80 5.43 5.81
1994 3.99 2.73 1.06 1.33 1.30 3.16 1.02 12.93 13.63 21.56 10.42 5 64 6.56
1995 2.82 1.83 0.92 1.21 3.80 15.27 1617 20.68 22.49 29.54 15.43 16.51 12.73
1996 2091 8.51 1.83 1.08 5.38 3.09 14.76 14.18 13.31 9.20 8.51 15.74 10.22
1997 3.44 3.18 1.37 1.08 1.09 3.34 199 | 127 548 8.00 10.25 5.84 3.86
1998 2.23 1.4k 0.76 1.64 2.00 3.85 551 | 1287 17.51 19.51 14.81 13.63 7.98

Promedio 472 3.03 1,42 1.23 2,52 6.74 .62 8.51 13.18 17.63 12.47 589 7.09

Maximo 20.91 8.51 2.87 3.58 7.53 19.60 1617 21.89 26.10 29.54 26.19 16.61 29.54
Minimo 1.73 1.44 0.66 0.37 0.84 1.63 1.02 1.27 469 5.84 4.05 1.69 0.37
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Caudal [m?/s)

Grdfica 1.5

Hidrograma de la serie 1956-1998
Datos de Caudales Diarios Correlacionados,
Estacion El Cortezo-Sitio de Toma sobre rio Chico
Aprovechamiento Hidroenergético La Huaca
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Grdfica 1.6
Caudal promedio mensual - Afio 1956-1998
Datos de Caudales Diarios Correlacionados,
Estacion El Cortezo-Sitio de Toma sobre rio Chico
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Tabla 1.20

Datos de Caoudales Correlacionados a Sitio de Toma sobre quebrada Sofiadora

Aprovechamiento Hidroenergetico La Huaca
Caudaies Promedios Mensuales (m3/s)

i R0 ENE FeE8 WAR | ABRIL MAY JUN w A60 sep ocT NOV bIc P":,"::"
| 1956 Q.74 0.07 0.30 0.19 0.50 111 0.90 0.77 136 2.12 1.44 0.58 0.84
; 1957 0.29 0.04 018 011 031 0.39 0.25 0.25 0.76 094 0.68 0.48 0.39
1958 0.28 005 0.8 0.12 024 101 0.46 058 1.25 152 067 0.16 0.54
1959 0.13 0.03 Q.12 0.10 0.13 0.52 0.34 0.85 0.67 303 1.24 0.59 0.65
1960 0.27 0.04 0.18 0.19 0.46 1.30 114 165 161 1.78 279 0.99 1.03
1961 0.33 0.04 0.20 0.16 0.21 0.27 0.50 0.57 151 1.21 162 059 0.60
1962 0.26 0.04 0.18 0.14 0.21 0.92 0.67 0.89 135 1.79 L 0.40 0.66
1963 0.12 0.02 0.15 0.22 0.21 0.75 136 098 198 2.69 231 053 0.94
1964 0.26 003 017 0.29 032 .77 1.94 191 2.09 2.67 1.80 0.46 1,14
1965 0.28 0.04 Q.19 0.12 0.28 0.23 0.26 0.38 092 204 2.04 0.78 0.63
1966 0.15 0.02 0.13 0.15 0.83 2.81 203 199 1.55 348 131 0.63 1.26
1967 0.26 0.05 032 0.56 0.18 162 088 0.68 173 271 192 057 0.96
1968 0.24 0.07 0.33 0.19 074 232 182 1.38 3.04 2.81 112 0.35 1.20
1969 0.14 0.03 0.15 0.16 047 144 094 2.06 243 2.90 282 0.79 1.19
1970 051 0.06 0.30 0.50 1.20 L 119 2.14 2.72 257 213 1.44 1.32
1971 051 0.07 0.42 0.26 054 0.80 117 183 3.44 3.79 2.39 0.38 1.30
1972 0.34 0.05 0.25 022 0.33 0.45 0.34 0.60 138 152 108 0.36 0.58
1973 0.25 0.04 0.20 0.13 0.27 L10 1.88 3.24 3.74 396 191 0.85 1.46
1974 0.35 0.05 0.22 0.20 0.39 0.59 082 113 1.95 3.29 122 0.45 0.89
1975 0.22 003 Q.16 Q.16 0.30 0.43 096 178 2.66 2.39 326 102 1.11
1976 0.40 0.05 0.26 0.19 0.25 0.35 0.26 0.23 0.74 245 095 0.29 0.53
1977 017 003 0.14 014 042 116 0.56 109 1.04 1.66 182 049 0.73
1978 0.27 0.06 0.40 0.30 0.89 113 1.34 103 196 2.40 L41 Q.90 1.01
1979 031 0.05 0.24 0.37 0.39 1.59 138 163 2.49 365 1.95 0.61 1.22
1980 0.33 0.05 0.18 0.16 054 104 0.69 162 132 2.22 164 0.70 0.87
1981 0.39 0.06 0.27 0.29 0.76 186 186 105 117 202 186 0.79 1.03
1982 0.37 0.05 0.22 0.22 0.45 094 051 0.46 103 192 100 0.30 0.62
1983 0.21 0.03 0.16 0.16 0.24 0.46 0.61 053 1.58 209 2.13 1.03 0.77
1984 0.32 0.05 0.23 0.14 0.39 1.05 2.28 228 2.82 2.89 163 0.43 1.21
1985 024 0.03 0.14 0.08 040 052 0.50 168 207 204 1.09 052 0.78
1986 032 0.04 0.25 0.16 037 0.63 0.43 0.45 1.36 3.73 0.72 0.37 0.74
1987 Q.18 003 010 0.1 0.28 0.23 052 106 291 3.39 0.82 0.39 0.83
1988 0.11 0.03 0.12 0.11 0.26 1.15 1.52 2.24 2.28 377 175 051 1.185
1989 0.23 0.04 017 0.06 0.6 0.40 0.95 142 2.54 160 149 0.98 0.84
1990 031 0.03 0.15 007 0.13 0.71 083 130 2.27 2.40 147 097 0.89
1991 Q.29 0.04 0.27 0.17 0.35 0.62 0.45 051 1.73 185 0.92 0.34 0.63
1992 0.16 002 0.12 0.14 0.32 0.74 0.53 0.61 1.50 112 Q.50 0.28 0.50
1993 Q.19 0.03 0.32 0.20 0.35 103 067 0.69 1.89 175 134 052 0.75
1994 0.25 0.04 0.15 0.21 0.21 0.45 0.15 191 195 2.96 130 054 0.84
1995 0.18 Q.03 0.13 0.19 0.60 2.19 2.36 306 3.22 4.06 192 159 1.63
1996 132 0.12 027 017 085 1.30 2.15 2.10 191 127 107 150 1.17
1997 0.22 0.04 0.20 017 017 0.48 0.29 0.19 Q.79 110 128 056 0.46
1998 014 002 o 0.25 0.32 055 0.80 150 251 268 1.84 130 1.04
Promedio 0.30 0.04 0.21 0.19 0.40 097 096 127 189 2.42 155 Q.66 0.9
Méximo 132 0.12 0.42 0.56 1.20 2.81 2.36 3.24 374 406 3.26 1.59 4.06
Minimo 011 002 0.10 006 013 023 015 0.19 067 094 050 .| ~pl6 0.02
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6rdfica 1.7
Hidrograma de la serie 1956-1998
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Grafica 1.8
Caudal promedio mensual - Afio 1956-1998
Datos de Caudales Diarios Correlacionados,
‘ Estacion El Cortezo-Sitio de Toma Qbda. Sofiadora
Aprovechamiento Hidroenergético La Huaca
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1.4,

1.9.

CAUDAL ECOLOGICO.

Para fijar el valor del caudal ecologico, se ha seleccionado el valor solicitado
actualmente por ANAM; dicha disposicion fija el caudal ecoldgico en 10% del caudal
promedio interanual, de la serie de 43 anos: utilizando esta metodologia, se ha
encontrado que el caudal ecoldgico a dejar en el sitio de toma sobre el rio Chico es de
0.709 m’/s, mientras que en la quebrada Sonadora este caudal ecoldgico es del orden de

0.091 m%/s.

ANOS CARACTERISTICOS DE LA SERIE DE 43 ANOS (1956-1998) PROYECTO LA
HUACA.

los anos caracteristicos no son mas que los anos que caracterizan o que representan
mejor a una serie, ya sea la serie completa, serie de anos humedos, serie de afos secos
y serie de anos medios. Estos anos sirven para tener una idea mas completa del
comportamiento que tiene la serie de anos. Para la seleccion de los diferentes anos
caracteristicos, se utilizaran los datos de caudales del sitio de toma sobre el rio Chico, ya

que sera este el que aportara la gran mayoria del caudal a turbinar.

a. ANO CARACTERISTICO DE LA SERIE DE 43 ANOS (1956-1998).

Este se consigue al confeccionar la serie de caudales acumulados, es decir, para un ano
cualquiera se toma como primer valor el dato mensual promedio de ese ano del mes de
enero, luego para el mes febrero, se suma el valor acumulado de enero mas el caudal
mensual promedio del mes de febrero, y asi sucesivamente, incluyendo los datos
acurmulados de los promedios de los datos mensuales. Paso posterior se analiza por
diferencia de cuadrados con respecto a los acumulados promedios, el afio que acumule
una diferencia de cuadrados menor es el que mas se asemeja al promedio de los

acumulados.

En base al analisis de las diferencias de cuadrados, El afio caracteristico de toda la serie

de 43 anos corresponde al ano 1980.

Pag. 39

Anexo 6: Estudio Hidrolégico




Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca Anexo 6: Estudio Hidroldgico

b.  ANOS CARACTERISTICOS MEDIOS, HUMEDOS Y SECOS.

Estos anos se obtienen de la serie 1956-1998, de caudales promedio anuales. Para tal
proposito se ha confeccionado la tabla 1.21 "Calculos de Anos Secos, Medios, Himedos;
para los caudales mensuales del Sitio de Toma del Aprovechamiento La Huaca del ano
1958 al ano 20017, en la columna N° 1 se enumeran los anos de la serie desde el ano 1 al
ano 44, en la columna N° 2 aparecen los anos que corresponden a los valores ordenados
de mayor a menor de la columna N° 3 [de caudales medios anaules), en la columna N° 4

se calcula la probabilidad por la siguiente formula:

p=2n-1
2N

donde P: eslaprobabilidad de ocurrencia
n: eselano icorrespondiente

N: es el total de anos

Paravalores de P 1 66% se consideran anos secos, para valores de P entre 33% & P ¢
66% se consideran anos promedios, para los valores de P K 33% se consideran anos

humedos.
Los anos que forman la subserie de anos medios son: 1956, 1960, 1967, 1974, 1978,
1980, 1983, 1985, 1987, 1989, 1990, 1994 y 1998.

Los anos que forman la subserie de anos humedos son: 1964, 1966, 1968, 1969, 1970,
1971,1973, 1975, 1979, 1981, 1984, 1988, 1995y 1996.

Los anos que forman la subserie de anos secos son: 1957, 1958, 1959, 1961, 1962, 1965,
1972,1976, 1977, 1982, 1986, 1991, 1992, 1993 y 1997.

El procedimiento para determinar qué ano de cada subserie es el caracteristico de esa

subserie, sigue un procedimiento similar al del ano caracteristico de la serie completa,

solo que con los afios de cada subserie. El resultado de este analisis arroja que el ano
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caracteristico de la subserie de anos medios es el ano 1990, para la subserie de anos
himedos, el ano caracteristico es 1979 y para la subserie de anos secos el ano

caracteristico seco es el ano 1972.

En las paginas siguientes se muestran una tabla y graficos que muestran estos anos.
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Tabla 1.21
Cdlculo de Afios Secos, Medios y Himedos
Para los caudales diarios del sitio de toma sobre el rio Chico
de los afios con data completa desde 1956 al 1998
43 Aflos Completos

Afio Qmed Anual | Distribucién

1 1995 12.23 116

2 1973 1104 3.49
3 1970 10.45 5.81

4 1996 10.22 8.14

5 1971 10.17 10.47
6 1979 9.37 12.79
7 1966 9.29 15.12
8 1984 9.15 17.44
9 1968 9.07 19.77
10 1969 9.06 22.09
11 1975 8.68 24.42
12 1988 8.62 26.74
13 1964 8.61 29.07
14 8.14 31.40

Aﬂos Caracteristicos Promedio (33% - 66%)

_ Afios Caracteristicos Himedos
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Grdfica 1.9
Caudales Acumulados (Serie de 43Afios Completos)
Comparacién del Promedio Mensual de la serie de 43 afios completos vs Afio Caracteristico
Rio Chico, Sitio de Cierre
Proyecto La Huaca
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6rafica 1.11
Caudales Acumulados Serie de Afios Medios
Comparacion del Promedio Mensual de los Afios Medios vs Afio Caracteristico Medio
Rio Chico, Sitio de Cierre
— - - Proyecto La Huaca
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Grdfica 1.11
Caudales Acumulados
Comparacién del Promedio Mensual de los Afios Himedos vs Afio Caracteristico Himedo
Rio Chico, Sitio de Cierre
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Grdfica 1.12

Caudales Acumulados

Comparacion del Promedio Mensual de los Afios Secos vs Afio Caracteristico Seco

Rio Chico, Sitio de Cierre
Proyecto La Huaca
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1.6. ANALISIS DE ESCORRENTIA.

El analisis de escorrentia basados en los caudales en sitio de toma y de estacion Rio
Chico, El Cortezo, asi como precipitaciones, arrojo como resultado los siguientes valores

de escorrrentia:
Estacion Hidromeétrica Chico, El Cortezo: 1553.42 mm.

Cuenca de aprovechamiento sobre el rio Chico: 1955.49 mm.

Cuenca de aprovechamiento sobre la quebrada Sonadora: 1702.12 mm.

Como se puede observar las tres cuencas tienen un valor de escorrentia mediano, los
cuales coinciden con el mapa de escorrentia media anual de la Republica de Panama. La

zona del proyecto posee curvas de escorrentia entre los 1500 mm y 2000 mm.
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Area del Proyecto La Huaca

Figura 1.3. Mapa de Isoescorrentia de la regién de la Peninsula de Azuero y

Coordillera Central.
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1.7.

ANALISIS DE AVENIDAS.

Los sucesos de avenidas son de vital importancia al momento de disenar cualquier tipo
de estructura que pueda ser afecta por el aumento de caudales y su respectivo aumento

en elevacion [potencial de inundacion).

La avenida de diseno esta particularmente atada a un grado de riesgo e incertidumbre;
la rotura o falla de una presa puede causar graves danos en las localizaciones que se
encuentran aguas debajo de la presa. Dependiendo del potencial de danos que pueda

causar la rotura o falla de la presa, asi sera el nivel de tolerancia que debe tenerse al

momento de escoger y calcular la avenida de diseno.

Para el caso de escogencia y seleccion de los Periodos de recurrencia de estos eventos
se hace necesario aplicar algunas normas que ayuden a determinar estos valores
basados en el potencial de destruccion y riesgos que son aceptables; la norma que rige
para nuestro pais es la Norma del Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (US
Corps of Engineers). Estas normas establecen una clasificacién en funcion del tamano y
Los parametros para la

riesgo potencial que la falla de una presa pueda causar.

clasificacion de las presas son los siguientes,

Tabla 1.21 Clasificacion de Acuerdo al Tamano de la Presa

Categoria Capacida}dHrci]e]]Embaise Altura de Presa [m]
Pequena 0.62a1.23 7.6 a12.2
Mediana 1232615 1222305
Grande | Mayor de 61.5 Mayor de 30.5
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Tabla 1.22 Clasificacion de Acuerdo al Peligro Potencial.

Anexo 6: Estudio Hidroldgico

Categoria Perdidas de Vida Pérdidas Economicas
Bajo Ninguna Minimas
ﬁsiignificativo 77777 Pocas Apreciables
Alto Mas que pocas

Excesivas

En base a la clasificacion en ambos parametros, la tabla 8.23 resume los Periodos de

recurrencia para las avenidas de diseno.

Tabla 1.23 Periodos de Recurrencia de las Avenidas de Diseno.

Peligro Potencial Tamano Periodos de Retorno
Pequena 50 a 100 anos
Bajo Mediana 100 anos a 50% de AMP
Grande 50 al 100% de AMP |
Pequena 100 anos a 50% de AMP
Significativo Mediana 50 al 100% de AMP
Grande AMP
Pequena 50 al 100% de AMP
Alto Mediana AMP
Grande AMP

* AMP: Avenida Maxima Probable.

En base a esta tabla, la altura de presas o azudes del aprovechamiento y los parametros

de clasificacion se observa claramente que para la altura de presa estimada (3 metros

desde lecho del rio hasta cimaciol y debido al riesgo improbable de pérdidas de vidas y

dafos econdmicos en caso de falla de la presa (debido a su poco embalse); el Periodo de

retorno recomendado es de 50 a 100 anos, por lo que se tomara para estimar el caudal

de avenida un periodo de retorno de 100 afios el cual esta del lado conservador. Este

valor sera el que debera de tenerse en cuenta para posteriores trabajos de planificacion

o de dimensionamiento de estructuras.
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1.7.1,

1.7.1.1.

1.7.1.2.
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DETERMINACION DEL CAUDAL DE AVENIDA DE DISENO.

Existen tres tipos principales de métodos empleados para la estimacion de avenidas:
empiricos, estadisticos e hidrometeorologicos, para nuestro caso solo analizaremos las
del tipo estadistico ya que son las que mejores resultados arrojan, utilizando los datos de
caudales maximos instantaneos registrados en la estacion hidrolégica base de El

Cortezo

ANALISIS ESTADISTICO.

El analisis estadistico consiste en utilizar los datos del pasado y estimar por estadisticay

probabilidad cuales pueden ser los valores de las avenidas que se puedan dar.

Los métodos estadisticos estan basados en el tratamiento de los datos locales y
regionales existentes. Estos métodos requieren de la existencia de datos de caudales
maximos. Entre los modelos estadisticos mas utilizados estan el de Gimbel y el Log

Pearson 3, los cuales seran utilizados en este estudio de avenidas.

ANALISIS EMPIRICO.

Las formulas empiricas son expresion del caudal maximo en funcion de las
caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca. Su utilidad es como un primer dato para

centrar el orden de magnitud. Entre las usadas para este estudio de avenidas estan:

Zapata:

Qg =21"* st
Qﬁnﬂ =26* S
Qypgo =28 * ghe

En donde Q,= caudal maximo en m/seg

S= superficie en Km®.
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Gonzales Quijano:
Om[F 17" 5%

En donde Q,= caudal maximo en m*/seg

S=superficie en Km?. S & 2000 km*
Hanna-Kennedy:
Qsp= 1.5 Qg

En donde Q , = segun Gimbel en m*/seg

Fuller:
Q,=0Q,(1+0.8log,,T)

En donde Q, = media de las maximas crecidas anuales observadas en m’/seg
T = Periodo de retorno.

Q; = caudal para el Periodo de retorno T en m*/seg.

Creager:

Q = 0.0176*C*S"5*(A1*A2+A3)
C=0/05

En donde S= Sup. Cuenca (km?)
Q,= Caudal instantaneo
Periodo retorno de la serie de datos T= 2*R/(2i-1]
R = N° anos de la Serie

i = numero de orden
Al=(2-e%)3

A2=(1-log,,0.1*T))
A3=log,,(0.1*T)/3
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1.7.2.

Gete-Oncins:

G=5+25.log,,(T)

=6 s

En donde G = coeficiente de zona en funcion del Periodo de Retorno.

T = Periodo de retorno.

; = caudal para el Periodo de retorno T en m*/seq.

CAUDAL DE AVENIDA EN SITIO DE TOMA SOBRE EL RI0 CHICO, QUEBRADA
SONADORA 'Y CASA DE MAQUINAS DEL APROVECHAMIENTO LA HUACA.

Los datos de caudales maximos instantaneos en el sitio de toma sobre el rio Chico,
quebrada Sonadora y Casa de Maquinas del aprovechamiento La Huaca, se han obtenido
de la serie de caudales maximos observados en la estacion El Cortezo [1957-1990: afos
hidrologicos). Para poder obtener valores de los caudales instantaneos maximos en los
sitios de torma, como de casa de maquinas se utilizara un factor de traslado por area
solamente, debido a que los sucesos de avenidas no tienden a ser afectados
grandemente por las diferencias de precipitacion medias entre subcuencas, ya que son
eventos extraordinarios y muy puntuales. El area de la subcuenca de la casa de
maquinas del aprovechamiento La Huaca es de 134.56 km? producto de la medicién por

metodos digitales del area de esta subcuenca..

De este modo, el factor de traslado o correlacion es el siguiente para sitio de toma sobre

rio Chico:

FC = fsmo de Toma »S’fo_(_"hlco _ 114_34 _ O 3576
o ©319.74

AEsfacrdn El Cortezo
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El factor de traslado o correlacion es el siguiente para sitio de toma sobre la quebrada

Sonadora:

A.‘Sm'a de Toma Qbda. Sefadora 16 86
St de Temo @b, Sofadora_ 9.9 _ 0527
319.74

F.C. =
AEsfafro’n El Cortezo

Mientras que el sitio de casa de maquinas es el siguiente:

A
Sito de Cosa de Maquros 13456 _ ) 500

F.C.= =
319.74

AES tacidn El Cortezo

Los valores de caudales maximos de la estacion El Cortezo [Rio Chico) se muestran en la

tabla 1.24, mientras que los valores de caudales maximos instantaneos en los sitios de

toma sobre rio Chico y quebrada Sonadora, asi como casa de maquinas del

aprovechamiento La Huaca se muestran en las tablas 1.25, 1.26 y 1.27.
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Tabla 1.24
Estacién Rio Chico, El Cortezo
Caudales Méximos Observados (m’/s)
Area de drenaje = 319.74 km® (Hasta la estacién)

Afke Meses Méximo
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre | N bre Diciembre Enero Febrero | Marzo Abril Anual
1955-56 S/D 21.90 53.40 43.20 126.00 98.50 87.90 37.10 55.20 21.30 5.64 3.01 126.00
1956-57 24.00 3510 [ 5600 2470 58.80 70.60 78.10 22.90 9.54 5.90 2.94 2.32 78.10
1957-58 17.80 1850 | 953 9.89 42.20 26.00 26.00 197.00 11.60 12.80 4.26 9.89 197.00
1958-59 5/D 5/D S/D S/D 5/D S/D S/D S/D 5/D 5/D 179 3.85 5/D
1959-60 8.20 S/D 9.54 5/D S/D S/D 5/D S/D S/D 5/D 4.69 13.50 s/D
1960-61 27.30 S/D 5/ S/D 5/D s/D S/D S/D S/D s/D 3.31 9.89 S/D
1961-62 8.20 1140 | 2050 21.60 78.00 45,60 55.10 33.90 7.28 5.40 311 3.66 78.00
1962-63 8.86 3770 [ 4240 3850 39.20 58.80 47.30 12.00 S/D S/D 5/D 35.40 58.80
1963-64 1160 | 21400 [258.00| 126.00 258.00 258.00 265.00 22.40 11.20 S/D 2.33 80.60 265.00
1964-65 3520 | 239.00 |207.00| 328.00 229.00 275.00 s/ 20.70 16.30 S/D 2.92 2.00 328.00
1965-66 12400 | 2620 | 165.00 5/D 106.00 5/D 108.00 5/D 5/D 5/D S/D S/D 165.00
1966-67 307.00 5/D S/D S/D 77.80 290.00 149.00 100.00 9.19 S/D s/D s/D 307.00
1967-68 11.70 | 18400 [12000]| 10400 151.00 334.00 424.00 58.70 7720 | 48.20 10.40 4.96 424.00
1968-69 92.00 | 303.00 [20400] 250.00 506.00 258.00 5/D 5/D S/D S/D 3.45 58.70 506.00
1969-70 101.00 | 19400 |265.00| 468.00 375.00 454.00 293.00 176.00 158.00 | 10.40 2700 | 154.00 468.00
1970-71 373.00 95.50 146.00 S/D 556.00 332.00 S/D 402.00 S/D 8.27 8.24 6.56 556.00
1971-72 13900 | 13000 |21400] 185.00 402.00 448.00 391.00 5/D 15.60 5.96 3.85 14.10 448.00
1972-73 5140 | 13500 | 65.70 | 141.00 148,00 126.00 163.00 14.10 55.90 10.10 1.93 29.50 163.00
1973-74 2750 | 172.00 [ 51700 922.00 417.00 612.00 147.00 40.50 11.80 6.56 4.74 6.56 922.00
1974-75 6070 | 8490 |179.00| 152.00 334.00 248.00 166.00 19.50 6.21 3.96 1.91 3.19 334.00
1975-76 6980 | 3890 |[12400] 24300 280.00 580.00 532.00 229.00 11.80 6.71 4.63 11.40 580.00
1976-77 17.20 46.20 | 47.10 27.40 127.00 6.60 2.61 15.10 8.24 3.85 S/D 2.59 127.00
1977-78 202.00 | 24500 | 60.70 [ 315.00 307.00 267.00 114.00 17.30 8.60 6.56 10.10 15.60 315.00
1978-79 222.00 | 27200 |32700( 133.00 191.00 373.00 661.00 413.00 9.35 4.84 4.84 71.90 661.00
1979-80 62.70 | 53700 |14700] 399.00 367.00 757.00 547.00 133.00 16.60 7.89 2.32 4.84 757.00
1980-81 9900 | 261.00 |108.00| 233.00 111.00 348.00 160.00 50.50 15.10 8.60 6.44 29.40 348.00
1981-82 7610 | 21000 [41000] 14500 101.00 5/D 243.00 113.00 19.90 5.38 3.86 16.10 410.00
1982-83 9180 | 10800 | 3370 | 26.70 100.00 210.00 170.00 8.24 7.54 3.40 2.51 7.89 210.00
1983-84 9.74 5970 | 87.20 [ 86.10 271.00 661.00 323.00 135.00 9.30 8.53 19.00 162 661.00
1984-85 9720 | 10400 |[269.00| 671.00 377.00 684.00 171.00 12.80 7.80 2.72 3.15 10.50 684.00
1985-86 5/D 11700 | 88.40 | 286.00 459.00 628.00 96.60 118.00 32.20 5.96 3.19 2.79 628.00
1986-87 108.00 | 16300 [ S/ 229.00 249.00 426,00 5/D 47.40 11.60 5.63 2.29 6.54 426.00
1987-88 22300 | 5500 | /O 59.70 231.00 239.00 S/ S/D S/D 494 6.40 2.24 239.00
1988-89 4930 507.00 | 243.00 362,00 492.00 365.00 165.00 54.70 7.05 9.56 6.10 1.58 507.00
1989-90 7720 | 12400 |[179.00| 344,00 362.00 5/D 686,00 5/D S/D 5/D 3.91 1.58 686.00
[ Méximo [373.00 [ 537.00 |517.00] 92200 | 556.00 | 757.00 | 686.00 | 413.00 | 158.00 | 48.20 | 27.00 | 15400 | 922.00 |
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Tabla 1.25
Sitio deToma sobre Quebrada Sofiadora, Proyecto La Huaca
Caudales Méximos Correlacionados (m’/s)
Area de drenaje = 16.86 km® (Hasta sitio de toma)
Ao Meses Mdximo
Mayo Junio Julie Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrere | Marzo Abril Anual
1955-56 S/D 115 2.82 2.28 6.64 5.19 463 1.96 251 112 0.30 0.16 6.64
1956-57 1.27 1.85 2.95 1.30 3.10 372 412 1.21 0.50 0.31 0.16 0.12 412
1957-58 0.94 1.00 0.50 0.52 2.23 1.37 137 10.39 0.61 0.67 0.22 0.52 10.39
1958-59 5/D 5/D s/D S/D S/D 5/D /D S/D S/D S/b 0.05 0.20 5/D
1959-60 043 S/D 0.50 5/D S/D S/D S/D S/D 5/D S/D 0.25 071 5/D
1960-61 1.44 S/D s/D s/D s/b S/D 5/D S/D 5/D 5/D 0.17 052 S/D
1961-62 0.43 0.60 1.08 114 411 2.40 2.91 1.79 0.38 0.28 0.16 0.19 411
1962-63 0.47 1.99 2.24 2.03 2.07 3.10 2.49 0.63 s/D s/D S/D 187 3.10
1963-64 0.61 11.28 13.60 6.64 13.60 13.60 13.97 118 059 S/D 0.12 4.25 13.97
1964-65 1.86 12.60 10.92 17.30 12.08 14.50 S/D 1.0 0.86 S/D 0.15 0.1 17.30
1965-66 6.54 1.38 8.70 5/D 5.59 5/D 5.69 5/D 5/D S/D S/D 5/D 8.70
1966-67 16.19 S/D 5/D s/D 410 15.29 7.86 5.27 0.48 S/D S/D /D 16.19
1967-68 0.62 9.70 6.33 5.48 7.96 17.61 22.36 3.10 407 2.54 0.55 0.26 22.36
1968-69 4.85 15.98 10.76 13.18 26.68 13.60 5/D 5/D s/D 5/D 0.18 3.10 26.68
1969-70 5.33 10.23 13.97 24.68 15.77 23.94 15.45 9.28 8.33 0.55 1.42 8.12 2468
1970-71 19.67 5.04 7.70 S/D 29.32 17.51 S/D 21.20 s/D 0.44 0.43 0.35 29.32
1971-72 7.33 6.85 11.28 9.97 21.20 23.62 20.62 5/D 082 0.31 0.20 0.74 23,62
1972-73 2.71 7.12 3.46 7.43 7.80 6.64 8.60 0.74 2.95 0.53 0.10 156 8.60
1973-74 1.45 9,07 27.26 48,62 21.99 32.27 7.75 2.14 0.62 0.35 0.25 0.35 48.62
1974-75 3.20 4.48 9.44 8.02 17.61 13.08 8.75 1.05 0.33 0.21 0.10 0.17 17.61
1975-T6 3.68 2.05 6.54 12,81 14.76 30.58 28.05 12.08 0.62 0.35 0.24 0.60 30.58
1976-77 0.91 2.44 2.48 1.44 6.70 0.35 0.14 0.80 0.43 0.20 5/D 0.16 6.70
1977-78 10.65 12.92 3.20 16.61 16.19 14.08 6.01 0.91 0.45 0.35 0.53 0.82 16.61
1978-79 11.71 14.34 17.24 7.01 1007 19.67 34.85 21.78 049 0.26 0.26 3.79 34.85
1979-80 3.31 28.32 7.75 21.04 19.35 39.92 28.84 7.01 0.88 0.42 0.12 0.26 39.92
1980-81 5.22 13.76 5.69 12.29 585 18.35 B.44 2.66 0.80 0.45 0.34 1.55 18.35
1981-82 4.01 11.07 2162 7.65 5.33 s/D 12.81 5.96 105 0.28 0.20 0.85 21.62
1982-83 4.84 5.69 1.78 141 5.27 11.07 8.96 0.43 0.40 0.18 0.3 0.42 11.07
1983-84 0.51 3.15 4.60 4.54 14.29 34,85 17.03 7.12 0.49 0.45 1.00 0.09 34.85
1984-85 5.13 5.48 14.18 35.38 19.88 36.07 9.02 0.67 0.41 0.14 0.17 0.55 36.07
1985-86 S/D 6.17 466 15.08 24.20 33.11 5.09 6.22 1.70 0.31 0.17 0.15 3311
1986-87 5.69 8.60 5/D 12.08 13.13 22.46 S/D 2,50 0.61 0.30 0.12 0.34 22.46
1987-88 11.76 2.90 S/D 3.15 12.18 12.50 S/D S/D S/D 0.26 0.34 0.12 12.60
1988-89 2.60 26.73 12.81 19.09 25.94 19.25 8.70 2.88 0.37 0.50 0.32 0.08 26.73
1989-90 407 6.54 .44 18.14 19.09 5/D 36.17 s/D 5/D s/D 0.21 0.08 36.17
| Méximo ] 1967 | 2832 [ 2726 | 4862 | 29032 [ 3992 | 3617 | 2178 | 833 | 254 | 1.42 | 812 | 48.62 |
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Tabla 1.26
Sitio deToma sobre Rio Chico, Proyecto La Huaca
Caudales Mdximos Correlacionados (m*/s)
Area de drenaje = 114,34 km® (Hasta sitio de toma)

Afo Meses Mdximo
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre | Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Anual

1555-56 5/b 7.83 19.10 15.45 45.06 35.22 31.43 13.27 19.74 7.62 2.02 1.08 45.06
1956-57 8.58 12.55 20.03 8.83 21.03 25.25 27.93 8.19 3.41 2.11 1.05 0.83 27.93
1957-58 6.37 6.76 3.41 3.54 15.09 9.30 9.30 70.45 4.15 4.58 152 3.54 70.45

1958-59 5/D 5/D 5/D S/D S/D S/D 5/D S/D S/D S/b 0.64 1.38 S/D

1959-60 2.93 s/D 3.41 S/D 5/D S/D 5/D s/D s/D S/ 168 4.83 S/D

1960-61 9.76 S/D S/ s/D S/D S/D s/ S/D S/D 5/D 118 354 S/D
1961-62 2.93 4.08 7.33 7.72 27.89 16.31 19.70 12.12 2.60 193 111 131 27.89
1962-63 3.17 13.48 15.16 13.77 14.02 2103 16.91 429 5/D S/b S/D 12.66 21.03
1963-64 4.15 76.53 92.26 45,06 92.26 92.26 94.76 8.01 4.01 5/D 0.83 28.82 94.76
1964-65 12.59 85.47 74.02 117.29 81.89 98.34 S/D 7.40 5.83 S/D 104 0.72 117.29
1965-66 44.34 9.37 59.00 /D 37.91 S/D 38.62 S/D S/D 5/D S/D 5/D 59.00
1966-67 105.78 5/D S/D S/D 27.82 103.70 53.28 35.76 3.29 5/D S/D 5/D 109.78
1967-68 4.18 65.80 42.91 37.19 54,00 119.44 151.62 20.99 27.61 17.24 3.72 1.77 151.62
1968-69 3290 | 108.35 72.95 89.40 180.95 92.26 5/D 5/D S/D S/D 1.23 20.99 180.95
1969-70 36.12 69.37 94.76 167.36 134.10 162.35 104.78 62.54 56.50 3.72 9.66 55.07 167.36
1970-71 133.39 34.15 52.21 5/D 198.83 118.72 s/D 143.76 s/D 2.96 2.95 2.35 198.83
1971-72 49.71 46.49 76.53 67.59 143.76 160.21 139.82 5/D 5.58 2.13 1.38 5.04 160.21
1972-73 18.38 48.28 23.49 50.42 52.93 45.06 58.29 5.04 19.99 3.61 0.69 10.55 58.29
1973-74 9.83 61.51 184.88 329.71 149.12 218.85 52.57 14.48 422 2.35 170 2.35 329.71
1974-7T5 21.71 30.36 64.01 54.36 115.44 88.69 59.36 712 2.22 142 0.68 1.14 119.44
1975-76 24.96 13.91 44,34 86.90 100.13 207.41 190.24 81.89 4.22 2.40 166 408 207.41
1976-77 6.15 16.52 16.84 9.80 45.42 2.36 053 5.40 2.95 138 S/D 107 45.42
1977-78 72.24 87.61 2171 112.64 109.78 95.48 40.77 6.19 3.08 2.35 3.61 5.58 112.64
1978-79 79.39 97.27 116.94 47.56 68.30 133.39 236.28 147.69 334 173 173 25.71 236.38
1979-80 22.42 192,03 52,57 142.68 131.24 270.71 195.61 47.56 5,94 2.82 0.83 173 270.71
1980-81 35.40 93.33 38.62 8332 39.69 124.45 57.22 18.06 5.40 3.08 2.30 10.51 124.45
1981-82 27.21 75.10 146.62 51.85 36.12 5/D 86.90 4041 712 192 1.38 5.76 146.62
1982-83 32.83 38.62 12.05 9,55 35.76 75.10 60.79 2.95 2.70 1.22 0.90 2.82 75.10
1983-84 3.48 2135 3118 30.79 96.91 236.38 115.51 48.28 3.33 3.05 6.79 0.58 236,38
1984-85 34.76 37.19 96.20 239.95 134.82 244,60 61.15 4.58 2.79 0.97 113 375 244.60
1985-86 5/D 4184 3161 102.27 164.14 22457 34.54 42.20 11,51 2.13 1.14 1.00 22457
1986-87 38.62 58.29 S/D 81.89 89.04 152.34 s/D 16.95 4.15 2.01 0.82 2.34 152.34
1987-88 79.75 19.67 S/D 21.35 82.61 85.47 S/D S/D S/D 177 2.29 0.80 85.47
1988-89 17.63 181.30 86.90 129.45 175.94 130.53 59.00 1956 2.52 3.42 2.18 057 181.30
1989-90 27.61 44,34 64,01 123.02 129.45 S/D 24532 S/D 5/D S/D 140 0.57 245.32

| Méximo [ 133.39 | 192.03 | 184.88 | 329.71 | 19883 | 270.71 | 24532 | 14769 | 5650 | 17.24 | 9.66 | 55.07 | 329.71 |
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Tabla 1.27
Sitic deCasa de Mdquinas, Proyecto La Huaca
Caudales Mdximos Correlacionados (m®/s)

Area de drenaje = 134.56 km® (Hasta sitic de toma)

Afio Meses Mdximo
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero | Marzo Abril Anual

1555-56 5/D 9.22 22.47 18.18 5303 41.45 36.99 15.61 23.23 8.96 2.37 1.27 53.03
1956-57 10.10 1477 2357 10.39 24.75 29.71 32.87 9.64 4.01 2.48 1.24 0.98 32.87
1957-58 7.49 7.95 4.01 4.16 17.76 10.94 10.94 82.91 488 5.39 179 416 8251
1958-59 5/D S/D S/D S/D S/D S/D 5/D 5/D S/D 5/D 0.75 162 S/D
1959-60 3.45 S/D 401 S/D S/D 5/D S/D s/D S/D S/D 157 5.68 5/D
1960-61 11.49 5/D S/D s/D 5/D s/ 5/D 5/D s/D S/D 139 416 S/D
1961-62 3.45 4.80 8.63 9.09 32.83 19.19 23.19 14.27 3.06 2.27 131 154 32.83
1962-63 373 15,87 17.84 16.20 16.50 2475 19.91 5.05 s/0 s/0 s/D 14,90 24.75
1963-64 488 90.06 108,58 53.03 108.58 108.58 111.52 9.43 471 5/D 0.98 3392 111.52
1964-65 14.81 100.58 87.11 138.04 96.37 115.73 5/D 871 6.86 s/D 123 0.84 138.04
1965-66 52.18 11.03 69.44 S/D 4461 S/D 45.45 5/D 5/ S/D 5/D S/D 69.44
1966-67 129.20 S/D s/D 5/ 3274 12204 62.71 42.08 3.87 5/D s/D s/ 129.20
1967-68 492 77.43 50.50 4377 63.55 14056 178.44 24.70 32.49 20.28 4.38 2.09 178.44
1968-69 38.72 12752 85.85 105.21 212.95 108.58 5/D S/D S/D 5/D 1.45 24.70 212.95
1969-70 42 51 8164 11152 196.95 157 82 191.06 123.31 7407 66.49 4.38 11.36 64,81 196,95
1970-71 156.97 40.19 61.44 S/D 23399 139.72 S/D 169.18 5/D 3.48 3.47 276 233.99
1971-72 58.50 54.71 90.06 79.54 169.18 188 54 164.55 S/D 6.57 251 162 593 188.54
1972-73 2163 56.81 27.65 59.34 62.28 53.03 68.60 593 23.53 4.25 0.81 12.41 58.60
1973-74 1157 72.38 217,58 388.02 175.49 257.56 61,86 17.04 4.97 2.76 199 2.76 388.02
1974-75 25.55 35.73 75.33 63.97 140.56 104.37 69.86 8.37 2.61 1.67 0.80 1.34 140.56
1975-76 29.37 16.37 52.18 102.26 117.84 244,09 223.89 96.37 497 2.82 195 4.80 244,09
1976-77 7.24 19.44 19.82 11,53 53.45 2.78 1.10 6.35 3.47 162 S/D 1.26 53.45
1977-78 85.01 103.11 25.55 132,57 129.20 112.36 47.98 7.28 3.62 2.76 4.25 657 132.57
1978-79 93.43 114.47 13762 55.97 80.38 156.97 278.18 173.81 3.93 2.04 2.04 30.26 278.18
1979-80 2635 | 22599 5186 167.92 154.45 318.58 230.20 55.97 6.99 3.32 0.98 2.04 318.58
1980-81 4166 109.84 45.45 98.06 46.71 146.45 67.33 2125 6.35 362 271 12.37 146.45
1981-82 32.03 88.38 17255 6102 4251 S/D 102.26 47 56 8.37 2.26 162 6.78 172.55
1982-83 38.63 45.45 14.18 11.24 42.08 86.38 7154 347 3.17 143 1.06 3.32 88.38
1983-84 4.10 25.12 36.70 36.23 114.05 278.18 135.93 56.81 3,91 3,59 8.00 0.68 278.18
1984-85 40.91 4377 11321 282.38 158,66 287.86 71.96 5.39 3.28 1.14 133 442 287.86
1985-86 S/D 49.24 37.20 120.36 19317 264.29 40.65 4966 13.55 2.5 134 117 264.29
1986-87 45 45 68.60 5/D 96.37 104.79 179.28 S/D 19.95 4.88 237 0.96 2.75 179.28
1587-88 93.85 23.15 s/D 25.12 97.21 10058 5/D s/D s/D 2.08 2,69 0.94 100.58
1988-89 2075 | 21337 | 10226 152.34 207.05 153.61 69.44 23.02 2.97 4,02 257 0.66 213.37
1989-90 32.49 52.18 75.33 144.77 152.34 S/ 288.70 S/D S/D 5/D 165 0.66 28870

| Mdximo [ 156.57 | 225.99 | 217.58 | 388.02 | 23399 | 31858 | 28870 | 17381 | 6649 | 2028 | 11.36 | 6481 | 388.02 |
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1.7.2.1.

LT 2.

Para la escogencia de los diferentes caudales de avenidas de diseno en el sitio de toma
rio Mulaba y casa de maquinas se usaron los valores promedios de los valores obtenidos

por los modelos estadisticos de Giimbel y Log Pearson 3.

SITIOS DE TOMA DEL PROYECTO LA HUACA.,

Para este analisis, se utilizan los caudales maximos observados de cada ano
(hidroldgico) de la serie de 1957-1990, producto de la correlacion de areas usando como
base la serie de caudales maximos observados en la estacion El Cortezo (ver paginas

anteriores)..

Para un periodo de 100 anos, la avenida de diseno se ha estimado sobre la base de los
dos métodos estadisticos [Gimbel y Log Pearson] en 397.37 m¥/s (valor promedio de los
resultados de ambos métodos] para el sitio de toma sobre el rio Chico; mientras que en

la quebrada Sonadora, este valor se ha estimado en 58.59 m?/s.

SITIO DE CASA DE MAQUINAS.

El analisis es similar que para los sitios de toma, se utilizan los caudales maximos
observados de cada ano de la serie de 1957-1990 en el sitio estimado de casa de
maquinas, producto de la correlacion de area usando como base la serie de caudales

maximos observados en la estacion El Cortezo.

Para un periodo de 100 anos, la avenida de diseno se ha estimado en base a los dos
métodos estadisticos (Gimbel y Log Pearson] en 467.64 m*/s [valor promedio de los
resultados de ambos métodos). Este valor debera tenerse en cuenta en estudios
posteriores si se desea ubicar correctamente la casa de maquinas para evitar danos
debido a inundaciones debido al aumento del nivel del rio a causa del evento de avenida

calculado.
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Tabla 1.28
MAXIMAS AVENIDAS EN SITIO DE TOMA SOBRE RIO CHICO

Resumen de Resultados
Método Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q2000 Q5000 Q10GO0
Zapata - = - - S 361 447 481 - -
Gonzdlez Quijano - - - - - 400 - - - -
Hanna y Kennedy - - - - - - 455 - - -
Creager - - - - 323 343 389 409 429 475
Fuller - - - - 334 368 447 481 515 594
Gete-Oncins 134 240 321 427 508 588 775 855 936 1042 1123
&imbel 128.5 1985 2449 3035 347.0 390.1 489.8 532.7 575.5 632.2 675.0
Log Pearson III 126.3 212.8 2665 327.7 368.2 404 .6 475.8 501.5 5247 552.0 570.2
Hazen 1198 1906 2486 3291 3992 469.3 678.1 768.0 858.0 976.8 1156.2
Extrapolacion Q100 - - - - 367.4 390.1 514.1 567.5 - -
Valores propuestos (*) 127.4 205.7 255.7 315.6 357.60 397.37 482.80 517.11 550.1 592.1 622.61

(*) Valor medio de los 2 métodos destacados en negrilla

Pag. 61




Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il. Proyecto Mini Hidroeléctrico La Huaca

Anexo 6: Estudio Hidrolégico

Tabla 1.29
MAXIMAS AVENIDAS EN SITIO DE TOMA SOBRE QUEBRADA SONADORA

Método

Zapata

Gonzdlez Quijano
Hanna y Kennedy
Creager

Fuller

Gete-Oncins
&imbel

Log Pearson III
Hazen
Extrapolacién Q100
Valores propuestos (*)

Resumen de Resultados

Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q500 Q1000
- - - - 114 142 153
- z - - & 112 - -
- - - - - - 67 :
- - - - 47 51 60 63
- - - - 49 54 66 71
51 92 123 164 195 226 298 328
189 293 36.1 448 51.2 57.5 72.2 78.5
18.6 31.4 39.3 48.3 543 59.7 70.2 74.0
17.7 28.1 36.7 485 58.9 69.2 100.0 113.2
- - - - 53.4 57.5 75.8 837

18.8 303 37.7 46.5 52.73 58.59 71.19 76.25

Q2000 Q5000

67
76
359
84.9
77.4
1265

81.1

400

93.2
81.4
1440

87.3

Q10000

76
88
431
99.5
84.1
1705

91.81

(*) Valor medio de los 2 métodos destacados en negrilla
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Tabla 1.30
MAXIMAS AVENIDAS EN SITIO DE CASA DE MAQUINAS

Resumen de Resultades
Método Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q2000 Q5000 Q10000
Zapata - - - - - 398 492 530 - -
Gonzdlez Quijano 5 - - - - 446 - - - -
Hanna y Kennedy - & = - - - 536 - - -
Creager - - - - 380 403 456 479 502 556
Fuller = = = - 393 433 526 566 606 699
Gete-Oncins 145 261 348 463 551 638 841 928 1015 1131 1218
&imbel 151.2 233.6 288.2 357.2 408.3 459.1 576.5 626.9 677.3 7440 794 .4
Log Pearson III 148.7 250.4 313.6 385.6 433.3 476.2 559.9 590.2 617.5 649.6 671.0
Hazen 1409 2243 2926 3874 4698 5522 798.0 90338 1009.7 1149.6 13606
Extrapolacién Q100 - - - - 4329 459.1 605.0 667.8 - -
Valores propuestos (*) 1499 2420 3009 371.4 420.84 467.64 568.17  608.55 647 .4 696.8 732.71

(*) Valor medio de los 2 meétedos destacados en negrilla
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ANEXO 7: |INFORME DEL ANALISIS FisICO-QuUiMICO Y
BACTERIOLOGICO DE LAS AGUAS EN LOS SITIOS DE TOMA Y
DESCARGA
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA "Camino a la excelencia a traves del mejoramiento continuo”

T R ST T it e e e e e e L e b Ao e i TR

LABORATORIO DE QUIMICA Y- FiSICA APLICADA

Panama, 19 de abril de 2005
Informe No. 05-539-2005
Pagina 1/2

INFORME SOBRE ANALISIS QUIMICOS EFECTUADOS A MUESTRAS DE AGUA.

SOLICITADO POR: ING. GUILLERMO TORRES
Paitilla
Tel.: 263-4527/676-5216 Fax: 263-4547

Responsable: Ing. Guillermo Torres

Descripcion de las muestras: Dos (2) muestras de agua de rio, procedentes del rio
Chico, proyecto La Huaca.

Fecha de recepcion: 19/03/2005 Solicitud de Trabajo: No. 05-079-2005

Muestreo efectuado por: El siguiente personal del Laboratorio de Quimica y Fisica
Aplicada, el dia 19/03/05: Lic. Gina Cardenas y Lic. Victor

Bazan.

Analisis: 19/03/2005 - 15/04/2005

Analisis efectuado por: Lic. Jorge Olmos , Lic. Gina Cardenas y Lic. Victor Bazan.

Ensayos solicitados: Quimicos, de acuerdo a los procedimientos del “Standard
Methods for the Examination of water and wastewater, 20" edition, 1998, APHA-

AWWA-WEF”,

Este informe presenta los resultados de los ensayos efectuados tinicamente a las muestras recibidas en
el laboratorio. Este documento es estrictamente confidencial y no se facilitara informacion del mismo a

terceros, salvo autorizacion por escrito del interesado.
No se autoriza la publicacion o reproduccién de este documento sin la autorizacion escrita del

.. laboratorio.
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Panama, Rep. de Panama
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www. utp.ac.pa
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LABORATORIO DE QUIMICA Y FiSICA APLICADA

Panama, 19 de abril de 2005 |
Informe No. 05-539-2005

Pagina 2/2
RESULTADOS

1 MUESTRAS DE AGUA ]

| , P-1 P-2 !

l ANALISIS | Muestra de agua, | Muestra de agua de |

! sitio de toma rio, casa maquina

1. pH (unidad) | 7.30 7.15

| 2. Temperatura (°C) 240 27.0

3. Conductividad (umho/cm) ﬂ 59.3 120.2

4. Sélidos suspendidos (mg/L) ! 05 <10 ‘
5. Sélidos totales (mg /L) 30.3 60.1
6. Turbiedad ( NTUrorwazn) | 163 1.19 ‘
7. DBOs (mg Oa/L) | <50 <50
8. DQO (mg O,/L) 37 44
'9. DQO/DBO; NP NP

10. Aceites y grasas (mg/L) E 1.0 1.0
| 11. Hidrocarburos Totales (mg /L) <0.05 <0.05

12. Coliformes Totales (UFC/ 100 mL) 0 0

NP: No es posible el calculo.

/G (Jeo //

ECILIO HERNANDEZ B.
JEFE ‘
LABORATORIO DE QUIMICA

Y FiSICA APLICADA CENTRO EXPERIMENTAL
DE MGEKIERIA

Apdo. 6-2894 El Dorado
Panama, Rep. de Panama
Central Tel.: 360-3000
www . utp.ac.pa
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ANEXO 8: DOCUMENTACION RECOPILADA DURANTE LA
EVALUACION DEL MEDIO SOCIO-ECONOMICO
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HOJA DE CONSULTA CIUDADAMA
PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI- HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO
Fecha 1112008
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HOJA DE CONSULTA CIUDADANA
PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI- HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

Fecha 250/1/2006
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INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI
HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

N* L
Objetivo: determinar la percepcion de la comunidades potencialmente afectadas por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico Las
Huacas-Rio Chico

Provincia Veraguas | Distrito ]
Comunidad = L (o (X i [Corregimiento =N |

Aspectos Generales

1 Sexo:|M |F |

2. Edad| 25 |

|3. ¢ Que tiempo tiene de residir en el lugar? |anos Imeses; |semanas | |
4, ; Cuantas personas residen enla vivienda? | £/ [M: fp  [F: — |

5, Cual su vltimo afo aprobado?
5.1 Ninguno
5.2 Primaria L pr <

5.3. Secundaria

5.4 Universitario | Titulo obtenido
Aspecto Laboral
6. Usted laboral actualmente? | Si (Pase a.la pregunta 6) | No |
7. ¢Qué actividad laboral realiza actuaimente? B FT L L= P
8. ; Qué actividad realiza el jefe ola jefa de hogar? Al o b4 TN (AL B Ftl 2NN
9.,¢ A que tipo de actividades se gedican |las personas de la comunidad?
9.1, ANTL 7 T rwrdet 7y - S
a2 Vi L7 PRy gr’ & O
8,3,
10, . En la comunidad donde se ubican las fuentes de empleo? ] I\ Tyl AL 7T .
11, ; Utilizan del rio Cafazas para las actividades laborales? = S E TR C.S A & in7 Bk ”
11.1. Si Por qué?
11.2. No |Por que?
12.¢ En la comunidad se dedicana actividades de tipo agricola? Si / |No |
13. ¢ Que tipc de productos siembran? )
141 A L2
14,2, o il o I
14,3, .
15 ¢ Que nivel de productividad poseen los suelos de la comunidad y en las areas cercanas a esta?
151 Alte [15.2.Medio: . | [15.3. Bajo: |
Condiciones de la Vivienda
Aspectos Marque X la opcion que aplica

16, Pared Zinc Blogues/ > |Madera |Otros Cual?

Cemento
17, Piso Tierra Cemento Madera |Otros Cual?
18, Techo Zinc Paja Penca Ctros Cual?
19, Casa Propia \, Alguilada Hipotecada | Otros . Cual?
20, Agua Pozo Acueducto ¥ |Rioo Otros Cual?

Rural quebrada |
21, Luz Si No 1%
22, Servicio Higienico \,, Letrina No tiene ¢ Donde realiza sus necesidades fisiologicas?
Opinion de la comunidad con respecto al Proyecto Mini Hidroeléctrico
23, Considera Usted que se torna en cuenta la opinion de la comunidad para el desarroiio de Proyectos?  |Si No 7
24 A Usted se le a tomado en cuenta para el desarrolio de proyectos en la comunidad? |Si {No & )
25 Usted ha participado en |a ejecusion de proyectos en la comunidad? |Si No L~ [
28, Qué funciones realizd en el proyecto en mencién?
27, Conoce Usted los proyectos de Mini- Hidroeléctrica? Si INo e |

27,1 Mencione tres actividades que se realizan

a

b




28. Considera Usted que este tipo de actividad puede ocasionar algun efecto en los recursos naturales cercancs y de |a comunidad?

|Si

28,1 De que manera se le afeclaria?

28.2_No T _—

28.3, Por que?

29, Para Usted. ¢ Qué valor tienen los recursos naturales cercanos a la comunidad y aquellos gque se encuentran dentro de ella?

30,1. Son importantes " ]30,2. Tienen poca importancia 131.3, No tienen importancia

32. Considera Usted gue la comunidad oblendra algun beneficio con el desarrollo del Proyecto Mini- Hidroeléctrico?

; o I 7.

33.1, Si |De que manera? Ch E25pp t

33.2 No {Por que?

34, ¢ Habra algun de oposicién en la comunidad por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico?

34.1. Si Por qué?
342 No L |Porque? LS [BeEr"RH Zrern2 S0

Aspecto Ambiental

[ Margue X la opcion que aplica

Concepto Si Explicar ;Por qué? No ¥

No sabe

35, Afectara los suelos de la comunidad [

36. Afectara la flora y fauna 2

37, Afectara la tranquilidad de la Comunidad |

38, Lo afectara como persona o a su familia | [

39. Es una actividad peligrosa

40. Provocara dafos irreparables al ambiente| |

41. Qué tipo de cambios ha observado en el medio natural de la comunidad?

41.1

41.2.

413

42 Que factores cree Usted estan influyendo en los cambios observados?

421

42.2

423

Probiemas en la Comunidad

43 Que problemas tiene la comunidad?

44 1 . O

442 .

44 3.

Observaciones:




INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI
HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

N

Objetivo: determinar la percepcién de la comunidades potencialmente afectadas por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico Las

Huacas-Rio Chico

Provincia Veraguas Distrito

Comunidad 2L (e OO L L Corregimiento

Aspectos Generales

1. Sexo:[M [
2.Edad:| %

|3. ¢ Qué tiempo tiene de residir en el lugar? |anos |semanas |

4, ;Cuantas personas residenen lavivienda? | -7 [M: .= |F: £ |

5, Cual su ultimo ano aprobado?

5.1 Ninguno |

5.2. Primaria

5.3. Secundaria

5.4. Universitario |T<'luio obtenido

Aspecto Laboral

6. Usted laborai actuaimente? | Si /.~ |(Pase a la pregunta 6) | No

7, ¢ Qué actividad laboral realiza actuaimente? BGics ! 7WA | Sicr Sa g’ &0

8. ¢ Qué actividad realiza el jefe o la jefa de hogar? e @ e, ) St = 2

8.,/ A que tipo de actividades se dedican |as personas de la comunidad? P a2 el) ¢ g & S
9,1,

9,2,

9.3,

10, ¢ En la comunidad donde se ubican las fuentes de empleo? |

11, ¢ Utilizan del rio Canazas para las actividades laborales?

11.1. Si | Por qué?

11.2. No L—[Por qué?

12,¢ En la comunidad se dedican a actividades de tipo agricola? |Si " |No
13, ¢ Qué tipo de productos siembran?

141 N L B

14,2 sl ot

14,3, e eI - <

115 Que nivel de productividad poseen ios sueios de la comunidad y en las areas cercanas a esta?
[15.1. Alto: ] [15.2.Medio: - ] [15.3. Bajo:

Condiciones de la Vivienda

Aspectos Marque X la opcién que aplica
16, Pared Zinc ) _-|Bloques/ Madera |Otros Cual?
" |Cemento

17, Piso Tierra o Cemento Madera |Otros Cual?

18, Techo Zinc , |\ [Paja Penca Otros Cual?

19, Casa Propia |, Alguilada Hipotecada | Otros Cual?

20, Agua Pozo Acueducto Rioo Otros Cual?

Rural = quebrada
21,Luz[ si No 1.
22, Servicio Higienico Letrina | » No tiene J |¢,Dc‘:nce realiza sus necesidades fisiologicas?

Opinién de la comunidad con respecto al Proyecto Mini Hidroeléctrico

23, Considera Usted que se toma en cuenta la opinién de la comunidad para el desarrollo de Proyectos?  |Si No b—"
24, A Usted se le a tomado en cuenta para el desarrollo de proyectos en la comunidad? |Si No -

25, Usted ha participado en la ejecusion de proyectos en la comunidad? [§i {_- No

26, Qué funciones realizo en el proyecto en mencion? NopI ST E L Be alt. A/ VT

27, Conoce Usted los proyectos de Mini- Hidroeléctrica?  |Si |No —— |

27,1 _Mencione tres actividades que se realizan

a

b.




28. Considera Usted que este tipo de activicad puede ocasionar algun efecto en los recursos naturales cercanos y de |a comunidad?

[Si

28.1 De que manera se le afectaria?

28.2. No [ [—

28,3, Por qué? EENE ZT 5 K4

29, Para Usted, ; Qué valor tienen los recursos naturales cercanos a la comunidad v aguellos gue se encuentran dentro de eila?
30.1 Son importantes  L~- [30.2, Tienen poca importancia [31.3. No tienen importancia ]

32 Considera Usted que la comunidad obtendra algun beneficio con el desarrolio del Proyecto Mini- Hidroeléctrico?
33.1. Si — | De que manera? (2@ FE LB, 2 L O

33.2 No Por que?

34, ; Habra algun de oposicion en la comunidad por el desarrolio del Proyecto Mini Hidroelectrico?

34.1.Si .~ |Por qué? LAt = oz O

34.2. No Por qué?

Aspecto Ambiental

Marque X la opcion gue aplica

Explicar 4 Por que?

No

Concepto Si

No sabe

35, Afectara los suelos de la comunidad [ J

36. Afectara la flora y fauna

37, Afectara la tranquilidad de la Comunidad

38, Lo afectara como persona o a su familia L

39. Es una actividad peligrosa L
[

40. Provocara dafos irreparables al ambiente|

41 Qué tipo de cambios ha observado en el medic natural de la comunidad?

411 VORI G035 Has  TEr S E el TN

412

41.3

42 Que factores cree Usted estan influyendo en los cambios observados?

421

42.2

423

Problemas en la Comunidad

43 Que problemas tiene la comunidad?
441 AL =

442

443

Observaciones:




INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI

HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

Objetivo: determinar la percepcion de la comunidades potencialmente afectadas por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico Las

Huacas-Rio Chico

Provincia Veraguas |Distrito

Comunidad = 5 ¢ 5, |Corregimiento

Aspectos Generales

1. Sexo:[M F [l
2. Edad G
[3. ¢ Qué tiempo tiene de residir enel lugar?  [ahos L~ [meses; |semanas |
Y
)
4, ;Cuantas personas residen enla vivienda? | =2 [M: T |F: - |
5, Cual su ultimo afno aprobado?
5.1 _Ninguno
5.2 Primaria L

5.3 Secundaria

5.4 Universitario | Titulo obtenido

Aspecto Laboral

6. Usted laboral actuaimente? | Si (Pase a la pregunta 6)

7. ¢ Qué actividad laboral realiza actualmente?

8. ;Qué actividad realiza el jefe ola jefa de hogar? Vol 72 ik

9.,¢ A que tipo de actividades se dedican las personas de la comunidad?

9.1. A L £ LA D& %
8,2, 2R i 4 [ 4P o b
9,3 ;
10, ¢ En la comunidad donde se ubican las fuentes de empieo? | N AL T LAY A s o
11, ¢ Utiizan del rio Cafhazas para Ias actividades laborales?
11.1. 8 Por queé?
11.2.No |} Por qué? N i ’
12,¢ Enla comunidad se dedicana actividaoes de ipo agricola? = |No ] "
13, ¢ Qué tipo de productos siembran?
14.1 N2 fe
142, d
143,
15. . Que nivel de productividad poseen los sueios de la comunidad y en las areas cercanas a esta?
15.1. Alto [15.2.Medio: ] [15.3. Bajo: ]
Condiciones de la Vivienda
Aspectos Margue X la opcion que aplica
16, Pared Zinc Bloques/ | __-/Madera |Otros Cual?
Cemento *
17, Piso Tierra Cemento , -|Madera |[Otros Cual?
18, Techo Zinc Paja | Penca Otros Cual?
19, Casa Propia, - |Alquilada Hipotecada |QOtros Cual?
L
20, Agua Pozo Acueducfo _Rioo Otros Cual?
Rural =" |quebrada
21, Luz Si No e
22, Servicio Higienico Letrina ; __.~~|No tiene ¢ Donde realiza sus necesidades fisioldgicas?
Opinién de la comunidad con respecto al Proyecto Mini Hidroeléctrico
23, Considera Usted que se toma en cuenta |a opinién de la comunidad para el desarrollo de Proyectos? | Si No - 1
24, A Usted se le a tomado en cuenta para el desarrollo de proyectos en la comunidad? |Si No L
25, Usted ha participado en la ejecusién de proyectos en la comunidad? [Si L= |NoO
26, Que funciones realizo en el proyecto en mencién? Yro &ecrs) & £ - oL LA
27, Conoce Usted los proyectos de Mini- Hidroeléctrica? Si ]No f [

27,1 Mencione tres actividades que se realizan




28, Considera Usted que este tipo ce activioad puede ocasionar algun efecto en los recursos naturales cercanos y de la comunidad? | Si
28.1 De que manera se le afectaria?
28.2. No _ Abstd.
28.3. Por qué? |
29, Para Usted, ¢ Qué valor tienen los recursos naturales cercanos a la comunidad y aquellos que se encuentran dentro de ella?
30,1 Son importantes L~ [30.2, Tienen poca importancia 131.3, No tienen importancia |
32. Considera Usted que |a comunidad obtendra algun beneficio con el desarrolio del Proyecto Mini- Hidroeléctrico?
33,1, Si cstl De que manera? Y T A Z . b -t
33.2 No Por qué? )
34, , Habra aigun de oposicion en la comunidad por el desarrolio del Proyecto Mini Hidroeléctrico?
34.1. Si Por qué?
34.2. No _-|Por que? & p eLre
Aspecto Ambiental
Margue X la opcion que apiica
Concepto Si Explicar ¢ Por qué? No No sabe

35, Afectara los suelos de la comunidad [ N
36. Afectara la fiora y fauna =

¢

37, Afectara la tranquilidad de la Comunidad

38, Lo afectara como persona o a su familia
.,

39. Es una actividad peligrosa
40. Provocara danos irreparables al ambiente|

41. Qué tipo de cambios ha observado en el medio natural de la comunigad?

41.1.

412

41 3.

42 Que factores cree Usted estan influyendo en los cambios observados?

42 1

422

423

Problemas en la Comunidad

43 Que problemas tiene la comunidad?

44 1

4

44 2

44 3

Observaciones:




INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI
HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO y

Objetivo: determinar la percepcion de la comunidades potencialmente afectadas por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico Las

Huacas-Rio Chico

N*

<.

Provincia Veraguas [ Distrito

Comunidad = ¢/ ([ VAL AL |Corregimiento

Aspectos Generales

1. Sexo: M~ [F |
2. Edad)] £

19

|3. ¢ Que tiempo tiene de residi en el lugar? |anos L-|meses; |semanas [

4, ; Cuantas personas residen en ia vivienda? | '~ M: = [F: |

5, Cual su ultimo afno aprobado?

5.1 Ninguno

5.2. Primaria f CF < cpmt i)

5.3. Secundaria

5.4 Universitario [Titulo obtenido

Aspecto Laboral

6. Usted laboral actuaimente? | Si =" _|(Pase a |a pregunta 6) | No

7, ¢ Qué actividad laboral realiza actuaimente? M~ el o) TUTED

8. ¢ Qué actividad realiza el jefe o la jefa de hogar? Y o { TL/C

9.4 A que tipo de acuwdades se oeducan las personas de Ia comunicad?

0.1, I 2% I3 | . @ -

8.2,

9.3,

10, ,En ia comunidad donde se ubican las fuentes de empleo? |

11, ¢ Utilizan del rio Canazas para las actividades laborales?

11.1. Si Por que?

11.2. No L- Por qué? NJO glds {0 Caa WEAN

12.¢, En la comunidad se dedican a actividades de tipo agncola” |Si _—~__|No

13, ;Qué tipo de prnductos siembran?
14,1 F

14,2,

14,3, s TLIe . J Qb

15. 4 Que nivel de productividad poseen los suelos de la comunidad y en las areas cercanas a esta?
15.1. Alto [15.2.Medio: ! | [15.3. Bajo:

Condiciones de la Vivienda

Aspectos Marque X la opcion que aplica

16, Pared Zinc Bloques/ | _-IMadera |Otros Cual?
Cemento ¥~

17, Piso Tierra Cemento L -IMadera |Otros Cual?

18, Techo Zinc : .~ |Paja Penca Otros Cual?

19, Casa Propia ; -~ |Alquilada Hipotecada |Otros Cual?

20, Agua Pozo Acueducto - |Rioo Otros Cual?
Rural ¥ quebrada

21, Luz Si No -

22, Servicio Higienico Letrina '~ [Notene I,:,Dc')nde realiza sus necesidades fisiologicas?

Opinion de la comunidad con respecto al Proyecto Mini Hidroeléctrico

23, Considera Usled que se toma en cuenta ia opinion de la comunidad para el desarrollo de Proyectos?  |Si No W
24, A Ustec se le a tomado en cuenta para el desarrollo de proyectos en ia comunidad? |Si No

25, Usted ha participado en |a ejacusion de proyectos en la comunidad? {S| L No

26, Que funciones realizo en el proyecto en mencion? i

27, Conoce Usted ios proyectos de Mini- Hidroeléctrica?  |Si ]No " |

27,1 Mencione tres actividades que se realizan

a.

b.




28, Considera Usted que este tipo de actividad puede ocasionar algun efecto en los recursos naturales cercanos y de 1a comunigad?

28,1 De que manera se le afeclaria?
28.2, No [ (e

=73 = 7 ' —

28.3, Por qué? = ’ J

29, Para Usted. ¢ Qué valor tienen los recursos naturales cercanos a la comunidad y aguelios que se encuentran dentro de ella?

30,1 Son imporantes L~ [30.2, Tienen poca importancia |31 .3, No tienen importancia |

32 Considera Usted gue la comunidad obtendra algun beneficio con el desarrollo del Proyecto Mini- Hidroelectrico®?

33.1, Si - De que manera? ., ¥~ 2l { ‘ P

33.2 No Por que?

34, ;, Habra algun de oposicion en la comunidad por el desarrolio del Proyecto Mini Hidroeléctrico?

34.1.5 | Por que?

342 No Por qué?

Aspecto Ambiental

Margue X la opcién que apiica

Concepto Si Explicar ;Por qué? [No |

No sabe

35, Afectara los suelos de la comunidad ]

36. Afectara la flora y fauna

37, Afectara la tranquilidad de la Comunidad

38, Lo afectara como persona o a su familia

39. Es una actividad peligrosa

40. Provocara danos irreparables al ambiente]

41 Queé tipo de cambios ha observado en el medio natural de la comunidad?

3

411 e ¥ ¥ ""'.k ;L L/ Y

41.2.

413

42 Que factores cree Usted estan influyendo en los cambios observados?

421

422

423

Problemas en la Comunidad

43 Que problemas tiene la comunidad?
44 1 i g s

442

44 3

Observaciones:




INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI

HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

Objetivo: determinar la percepcion de la comunidades potencialmente afectadas por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico Las
Huacas-Rio Chico

Provincia Veraguas ,

|Distrito

Comunidad (. o LABCIT

|Corregimiento

Aspectos Generales

1. Sexo:|M |F — |

2.Edad| ' |

|3. ¢ Que tiempo tiene de resiair en el lugar? lanos ¢ |[meses: semanas |
{2

4, ;Cuantas personas residen en lavivienga? | & |M: TFr oo |

5, Cual su ultimo afo aprobado?

5.1 Ninguno [~

5.2. Pnmarna

5.3 Secundaria

5.4 Universitario

Titulo obtenido

Aspecto Laborai

13, ¢y Qué tipo de productos siembran?

& Usted laboral actuaimente? | Si | (Pase a la pregunia 8) | No

7, ¢Qué actividad laboral realiza actualmente? -~ ’ 4 R "~

8. ¢ Qué actividad realiza el jefe o la jefa de hogar? g ’ fle ™ -
9.,/ A que tipo de actividades se dedican las personas de |la comunidad?

9.2, K EaEr d

9.3,

10, ¢4 En la comunidad donde se ubican las fuentes de empleo? o o 21 . 7oL
11, ¢ Utiizan del rio Cafiazas para las actividades laborales?

11.1. Si Por que?

11.2.No L- Por qué?

12.¢, En la comunidad se dedican a actividades de tipo agricola? |Si l |No

141

14,2, F oot

123, =

e

15 ., Que nivel de productividad poseen los suelos de la comunidad y en las areas cercanas a esta?
151 Alto: [15.2.Medio: ] | [15.3. Bajo:

Condiciones de la Vivienda

Aspectos Marque X la opcion que aplica

16, Pared Zinc Bloques/ Magdera |Otros Cual?
Cemento ~

17, Piso Tierra Cemento Madera |Otros Cual?

18, Techo Zinc s, Paja Penca Otros Cual?

19, Casa Propia Alquilada Hipotecada | Otros Cual?

20, Agua Pozo Acueducto Rio o Otros Cual?
Rural L~ quebrada

21, Luz Si No i

22, Servicio Higienico Letrina No tene ¢ Dénde realiza sus necesidades fisiologicas?

26, Qué funciones realiz¢ en el proyecto en mencion?
27. Conoce Usted los proyectos de Mini- Hidroeléctrica?

Opinién de la comunidad con respecto al Proyecto Mini Hidroeléctrico
23, Considera Usted que se loma en cuenta la opinién de la comunidad para el desarrollo de Proyectos? Si
24, A Usted se le a tomado en cuenta para el desarrollo de proyectos en la comunidad? |Si
25, Usted ha participado en la ejecusion de provectos en la comunidad? |Si No

No

Si

|[No |

27.1. Mencione tres actividades que se realizan

a

b




28, Consicera Usted que este tipo de actividad puede ocasionar alqun efecto en I0s recursos naturales cercanos y de la comunigad? | Si
28,1 De que manera se ie afectaria?
28.2. No !
28,3, Por qué? |
29, Para Usted. ; Qué valor tienen los recursos naturaies cercanos a la comunicad y agquellos gue se encuentran dentro de eila?
30.1. Son importantes - 130.2, Tienen poca importancia [21.3. No tenen importancia
32. Consigera Usted gue la comunidad obtendra aigun beneficic con el desarrolio gel Proyecto Mini- Hidroeléctrico?
331, Si i |De que manera? X
33.2 No Por qué? e AR 0 f S 1 [ . L e
34, ¢ Habra algun de oposicion en la comunidad por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroelectrico?
34.1 Si Por gué?
342 No L - Por que?
Aspecto Ambiental
Marque X la opcion que aplica
[ Concepto Si Explicar yPor qué? No [No sabe
|35, Afectara los suelos de la comunidad | ad

136. Afectara la flora y fauna p

37, Afectara la tranquilidad de la Comunidad

38, Lo afectara como persona o a su familia

39. Es una actividad peligrosa

40. Provocara dainos irreparables al ambiente| |

41 Qué tipo de cambios ha observado en el medio natural de la comunidad?

411

41.2.

413

42 Que factores cree Usted estan influyendo en los cambios opservaaos?

421

422

42.3

Problemas en la Comunidad

43 Que problemas tiene la comunidad?
44 1 = 43 :

44 2

44 3 .l e 5 AT

Observaciones:




INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI

HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

Objetivo: determinar la percepcion de la comunidades potencialmente afectadas por el desarrolio del Proyecto Mini Hidroeléctrico Las

Huacas-Rio Chico

Provincia Veraguas [ Distrito |
Comunidad |Corregimiento J

Aspectos Generales

1. Sexc:({M F

2 Edad: =t

|3 ¢ Que tiempo tiene de residir en el lugar? |anos |meses; |semanas | |
4, ,Cuantas personas residen en lavivienda? | . [M: & [F: = |

5, Cual su ultimo afio aprobado?

5.1 Ninguno

5.2. Primaria 5

5.3. Secundaria

54 Universitaric | Titulo obtenido

Aspecto Laboral

& Usted laboral actuaimente? | Si (Pase a la pregunta 8) [No |

7. . Queé actividad laboral realiza actualmente? i

8. ,Qué actividad realiza el jefe 0 la jefa de hogar? s . é ! DE o

9..¢ A que tipo de actividades se dedican las personas de la comunidad?

91 : L 4 » . . — > Pl

9,2, ' . i

8.3 \ .
10. ¢ En la comunidad donage se ubican las fuentes de empieo? ] - o .
11. ¢ Utilizan del rio Cafazas para las actividades laborales?

11.1. Si Por que?

11.2. No Por qué?

12., En la comunidad se dedican a actividades de tipo agricola? |si “ |No |

13, ¢ Qué tipo de productos siembran?

141 M N

14.2, L

143, -1y

15. ; Que nivel de productividad poseen los suelos de la comunidad y en las areas cercanas a esta?
15.1_Alto [15.2.Medio: | [15.3. Bajo:

Condiciones de la Vivienda

Aspectos Marque X la opcion que aplica

16, Pared Zinc Blogques/ .. [Madera |[Otros Cual?
Cemento '

17, Piso Tierra Cemento- . Madera |Ofros Cual?

18, Techo Zinc Paja Penca Otros Cual?

19, Casa Propia . |Alquilada Hipolecada | Otros Cual?

20, Agua Pozo Acueducte Rico Otros Cual?
Rural . |quebrada

21, Luz Si A No

22, Servicio Higienico Letrina / |Notiene [g,DOncle realiza sus necesidades fisiologicas?

Opinion de la comunidad con respecto al Proyecto Mini Hidroeléctrico

23, Considera Usted que se toma en cuenta |la opinidn de la comunidad para el desarrollo de Proyectos? Si No
24, A Usted se le a tomado en cuenta para el desarrollo de proyectos en la comunidad? |Si No

25, Usted ha participado en la ejecusion de proyectos en la comunidad? |5i No

26, Que funciones realiz en el proyecto en mencion?

27, Conoce Usted los proyectos de Mini- Hidroeléctrica?  |Si [No |

27.1. Mencione tres actividades que se realizan




28, Considera Usted que este 1po de actividad puede ocasionar algun efecto en |os recursos naturales cercanos y de la comunidad? |Si
28.1 De gue manera se le afeclaria?
28.2. No = v
28.3. Por qué? |
29. Para Usted, ¢ Qué valor tienen los recursos naturales cercanos a la comunidad y aguellos que se encuentran dentro de ella?
30.1 Son impartantes ' [30.2. Tienen poca importancia ]31 3, No tienen importancia
32. Considera Usted gue la comunidad obtendra algun beneficio con el desarrollo del Proyecto Mini- Hidroelectrico?
33.1.Si e De que marnera? P s ’ il )
33.2 No Por qué?
34, Habra algun de oposicion en la comunidad por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico?
34,1, Si Por qué?
34.2. No b Por qué?
Aspecto Ambiental
Marque X la opcidn que aplica
No sabe

Concepto Si Explicar ¢ Por qué? No

35, Afectara los suelos de la comunidad [

36. Afectara la flora y fauna

37, Afectara la tranquilidad de la Comunidad

38, Lo afectara como personao a su familia

39. Es una actividad peligrosa

40. Provocara dafos irreparables al ambiente|

41. Qué tipo de cambios ha observado en el medio natural de la comunidad?

411

41.2.

413

42 Que factores cree Usted estan influyendo en los cambios observados?

421,

42.2.

423

Problemas en la Comunidad

43 Que problemas tiene la comunidad?
44 1 1, fmsfl

Ve —r T O E
44 3 FrE) G

Observaciones:




INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI
HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO

Objetivo: determinar la percepcién de la comunidades potencialmente afectadas por el desarrollo del Proyecto Mini Hidroeléctrico Las

Huacas-Rio Chico

Provincia Veraguas [Distrito

Comunidad L (ST |Corregimiento

Aspectos Generales

1. Sexo:|M F — |
2. Edad:] & )

[3. 2 Qué tiempo tiene de residir en el lugar? lanos |meses;  |semanas I

4, ;Cuantas personas residen en ia vivienga? | [M: |F: |

5, Cudl su ultimo afic aprobado?

5.1 Ninguno |

5.2. Primaria

5.3. Secundana

5.4 Universitario ~[Titulo obtenido

Aspecto Laboral

6. Usted laboral actualmente? | Si {(Pase a la pregunta 6) | No
7. ¢Qué activicad laboral realiza actualmente? |

8. ;Qué actividad realiza el jefe o la jefa de hogar? N i

9.,/ A que tipo de actividades se dedican las personas de la comunidad?

9.1, - L1 ¢ ¥ P e e

9.2. : I i Bose

8.3,

10, ¢ En la comunidad donde se upican las fuentes de empleo? |

11, ¢y Utilizan del rio Cafazas para las actividades laborales?

11.1. Si Por que?

11.2. No . |Porque?

12,; En la comunidad se dedicana actividades de tipo agricola? |Si - |No
13. ¢ Qué tipo de productos siembran?

14 1 Xret

14,2 I/

14.3, &

15. ; Que nivel de productividad poseen los suelos de la comunidad y en las areas cercanas a esta?
15.1 Alto: [15.2.Medio: -’ ] [15.3. Bajo:

Condiciones de la Vivienda

Aspectos Marque X la opcion gue aplica

16, Pared Zinc ./ |Blogues/ Madera (Otros Cual?
Cemenlto

17, Piso Tierra . |Cemento Madera |[Otros Cual?

18, Techo Zinc . |Paja Penca Otros Cual?

19, Casa Propia % |Alquilada Hipotecada |Otros Cual?

20, Agua Pozo Acueducto - |Rico Otros Cual?
Rural quebrada

21, Luz Si No ¥

22, Servicio Higienico Letrna -/ No tiene . Dénde realiza sus necesidades fisiolégicas?

Opinion de la comunidad con respecto al Proyecto Mini Hidroeléctrico

23, Considera Usted que se toma en cuenta la opinién de la comunidad para el desarrollo de Proyectos? Si No
24, A Usted se le a tomado en cuenta para el desarrollo de proyectos en la comunidad? |Si No

25, Usted ha participado en ia ejecusion de proyectos en la comunidad? [Si No

26, Que funciones realizo en el proyecto en mencion?

27, Conoce Usted los proyectos de Mini- Hidroeléctrica? |Si INo : |

7.1. Mencione tres actividades cue se realizan




28, Considera Usted que este ipo de actividad puede ocasionar algun efecto en los recursos naturales cercanos v de ia comuniaad? |Si
28,1 De que manera se le afectaria?
28.2. No =
28 3. Por qué? ]
29, Para Usted. ¢ Que valor tienen los recursos naturales cercanos a la comunidad y aquellos gue se encuentran dentro de ella?
30,1. Son importantes M. |30.2, Tienen poca importancia j31 .3, No tienen importancia
32. Considera Usted gue la comunidad obtendra algun beneficio con el desarrollo del Proyecto Mini- Hidroelectrico?
33,1, Si == TDe que manera? 7 e Wil
33.2 No Por que?
34. ¢ Habra algun de oposicion en la comunidad por el desarrolio del Proyecto Mini Hidroelectrico?
341 Si Por qué?
342 No ™ Por que?
Aspecto Ambiental
Marque X la opcion que aplica
No sabe

Concepto Si Explicar y Por qué? No

35, Afectara los suelos de la comunidad

36. Afectara la flora y fauna

37, Afectara la tranquilidad de la Comunidad

38, Lo afectara como persona o a su familia

139. Es una actividad peligrosa

40. Provocara danos irreparables al ambiente|

41. Que tipo de cambios ha observado en el medio natural de |la comunidad?

411

41.2

413

42 Que factores cree Usted estan influyendo en los cambios observados?

42.1

422

423

Problemas en la Comunidad

43 Que problemas tiene la comunidad?

44 1 ,
442 £ g

443

Observaciones:




INSTRUMENTO 1: CUESTIONARIO SOBRE PERCEPCION CIUDADANA DIRIGIDO A LAS COMUNIDADES CERCANAS AL PROYECTO MINI
HIDROELECTRICO LAS HUACAS-RIO CHICO
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