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JUSTIFICACIONES DEL
PROYECTO- rameaLa

Solicitud de extraccion de mineral no-metdlico (Ripio y grava )

En el reconocimiento de campo vy los ferrenos aledanos, a la fuente de material
ubicada en la comunidad de Rambala, se pudo constatar que el tipo de material
y la cantidad, representan un potencial de mineral no-metdlico (Ripio y grava de
rio) importante. En la evaluacién del yacimiento se han hecho descripciones
detalladas del material y sus caracteristicas, asi mismo en cuanto a su distrioucion
espacial (playones) sobre el cauce del rio Guabo. Se adjunta un mapa de las
condiciones de este material, asi como de un volumen aproximado inferido en
base a reconocimiento de campo y mediciones de espesores de las terrazas
existentes. En la documentacién adicional, proveniente de andlisis de laboratorio
practicadas a muestras del material del rio, se han dado elementos de cardcter
fisico mecdnicos, que permiten establecer una idea clara del potencial y las
proyecciones del mismo. Las caracteristicas geolégicas de acumulacién y los
resultados obtenidos en los andlisis, son indicadores que el material guarda
pardmetros de calidad y cantidad suficiente en conformidad con los estdndares
que se necesitan para una extraccion, sin que esto someta a riesgos algunas
estructuras cercanas. Las zonas de extraccion propuestas, se ubica en el cauce del

LOS SANTOS, 28 DE OCTUBRE DEL 2015.
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO PAGINA 2

rio Guabo vy sus terrazas para lo cual, el beneficio deberd gjustar sus procesos
extractivos a normas establecidas para estos casos asi como a procedimientos
relacionados con el control para el incremento de sedimentos en las fuentes de
agua o la generacién de impactos directos al entorno natural.

El beneficio y la extraccion requiere de maquinarias las que provocardn ruidos o
particulas suspendidas en el aire cuyo impacto debe ser registrado aun cuando no
existen viviendas en las cercanias de la fuente como para frastocar la calidad del
ambiente o la tranquilidad vecinal. En adicidon a esto, la necesidad de material
para la construccién y adecuacidon de caminos de penetracion en las zonas
vecinas, es un indicador econdmico de la demanda y proyeccidn futura de dicha
extraccion.

Como profesional de las ciencias geoldgicas y en el cumplimiento de las
reglamentaciones del cddigo minero de la Republica de Panamd, considero que
el proyecto de extraccion de basalto, permitird ofertar material en la zona para
desarrollar 'y mejorar las vias de comunicacién. Por estas razones considero que
éste proyecto sea evaluado y tomado en cuenta.

Alberto E. Ruiz De Leén
Ing. Gedlogo MS.
Lic:85-015-001
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Reporte

Valle aluvial de rio Guarumo

Las terrazas

En el desarrollo del reconocimiento del sitio compuesto de terrazas aluviales y
acumulaciones de material de arrastre se definieron a ambos lados de la zona de
interés, la presencia de dos niveles de terrazas aluviales que aun corresponde a las
zonas que el rio Guarumo utiliza para distribuir el caudal aumentado en periodos
de crecidas o lluvias intensas en la regiéon. La primera terraza que cuenta con una
altura de 3.0 m como promedio, se encuentra firme y consolidada con una
marcada presencia de materia organica con arcilla arenosa fina que la cubre y que
ademas sirve de sostén a la vegetacién que se ha desarrollado en la zona. la
segunda terraza, comprende las variaciones y cauces extendidos recientes
compuesta de material en bloques redondeados de reciente acumulacién. Esta
terraza presenta un espesor de 2.50 m promedios hasta el nivel del agua en el

momento de la inspeccion.

GEOLOGY REPORT RAMBALA 2
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LOCALIZACION

La zona de estudio y de interés, se ubica en las margenes del rio Guarumo entre el

poblado de Rambala y la carretera que lleva a Changinola. (ver grafica 1).

Grafica 1l

SECTOR DE RAMBALA

GEOLOGY REPORT RAMBALA 3
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GEOLOGIA REGIONAL

La geologia de la zona esta compuesta principalmente por rocas de origen
volcanico en su mayoria dominando las cumbres y laderas de la topografia
existente sobre las margenes del rio Guarumo e incluso en las partes altas y
nacimientos de los principales afluentes ( ver mapa).

La caracteristica morfologica y geologica es un indicador muy fuerte sobre la
naturaleza de los lechos y cauces que conforman la cuenca del rio y en especial por
el arrastre de material procedente de las laderas y sectores de la cuenca alta.

El 70 % de los lechos corren sobre rocas de origen volcanico, un 25 % se desplaza
en las zonas bajas y costeras sobre sedimentos aluviales cuaternarios recientes y es
posible que solo un 5% tengan contacto con las rocas de origen intrusivo,
localizadas en la cordillera y nacimientos.Esta condicion, permite proyectar el nivel
y tipo de acumulaciones que se desarrollan en a cuenca baja del rio Guarumo,
donde tiene la mayor concentraciéon de material fragmentario que periédicamente
es arrastrado y renovado durante las crecidas y avenidas durante la época lluviosa.
En la regiéon que abarca la cuenca del rio Guarumo, se han identificado tres grupos
de rocas y tres niveles de formaciones que sin duda tienen gran influencia en el tipo

y calidad de los materiales acumulados en la zona de interés. (ver grafica 2).

En adelante se describen las unidades geologicas y las caracteristicas de las rocas

predominantes de acuerdo al tipo y edad promedio.

[QR-Ala] Cuaternario Reciente del grupo Aguadulce y de la Formacion Lajas,
conformado en su gran mayoria por residuos aluviales y acumulaciones marinas

costeras.

[TM- CAvi] Terciario Mioceno del Grupo Cafazas y la Formacion Virigua,
representado en su mayoria por rocas de origen volcanico en donde predominan
las andesitas, basaltos, lavas, brechas, sedimentos volcanoclasticos con una edad

aproximada de 7.0 Ma.

GEOLOGY REPORT RAMBALA 4
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[TPLM-TA] El cuerpo intrusivo predominante hacia el este de la zona de estudio
y en las cumbres conjuntamente con los nacimientos del rio Guarumo;
corresponde al Teriario Plioceno Mioceno del Grupo Tabasara de la Formaciéon
Tabasara, en donde predominan rocas en su mayoria de composicion

granodioriticas y monzonitas con una edad promedio de 3.6 Ma.

Grafica 2

Zona del proyecto
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CARACTERISTICAS EL MATERIAL

El contexto geologico y morfologico donde se localiza el rio Guarumo, en especial
sus nacimientos y afluentes, condicionan significativamente la composicion final de
los productos aluviales asi como las acumulaciones que se encuentran en los cauces
y terrazas..

Durante la inspecciéon de campo se identificaron dos niveles de terrazas en ambas
mareases, que corresponden a los eventos erosivos, transporte y acumulacion que se
han registrado en los altimos periodos del cuaternario reciente [QR]. El primer
nivel, es consecuente con los antiguos eventos y es una terraza amplia en toda la
extension de la cuenca baja de dicho rio. Esta consolidada y cubierta por
materiales areno arcillosos que en la actualidad sirven de soporte para la vegetacion
y los asentamientos humanos como lo es el poblado de Rambala. El segundo nivel,
es mas dinamico y registra variaciones limitadas por las recientes avenidas y
crecidas. Este Gltimo nivel conjuntamente con el lecho del rios constituye la mayor
fuente de material aluvial arrastrado y acumulado. Se lograron hacer algunas
mediciones de espesores visibles en los barrancos existentes y se determin6é un
promedio de 2.5 m de material no consolidado (ripio) sobre el margen derecho
hasta el nivel del agua y se estima que bajo el agua las acumulaciones alcancen 2.0
metros de profundidad.

El material acumulado es de caracter poligenético compuesto de bloques vy
fragmentos rodados de composiciéon cuarzodioritica, manzanitas, asi como rocas
volcanoclasticas como aglomerados y brechas. Se estima que un 65% corresponde
a rocas de origen intrusivo, un 30% que corresponde a rocas volcanicas tipo
andesitas y basaltos y el resto en lavas y brechas. Estas caracteristicas porcentuales
de los materiales existentes en las acumulaciones, es un claro indicador de la
calidad y dureza del mismo. Los componentes mayoritarios registran una
estructura cristalina conexionada, de alta resistencia  como lo son las rocas
intensivas y las rocas volcanicas.

Para mayores detalles, se practicaron cortes respectivos para algunos componentes
que a continuacion se presentan y serviran de complemento para el sustento de los

resultados realizados en los laboratorios. ( ver fotos adjuntas).
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Muestra 1,QzDr
En adelante, se presentan los cortes de algunos

componentes significativos del
material aluvial predominante
en el cauce y terrazas del

rio Guarumo.

Muestra 2, Bx

El primer componente mayoritario
corresponde a rocas de origen
intrusivo, respetadas por
cuarzodioritas y monzonitas

cuya estructura cristalina es

muy similar a la foto muestra

1, QzDr vy gréfica 3).

Los componentes complementarios de rocas volcanicas como andesita, basaltos y
brechas volcanoclasticas y lavas tienen una estructura similar a las muestras 2y 3 ,

que se presentan adjuntas.
Muestra 3, Bs

Estos componentes volcanicos tienen
la particularidad de una
granulacién muy fina y
compacta que deriva en una

alta resistencia a la abrasion

GEOLOGY REPORT RAMBALA 7
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EVALUACION DEL YACIMIENTO

El reconocimiento de las margenes del rio Guarumo, permitié registrar mediante
coordenadas las areas donde se concentra el material aluvial comprendido en
grandes terrazas y que se ha descrito en secciones anteriores. En este caso, se han
utilizado los puntos de campo para tener un area definida que permita proyectar
los espesores registrados para obtener una aproximaciéon de los volimenes de
material contenido en dichas terrazas las cuales seran objeto de beneficio. Se
adjunta una tabla de puntos referenciados utilizados para desarrollar los calculos
para obtener un promedio de metros ctibicos de material disponible. ( Ver plano y
grafica , pag 11)

En las zonas investigadas, se reconocieron tres tipos de acumulaciones
predominantes, que permitiran un beneficio escalonado y continuo. Las primeras
acumulaciones se registran en las margenes del rio y tienen 34,015.00 m?, y
corresponden a acumulaciones que promedian entre 1.5 y 2.0 metros de espesor
[Terrazas de ripio]. Las segundas acumulaciones se encuentran en el lecho en del
rio, en forma de playones y estos, registran 80,640.00 m?, y se estiman con un
espesor de 2.0 metros. Esta evaluacién de los materiales en la zona permite tener
un estimado de material directamente disponible por 68,030 m? de ripio. En
adicion a esto existe un material indirecto por el orden de los 161,280.00 m3 en el
cauce del rio, el cual debera ser evaluado y beneficiado guardando las
reglamentaciones para mantener el cauce activo mediante obra de contencién
limitada.

Los playones existentes, tienen un potencial disponible de 229,310.00 m3 de

material.( ver tabla de datos y calculos preliminares)

GEOLOGY REPORT RAMBALA 10
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MOLIENDA
ACCESOS
AREA DE CANTERA

RECURSOS
£ 75| TERRAZA DE RIPIO

o a by

PLAYONES DE RIPIO

RIPIO EN LECHO

ZONA DE MOLIENDA

DELIMITACION DE RECURSOS DISPONIBLES
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ZONAS DE INTERES !

Las zonas aluviales del rio Guarumo, conformadas por el material antes descrito y

que se encuentra depositado en las margenes del mismo. Estas acumulaciones,

constituyen una fuente de material clasificado que presenta dos niveles de

consolidaciéon como lo son las terrazas primarias donde en la actualidad se asienta

el poblado de Rambala y las terrazas dinamicas actuales que se encuentran sobre el

cauce del rio y margenes aledanas a los meandros que este registra en su cuenca

baja.( ver grafica en pagina 11y 14)
En el sector que comprende la parte
Nor Oeste del poblado de
Rambala, hasta la carretera que
conduce a Changinola, se desarroll6
un reconocimiento de campo que
identifico las distintas
acumulaciones del material
existente, lo cual conllevé a definir
areas potenciales para la extraccion
de dicho recurso. En adelante, se
presentan los poligonos solicitados
para el desarrollo, extraccién vy

beneficio. (ver graficas 3y 4).

Grafica 3

1 Las grdficas de zonas de interés corresponden a planos aprobados por la Direccion Nacional de Recursos Minerales el 22 de

marzo del 2010.
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Grafica 4
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ZONA DE MOLIENDA Y BENEFICIO

PATIO Y DESPACHO DE MATERIAL

Ubicacién de los recursos disponibles y la zona de molienda

GEOLOGY REPORT RAMBALA 14
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PLAN DE TRABAJOS

METODOS Y EQUIPOS PARA EXTRACCION Y BENEFICIO

El desenvolvimiento previo se relaciona con los servicios mineros y de
ingenieria civil que viabilizan la etapa de laboreo minero. Entre los cuales
enfatizamos: La habilitaciéon de vias de acceso, seguridad e higiene industrial,
frentes o sitios de extraccion, infraestructura basica, dimensionamiento de los
equipos mineros de carga y transporte, adecuacion de sitio para la instalacion
de la planta de trituracion, acondicionamiento de plazoletas o patios para
depositar el material pétreo proveniente de la zona de extraccion y los patios
de agregados.

La fase de desenvolvimiento para este proyecto minero la hemos divido en
etapas. Para iniciar cualquier etapa de actividad minera, se debe contar de
antemano con los estudios de factibilidad aprobados, permisos y contratos con
la nacién, a fin de cumplir las normativas legales en materia minera y
ambiental.

En adelante se exponen las etapas:
1. ADECUACION DEL TERRENO

Con el empleo de tractores, palas y retroexcavadoras, se procedera a definir el
sitio de extraccion y la construccion de ataguias que permitan desarrollar las
operaciones con un muy bajo contacto con el agua del rio. Deben establecerse
los sitios para estas construcciones y disenar la ruta del cauce del rio durante la
extraccion. Este proceso dependerd de los volimenes que se planean extraer y

la frecuencia de dichas actividades.
2. INSTALACION DE LA CANTERA
Se seleccionara un sitio adecuado para la instalacion del equipo de trituracién,

tomando en cuenta los accesos hacia los frentes de labores escogidos. Con el

apoyo de tractores se haran los cortes y caminos necesarios para facilitar el

GEOLOGY REPORT RAMBALA
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traslado del mineral. En la grafica de la pagina 14 se sugiere la distribuciéon de

este equipo en el sitio que ya existe para estos fines.

3. TRITURACION

El proceso de trituracion se inicia con el transporte del material colectado en
las margenes del rio y descargado en la tolva de alimentaciéon. Aunque el
material del rio tiene una clasificacion la entrada se puede limitar a tamafios
de 24 pulgadas de diametro. Parte del material triturado se acopia como capa
base y otro porcentaje es llevado por un sistema de cernidores y bandas
transportadoras hacia la trituradora de cono, en donde el material es reducido
a tamanos requeridos.

Las operaciones de trituracion se realizaran ocho horas (8) horas durante los
dias laborables en la semana, situacion que puede variar de acuerdo a la
demanda de agregados pétreos en la zona y los requerimientos de los

proyectos en actividad.

La operacion de extraccion se hara directamente sobre las acumulaciones en
las mérgenes del rio y no serd necesario la utilizacion de componentes
explosivos o equipos sofisticados . De presentarse inconvenientes en el proceso
extractivo durante las crecidas del rio, sera necesario la construcciéon de muros
o ataguias que garanticen el acceso al material. dicha altura se corregiria o

ajustaria tomando en cuenta el tamafio de los equipos .
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PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO SE SUGIERE UTILIZAR
EL SIGUIENTE EQUIPO

1.Un Cargador frontal (Front Loader) Caterpillar CA T -980 con
capacidad de pala 5,5yd3.

2.Camiones Volquete con capacidad de 8.5y 19yd3.

3.Perforadora de orugas con 45mm de didmetro de barreno.

4. Tractor con ripper.

5.Un alimentador Grizzly de 42 pulgadas de ancho por 14 pies de largo.
6.Una trituradora primaria de mandibulas, accionada por un motor
eléctrico de 100 HP.

7.Una criba vibratoria horizontal de tres niveles para clasificaciéon del
material triturado de 5 pies de ancho por 14 pies de largo, accionada por

un motor eléctrico de 25 HP,

El acarreo de roca detonada de la mina a la planta se realizara:
1. Con camiones
2.Un Cargador Frontal
3.con pala de 5,5 yardas cabicas
4.Camiones volquetes de 25 toneladas (Los camiones pueden ser de 7 6 20

yardas cabicas).
PERSONAL

Esta operacion a tajo abierto requerira el concurso de mano de obra calificada
y no calificada, generando empleos, aspecto que impactara positivamente el
sector socioeconomico de la region y que beneficiara directamente a
moradores y locales comerciales. La empresa tiene como meta contratar la
mano de obra local y solo la mano de obra especializada subcontratarla si no

se retne el perfil que los puestos exigen.

1.Administracion:

Secretaria, almacenista-aseador, ventasy conductor.
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1.Personal Técnico:
Jete de Operaciones, Jefe de la Planta, Perforista, Geologo, jefe de
produccion. Operador del Front Loader,

Operador de la planta, camionero, mecanico.

RESUMEN DEL PLAN DE TRABAJO
ACTIVIDADES BASICAS

Actividad Personal Equipo
Construccion de camino de Ingeniero, capataz operadores Tractores,
acceso y adecuacion del de equipo pesado, mecanicos, Palas
terreno. ayudantes, agrimensores. Hidraulicas,

Camiones,
Rola, Carro,
Tanque de
Ingeniero, Operadores de Palas
Acarreo Equipo Pesado, Mecanicos, Hidraulicas,
Ingeniero, Operadores de las Trituradoras
Trituracion Trituradoras, mecanicos Primaria y
Ingeniero, personal Escritorios,
Despacho y venta administrativo oficinista utiles de

Una vez obtenidos los permisos, se dara inicio a la preparaciéon del acceso al
area, la conformacion del patio para el deposito del material y la instalacion de
los equipos planteados para el desarrollo de los procesos de seleccion,
trituraciéon acumulacion y ventas De igual manera, la construccion de talleres
y oficinas e instalacion de planta de beneficio y preparacion de los frentes de
extraccion que en este caso son las terrazas en las margenes del rio Guarumo.

A medida que se realicen las actividades se estaran realizando evaluaciones
periodicas de los efectos que se puedan dar en el entorno natural, para tomar

las medidas correctivas.
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MCs Ing. Gedlogo
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ESTUDIO HIDROLOGICO  [CUENCA Ri0 GUARUMO EXTRACCION DE GRAVA DE RiO CONSTRUCTORA MECO S.A.|

INTRODUCCION:

La hidrologia y climatologia del rio Guarumo se encuentra comprendida en este estudio, con el propésito de
caracterizar las variables climatolégicas e hidrologicas que definen el comportamiento y tendencias que se
presentan durante el ciclo hidrolégico para el &rea de la cuenca del rio Guarumo hasta el sitio de colindancia
para la extracciéon de grava de rio promovido por Constructora Meco, S.A.

Conceptos Generales:

-Area de Drenaje: Area en km? de la superficie terrestre drenada por un tnico sistema fluvial.

-Cuenca: Para este documento se refiere a la cuenca principal o base (#93 “rios entre Changuinola y
Cricamola”) en la que se ubica el Proyecto y abarca la cuenca de estudio

-Cuenca de estudio: Se refiere al area de drenaje delimitada para el rio Guarumo. También se le puede
llamar Cuenca de Aportacion.

-Proyecto: Poligono de extraccion en el rio Guarumo en el sector colindante préximo a Rambala.

-Traslado de Caudales: Metodologia comunmente utilizada en hidrologia para estudiar numéricamente los
valores de caudales registrados por una estacién cercana en un sitio o punto de interés de la misma cuenca

0 vecinas con caracteristicas hidrologicas similares.

1. UBICACION DEL PROYECTO Y PUNTO SOBRE EL RiO GUARUMO

1.1 MAPA DE LOCALIZACION REGIONAL DEL PROYECTO

La ubicacién politico-administrativa corresponde al Corregimiento de Rambala, en el Distrito de
Chiriqui Grande, Provincia de Bocas del Toro, de la Republica de Panama.

Figura #1. Mapa de ubicacion geo-politica del proyecto.
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ESTUDIO HIDROLOGICO  [CUENCA Ri0 GUARUMO EXTRACCION DE GRAVA DE RiO CONSTRUCTORA MECO S.A.|

Ubicacion Regional:

El sitio del proyecto se ubica en las proximidades al poblado de Rambala a unos 750 metros
después de la entrada al aeropuerto, existe una entrada a mano izquierda desde la via principal,
se accede por este camino y se sigue en direccion al rio Guarumo.

Cruce (Bomba)

\

Figura #2. Ubicacion satelital del sitio del proyecto.
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1.2 MAPA (HOJA TOPOGRAFICA) A ESCALA 1:50,000

Hoja Topografica: “CHIRIQUI GRANDE?” # 3742-1 DEL IGNTG

9
N
Figura #3. Mapa de localizacion del proyecto en Hoja 1:50,000 de Tommy Guardia.
CUADRO 1. PUNTO DE INTERES E INFLUENCIA EN EL MAPA DE LOCALIZACION 1:50,000
# LUGAR COORDENADAS ELEVACION
en el (UTM) (M.S.N.M.)
mapa
1 Sitio de Cierre cuenca de aporte
del rio Guarumo hasta el sitio de 369643 mE 16
estudio (extraccién) 987798 mN

1.3 Descripcion General de la Cuenca en la que se ubica el Proyecto:

El Proyecto objeto de este estudio se ubica en la Cuenca Madre denominada Rios entra

Changuinola y Cricamola (#93), el rio principal de la Cuenca madre es el Guariviara.

El &rea de drenaje de la cuenca madre hasta la desembocadura al mar es de 2121.0 km2.

El area de drenaje de la cuenca del rio Guarumo es de aproximadamente 400 km?, hasta la

desembocadura al mar, y la longitud del rio Principal o méas largo es de aproximadamente 27 Km.

El rio Guarumo tiene como afluentes principales a los rios: Guabo, Chiriqui Mali, Guabito y Peje

Bobo
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1.4 Identificacion del proyecto dentro de Areas protegidas;

Las area protegidas segun el mapa en la Cuenca # 93 denominada Rio entre Changuinola y

Cricamola y elaborado por MIAMBIENTE ubica un area protegida denominada Bosque Protector

Palo Seco. El Proyecto NO se encuentra en ninguna de estas areas protegidas.

Figura #4. Mapa de ubicacion de areas protegidas en relacion al proyecto.

Proyecto
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2. DEFINICION DEL RiO PRINCIPAL

El rio principal de la cuenca es el rio Guarumo y tiene una longitud de 33 kilémetros desde su
nacimiento hasta su desembocadura en el Océano Atlantico.

Otros rios que conforman la red de drenaje y dan forma al rio Guarumo en el sitio de extraccion en
la parte baja de la Cuenca son: el rio Guabo, Guarumito, rio Chiriqui Mali, rio Guabito y rio Peje
Bobo.

La Cuenca #93 no cuenta con ninguna estacion hidrologica establecida por el IRHE o ahora
ETESA, por lo tanto no se pueden presentar registros de caudales promedios y minimos de
referencia.

2.1 Area de drenaje:
Cuenca del Proyecto: Se define como la delimitacion fisiografica del area de drenaje tomando en
cuenta el cauce principal y sus afluentes. El &rea de drenaje tiene su cierre en un punto sobre en
el rio Guarumo de influencia y colindancia con el proyecto; el area de drenaje es de (Cuenca de
Influencia) es de 357Km?2

Mapa de area de drenaje de la Cuenca: rio Guarumo hasta colindancia con el Proyecto: extraccion
de grava de rio. Sitio de Cierre en colindancia con el Proyecto)

Sitio Estudio (extraccion)

Figura #5. Mapa con el area de drenaje de la cuenca del proyecto.
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3. CAUDALES

El caudal es el volumen de agua que pasa a través de una seccién transversal del rio en la unidad
de tiempo. El caudal medio diario es el volumen de agua que pasa a través de una seccion
transversal del rio durante el dia dividido por el nimero de segundos del dia, mientras que el caudal
medio mensual es la media aritmética de los caudales medios diarios del mes.

3.1 Recopilacion, verificacion y validez de la informaciéon (metodologia utilizada)

Segun las bases técnicas y en el caso de este estudio se verificd la calidad de la estadistica
disponible efectuando su homogenizacién, relleno y extension, utilizando los métodos hidrolégicos
convencionales para un periodo minimo de 15 afios consecutivos con una antigliedad de la
estadistica recopilada que no supera los Gltimos 20 afos. A las series con datos faltantes se les
denomina series originales, ya que no han sido rellenadas ni alteradas desde su generacion por
parte del personal encargado del manejo de las estaciones hidrométricas.

Para el analisis de caudales se utilizaron datos de una estacion hidrol6gica vecina y es una serie
homologada de 33 afios a partir del afno 1979 hasta el afo 2012 (informacién disponible),
certificada por ETESA.

Para el caso del presente estudio, la informacion recopilada para generar los resultados objeto del
andlisis hidrologico, incluye:

Datos de Caudales Promedios Mensuales de la Estacién vecina Culubre — Ante Changuinola
(91-03-01)

Estacion Hidrologica Changuinola, Rio Culubre:

Localizada en el rio Culubre, a aproximadamente un kilémetro aguas arriba de la confluencia con
el rio Changuinola, en la provincia de Bocas del Toro, distrito de Changuinola, corregimiento de
Changuinola, entre las coordenadas 9°07’ Latitud Norte y 82°32’ Longitud Oeste. Su elevacion es
de 240 msnm y el area de drenaje es de 523 km2. En Diciembre de 1978 la estacién fue equipada
con un limnigrafo Stevens A-35

3.2 Variacion Mensual de los Caudales en la sub cuenca de estudio. (metodologia utilizada).

La variacion mensual de los caudales en el sitio colindante al Proyecto se aprecia en las dos
épocas marcadas del afo hidrolégico para la republica de Panama, observandose que para la
época lluviosa se tiene un caudal de 24 m3/s con el mayor pico en el mes de octubre con un valor
de 30 m3/s y el menor valor en el mes de febrero en el cual se inicia la recarga hidrica de los
acuiferos. El caudal promedio multianual en el sitio de Colindancia con el Proyecto de extraccion
en el rio Guarumo para el periodo de 33 afios analizados corresponde a 19.5 m3/s.

En la determinacion de los caudales promedios anuales hasta el sitio del Proyecto, se utilizo el
método de la Transposicién o traslado de caudales, el cual considera los caudales medios
registrados en una Cuenca Base con caracteristicas de vegetacion y forma similares. Como
cuenca base se utilizé la Estacién vecina Culubre, Ante-Changuinola con un 4rea de drenaje: 523
km2y el area de drenaje de la cuenca de estudio hasta el sitio del Proyecto con un area de drenaje
de 312 km?

AreaSubCuencadeestudio , PptSubdeCuenca(enestudio)

Factordedrea =
AreaCuencaBase PptCuenca(base)

Cuadro 2.  Caudales Promedios en m%s trasladados hasta el sitio de colindancia del Proyecto con el rio
Guarumo. Periodo: 1979 — 2012
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Caudales Trasvasados al area en estudio Promedios
Epoca Lluviosa Epoca Seca Prom. | Prom. | Prom.
Afio | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | Anual | E.Lluv | E.Seca
1979 | 35.48 | 24.31 | 17.49 | 31.83 | 34.05| 2555 | 25.15| 16.72| 9.70| 5.75| 5.05| 26.07 | 21.43 | 26.32 11.64
1980 | 11.98 | 24.23 | 16.56 | 19.08 | 23.61 | 23.89 | 26.87 | 2888 | 11.25| 9.57| 5.67| 462 | 17.18 | 21.89 7.78
1981 | 27.01 | 34.20 | 23.18 | 25.88 | 29.98 | 37.38 | 31.87 | 17.62 | 13.94 | 10.55 | 12.85 | 15.14 | 23.30 | 28.39 13.12
1982 | 18.09 | 26.90 | 19.21 | 13.32 | 21.87 | 28.65| 22.15| 11.62| 1043 | 7.29| 6.16| 828 | 16.16 | 20.23 8.04
1983 | 10.89 | 21.43 | 16.38 | 15.93 | 26.90 | 38.02 | 30.27 | 13.12| 858 | 6.33| 7.22| 6.13| 16.77 | 21.62 7.06
1984 | 12.07 | 19.38 | 25.84 | 34.99 | 40.61 | 35.07 | 29.66 | 42.39 | 11.94| 7.56| 7.87| 491 | 22.69 | 30.00 8.07
1985 | 13.58 | 30.94 | 14.46 | 16.16 | 22.80 | 19.95| 11.40 | 16.07 | 18.96 | 6.74| 5.24 | 5.45| 15.15 | 18.17 9.10
1986 | 15.31 | 25.37 | 20.15 | 14.12 | 37.23 | 51.36 | 15.37 | 899 | 11.55| 6.81| 9.73| 8.20| 18.68 | 23.49 9.07
1987 | 18.62 | 23.29 | 17.11 | 30.69 | 30.69 | 29.54 | 16.33 | 19.73 | 7.18| 557 | 4.13| 6.81 | 17.47 | 23.25 5.92
1988 | 9.05| 13.07 | 14.31 | 29.48 | 38.30 | 33.84 | 23.17 | 18.91 | 19.63 | 11.88 | 11.79 | 10.62 | 19.50 | 22.52 13.48
Prom | 17.21| 24.31 | 18.47 | 23.15] 30.60 | 32.33 | 23.22 | 19.41 | 12.32 7.80 7.57 9.62 | 18.83 23.59 9.33
SEGUNDA DECADA
1989 | 14.64 | 12.64 | 19.67 | 1554 | 17.70 | 15.30 | 13.66 | 21.78 | 12.98 | 9.03| 7.73| 7.51 | 14.02 | 16.37 9.31
1990 | 19.87 | 23.13 | 17.19 | 20.59 | 16.13 | 24.67 | 27.56 | 26.78 | 19.00 | 16.53 | 13.68 | 7.29 | 19.37 | 21.99 14.12
1991 | 17.94 | 22.62 | 19.33 | 36.75 | 20.43 | 22.84 | 20.28 | 23.30 | 8.39| 6.83| 5.72| 9.78| 17.85 | 22.94 7.68
1992 | 22.81 | 14.78 | 16.38 | 20.06 | 25.54 | 34.40 | 22.48 | 26.96 | 13.95| 10.35 | 10.27 | 13.62 | 19.30 | 22.93 12.05
1993 | 27.80 | 24.12 | 16.97 | 1517 | 23.82 | 23.11 | 19.73 | 23.31 | 20.93 | 8.77 | 10.31 | 854 | 18.55 | 21.75 12.14
1994 | 1473 | 16.85 | 16.19 | 26.73 | 28.34 | 30.05 | 24.35| 3849 | 867 | 6.74| 5.01| 538 | 18.46 | 24.47 6.45
1995 | 17.69 | 32.40 | 23.86 | 24.70 | 25.41 | 33.14 | 1841 | 864 | 14.90| 11.90| 7.62| 7.69| 18.86 | 23.03 10.53
1996 | 22.58 | 17.45 | 26.85 | 36.06 | 25.99 716 | 22.23 | 19.41 | 22.22 | 25.79 16.27
1997 | 24.94 | 19.28 | 13.83 | 22.28 | 29.01 | 25.55 | 20.03 19.69 | 12.56 | 8.89 | 21.76 | 19.80 | 22.13 15.72
Prom | 20.33 | 20.36 | 18.92 | 24.21 | 23.60 [ 26.13 | 20.81 | 24.18 | 14.81 9.98 | 10.16 | 11.22 | 18.71 22.38 11.59
TERCERA DECADA
1998 | 9.49 | 26.24 | 25.90 | 22.66 | 24.29 | 33.82 881| 540| 469| 586 | 16.71 | 23.73 6.19
1999 | 29.66 | 23.20 | 15.59 | 20.10 | 28.32 | 24.45 12.70 | 13.80 | 9.35| 13.62 | 19.08 | 23.56 12.37
2000
2001 19.62 | 23.45 21.54 | 21.54
2002 | 30.88 | 14.55 | 17.05 | 31.65 | 32.81 | 25.38 | 33.23 | 24.36 | 13.08 | 7.18 | 6.85| 6.33 | 20.28 | 26.24 8.36
2003 | 24.08 | 38.76 | 18.32 | 19.05 | 29.21 | 47.60 | 35.27 | 27.32| 668 | 526 | 4.45| 10.16 | 22.18 | 29.95 6.64
2004 | 32.54 17.84| 959 | 1475| 9.80| 16.90 | 32.54 13.00
2005 | 18.12 | 17.81 | 23.85 | 19.35 | 28.40 7.99 | 15.76 | 18.76 | 21.51 11.88
2006 | 18.91 | 19.52 | 14.89 | 19.37 | 20.46 29.18 20.39 | 1863 | 29.18
Prom | 23.38 | 22.82 | 19.86 | 22.03 | 27.25 | 32.81 | 34.25 | 25.84 | 14.72 | 8.24| 8.01 | 10.26 | 19.48 | 24.71 13.57
CUARTA DECADA
2007 | 11.96 | 25.83 | 32.67 | 33.78 | 36.93 | 42.43 14.83 | 6.73 | 37.96 | 23.24 | 26.64 | 30.60 | 20.69
2008 35.22 | 37.07 | 29.76 30.45| 33.13 | 34.02 | 30.45
2009 | 16.62 | 19.10 | 12.42 26.06 | 12.99 597 | 854| 558 1341 | 17.44 6.70
2010 9.46 9.46 9.46
2011 23.96 | 20.44 | 21.30 | 33.94 24.91 | 2491
2012 13.79 | 843 11.11 11.11
Prom | 17.32 | 25.74 | 25.20 | 26.50 | 27.88 | 30.55 | 34.25 | 25.84 | 11.75 7.99 | 17.18 | 21.32 | 19.78 26.74 15.68
Multianual
PMA. | 19.27 | 22.93 | 20.27 | 23.68 | 27.26 | 30.57 | 23.99 | 22.13 | 13.56 | 8.67 | 10.03 | 11.52 | 19.49 | 23.76 | 10.95
Max | 32.54 | 38.76 | 37.07 | 36.75 | 40.61 | 51.36 | 35.27 | 42.39 | 29.18 | 16.53 | 37.96 | 30.45 | 51.36 | 51.36 | 16.53
8
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|Min 9.05 | 12.64 | 12.42 | 14.12 | 16.13 | 12.99 | 11.40 | 8.64 | 597 | 526 | 4.13 | 4.91 4.13 8.64 4.13
I Desv | 6.47 | 6.81 6.31 6.80 | 636 | 957 | 7.37 | 894 | 576 | 3.01 | 858 | 7.21 1.70 1.25 2.38

Variacion Mensual Multianual de Caudales Promedios (m3/s) del Rio
Guarumo hasta sitio del Proyecto
Serie de Datos:1979-2012

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
meses

Figura #6. Grafico de variacion mensual de los caudales promedios en la colindancia con el sitio del Proyecto.

En el Cuadro 2 se puede observar el resultado de los valores tedricos correspondientes al traslado
de caudales utilizando la metodologia con factores de ajustes de area y precipitacion utilizando
datos confiables certificados por Etesa.

El promedio multianual de caudales promedios para 33 afios de registros corresponde a 19.5 m%/s,
con una marcada distincién de las dos estaciones caracteristicas del afio hidrolégico en la republica
de Panama: época seca (enero a abril) y época lluviosa (mayo a diciembre)

Variabilidad Decadal de los Caudales del rio Guarumo
en relacion al Caudal Promedio multianual del Periodo (1979-2012)

(m3/s)

N
o
oQ
1S3

19.00 /

— ~

18.50

18.00 T T T
1979-1988 1989-1997 1998-2006 2007-2012
= Quariable decadal  <gErz@apromedio multianual

Figura #7. Grafico de comparacion de la variabilidad del caudal decadal vs el caudal promedio multianual hasta el
sitio de influencia del Proyecto.
3.3 Curva de duracion de caudales aprovechables por el proyecto
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Por medio de esta curva se selecciona el caudal adecuado para el disefio de una central
hidroeléctrica, es una presentacién grafica en la que se ubican en la ordenada los caudales medios
de mayor a menor y en las abscisas se ubican los porcentajes de ocurrencia; se grafica sobre este
plano el caudal contra su probabilidad de ocurrencia. El mayor Caudal registrado tiene la menor
probabilidad de ocurrencia y el minimo registrado la mayor probabilidad de ocurrencia

Afio Hidrolégico completo (Enero a Diciembre)

La curva de duracion de caudales medios para el afio hidrolégico completo de enero a diciembre
para el rio Guarumo hasta el sitio de Colindancia corresponde a los valores totales mensuales
para la serie de los afos 1979 a 2012, observandose en la Figura #8 que los caudales mas
probables de entre un 75 y 90% de probabilidad corresponde a caudales medios por el orden de
los 11.6 y 7.2 m?%s respectivamente

Figura #8. Curva de duracion para afio hidrolégico (ene-dic) en el Proyecto (rio Guarumo).

Epoca Seca (Enero a Abril)

En la curva de duracion (Figura #8) de caudales medios para época seca que va de enero a abril
para el rio Guarumo hasta el sitio de Colindancia se puede observar que los caudales mas
probables de entre un 75 y 90% de probabilidad corresponde a caudales medios por el orden de
los 6.8 y 5.4 m¥s respectivamente.

10
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Figura #9. Curva de duracion para época seca (ene-abr) en el Proyecto (rio Guarumo)

Epoca Lluviosa (Mayo a Diciembre)

En la curva de duracién (Figura #10) de caudales medios para época lluviosa que va de mayo a
diciembre para el rio Guarumo hasta el sitio de Colindancia se puede observar que los caudales
mas probables de entre un 75y 90% de probabilidad corresponde a caudales medios por el orden

de los 17.4 y 13.9 m¥%s respectivamente.

Figura #10. Curva de duracion para época lluviosa (may-dic) en el Proyecto (rio Guarumo)

11
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3.4 Anadlisis de Frecuencia.

El disefio y la planificacion de obras hidraulicas estan siempre relacionados con eventos
hidrolégicos futuros. El andlisis de frecuencia de informacion hidrolégica relaciona los eventos
extremos con su frecuencia de ocurrencia mediante el uso de distribuciones de probabilidad.

Para el analisis de Frecuencia de Caudales en la colindancia con el Proyecto se dividi6 el afio
hidrol6gico en sus marcadas estaciones caracteristicas: época seca y época lluviosa.

Epoca Seca:

En el Cuadro 3 se presentan las probabilidades de ocurrencia de caudales promedios para la
época seca producto del andlisis de frecuencia, mediante el cual se compararon tres métodos
comunmente utilizados, como lo son: la Distribucion Normal y Gumbel;

Se tiene que para una probabilidad de excedencia del 90% de ocurrencia segura de que ocurra un
evento cada 1.1 afo; los valores de los caudales promedios de métodos para este periodo de
retorno es de 3.3 m¥/s para el rio Guarumo en época seca.

Cuadro 3. Periodos de Recurrencia con Probabilidades, para los Caudales Promedios
de época seca (ene-abr) en el Proyecto (Sitio de extraccion)
Probabilidad de Periodo de Retorno en Distribucion Normal Gumbel
Ocurrencia afos Q=m%s Q=m¥s
(%)
0.50 200 26.4 33.1
1.0 100 24.9 29.8
2.0 50 23.2 26.5
4.0 25 21.4 23.2
10.0 10 18.6 18.7
20.0 5 15.9 15.2
25.0 4 14.9 13.9
33.3 3 13.4 12.4
50.0 2 10.8 9.8
66.7 1.5 8.2 7.7
75.0 1.33 6.7 6.5
80.0 1.30 6.4 6.3
90.0 1.1 2.7 3.9

Epoca Lluviosa:

En el Cuadro 4 se presentan las probabilidades de ocurrencia de caudales promedios para la
época lluviosa producto del analisis de frecuencia, mediante el cual se compararon tres métodos
comunmente utilizados, como lo son: la Distribucion Normal y Gumbel;

Se tiene que para una probabilidad de excedencia del 90% de ocurrencia segura de que ocurra un
evento cada 1.1 afo; los valores de los caudales promedios de métodos para este periodo de
retorno es de entre 13.5 m%/s para el rio Guarumo en época lluviosa.

12
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Cuadro 4. Periodos de Recurrencia con Probabilidades, para los Caudales Promedios de
época lluviosa (may-dic) en el Proyecto (Sitio de extraccion)
Probabilidad de Periodo de Retorno en | Distribucion Normal Gumbel
Ocurrencia anos Q=mds Q=mds
(%)
0.50 200 43.9 52.7
1.0 100 41.9 48.4
2.0 50 39.8 441
4.0 25 37.3 39.7
10.0 10 33.6 33.8
20.0 5 30.1 29.1
250 4 28.7 27.5
33.3 3 26.8 25.4
50.0 2 233 22.0
66.7 15 19.9 19.2
75.0 1.33 17.9 17.7
80.0 1.30 17.5 17.4
90.0 1.1 12.7 14.3

3.5 Analisis Regional de Crecidas Maximas

Metodologia que permite estimar la frecuencia de crecidas maximas que pueden ocurrir en un sitio
determinado de un rio. Su uso es adecuado especialmente para aquellas cuencas no controladas,
ya que sélo se requiere conocer el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio en estudio (punto de
control) y su ubicacion en el pais (regién o zona hidrolégicamente homogéneas). Este analisis se
basé fundamentalmente en la informacién de 58 estaciones limnigraficas o de registro continuo de

nivel, de las cuales 49 eran operadas por el entonces IRHE y 6 por la ACP.
Caudal Maximo Promedio. (Segun zona hidrolégica)

‘Qméx. = K*Ac"59
‘Qmax. = Caudal maximo promedio en m3/s.

K = Constante (depende de la region o zona)
A = Area de drenaje de la cuenca en Km? (357)

Cuadro 5. Ecuaciones para determinar crecidas méximas segin zonas
hidrol6gicamente homogéneas
ZONA ECUACION TABLA A USAR PARA FACTOR SEGUN Tr
(VER MAPA)
1 ‘Qmax.= 34*A%-59 Tabla #1
2 ‘Qmax.= 34*A0-59 Tabla #3
3 ‘Qmax.= 25*A%-59 Tabla #1
4 ‘Qmax.= 25*A%>° Tabla #4
5 ‘Qmax.= 14*A%%° Tabla #3
6 ‘Qmax.= 14*A%-59 Tabla #1
7 ‘Qmax.= 9*A%59 Tabla #3
8 ‘Qmax.= 4.5*A%%° Tabla #3
9 ‘Qmax.= 25*A%>° Tabla #3
13
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Figura #11. Mapa de Zonas Hidrolégicas de Panama
Zona Hidroldgica 3 (Zona en la que se ubica la sub cuenca de estudio)

‘Qmax. = 25*A%5° = 25*357%%9 = 802 m%/s

Caudal Maximo.

Qmax. = Indice (‘Qmax.)

Qmax. = Caudal maximo en m%s

Factor = Constante (depende del periodo de retorno) ver Cuadro 6.

‘Qmax. = Caudal maximo promedio en m%s

Cuadro 6. Indices Qmax/’Qmax para distintos periodos de retorno (Tr)
TR [ TABLA#1 | TABLA#2 | TABLA#3 | TABLA #4
(ANOS)

1.005 0.28 0.29 0.30 0.34
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
1.25 0.62 0.63 0.64 0.67

2 0.92 0.93 0.92 0.93

5 1.36 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.60 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 2.37 2.32 2.24 2.10
100 2.68 2.64 2.53 2.33
1,000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 5.48 4.60 4.00

Utilizando el factor segun periodos de retorno de la Tabla #4 del Cuadro 6 se tiene:
Caudales maximos segun periodo de retorno para la cuenca de estudio

Cuadro 7. hasta el sitio del Proyecto.
Factor K (Cuadro 6 — Tabla#4) | 0.28 | 0.4 | 0.6 09 | 136 | 1.66 | 1.96 | 2.37 | 2.68 | 3.81 5.05
3 2 2

Tr (periodo de retorno)(afios) 100 | 105 | 125 | 2 5 10 20 50 | 100 | 1000 | 1000

5 0
Caudal maximo promedio 802 802 | 802 | 802 802 802 802 802 802 802 802
(m¥%s)

14
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‘ (Qmax.) en m%s ‘ 225 ‘ 345 ‘ 497 ‘ 738 ‘ 109 ‘ 133 ‘ 128 ‘ 190 ‘ 214 ‘ 305 ‘ 4050 ‘
1 1 3 1 9 5

4 ANALISIS CLIMATICO

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Képpen, el clima que predomina en el area del sitio de
estudio, es el clima tropical muy himedo (afi), el cual presenta un régimen de lluvia copiosa todo
el afo, en el mes més seco la precipitacién es mayor 60 mm.; temperatura media del mes més
fresco es mayor 18°C; la diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y el mes mas
fresco es menor a 5°C. durante todo el afio, una temperatura media del mes mas fresco menor a
5°C

4.1 Definicion del régimen de lluvias

En esta cuenca se recibe la influencia climatica del régimen de precipitacién del Pacifico y del
Caribe, lluvias casi todo el afio y disminucién de las mismas en los meses de febrero y marzo.

La precipitacion media anual es de 4600 mm, los meses de junio y agosto suelen ser los mas
lluviosos, aportando aproximadamente un 13% y 10%, respectivamente de la precipitacion
promedio anual. Los meses con menos precipitacion suelen ser febrero y marzo no llegando a mas

de 120 mm. Se registran en esta cuenca un promedio anual de 240 dias con lluvia.

CUADRO 3 PRECIPITACION PROMEDIO EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LA TOMA Y DESCARGA

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.
GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA
TOTAL MENSUAL DE PRECIPITACION (mm)
ESTACION: RAMBALA

Latitud: 08°55’' N Numero: 93-005

Longitud: 82°10° O Provincia: BOCAS DEL TORO
Elevacion: 80m.s.n.m. Distrito: CHIRIQUI GRANDE
Informacién desde: enero,1993 Tipo de Estacién: CC

Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Total
1993 | 159.9 | 12.70 | 209.3 | 113.3 | 237.4 | 313.9 | 217.3 | 202.7 | 302.6 | 341.9 | 290.0 | 216.8 | 2617.8
1994 | 589 | 203.1 | 1735 | 160.8 | 229.2 | 3761 | 4653 | 360.1 | 123.6 | 56.0 146.1 | 337.9 | 2690.6
1995 | 335 291 236.3 | 236.0 | 98.1 162.8 | 84.4 56.9 | 3275 | 1222 | 184.4 | 1162 | 1949.3
1996 | 854 | 147.7 | 93.3 812 | 4212 | 1715 | 265.0 | 1955 | 113.9 | 148.0 | 368.2 | 343.7 | 2434.6
1997 | 515 | 512.0 | 101.8 | 675 | 4785 | 2231 | 573.8 | 563.9 | 65.6 | 286.1 | 477.2 | 372.2 | 3773.2
1998 | 89.2 162.7 | 219.7 | 159.0 | 291.7 | 300.9 | 376.2 | 328.3 | 258.0 | 271.3 | 283.5 | 368.3 | 3108.8
1999 | 363.1 | 188.1 | 216.3 | 400.3 | 357.5 | 490.0 | 270.1 | 186.1 | 123.1 | 363.7 | 223.5 | 440.5 | 3622.3
2000 | 350.1 | 155.0 40
Prom | 149.9 | 209.0 | 178.6 | 174.0 | 301.9 | 291.2 | 321.7 | 270.5 | 187.8 | 227.0 | 281.8 | 313.6 | 2907.0
Max | 363.1 | 512.0 | 236.3 | 400.3| 478.5| 490.0| 573.8| 563.9| 327.5| 363.7| 477.2| 440.5| 573.8

Fuente: Empresa de Transmision Eléctrica S.A. (ETESA)
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EXTRACCION DE GRAVA DE RiO CONSTRUCTORA MECO S.A.|
4.2 Media Aritmética de las precipitaciones en la Cuenca del Proyecto
PPt
Estacion MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR Anual
Changuinola
Sierra 247.8 | 354.2 | 513.1 | 469.8 | 293 403 | 200.8 | 391.1 | 159.1 [179.1 | 201.2 | 196.7 | 3608.9
Changunola Sur | 434.3 | 442.3 | 407.1 | 429 | 379.4 | 415.8 | 402.4 | 417 | 309.6 | 264 | 265.6 | 308.4 | 4474.9
Punta Robalo 155.5 | 148.4 | 189 164 | 156.9 | 192.8 | 174.5 | 221.5| 140.8 | 122 | 113.1 | 150.9 | 1929.4
Qda. Bijao 310.7 | 429.3 | 451 | 484.5 | 429.5 | 435 |526.7 |606.4 | 427 |275.1 | 418.7 | 480.6 | 5274.5
Promedio 287.1 | 343.6 | 390.1 | 386.8 | 314.7 | 361.7 | 326.1 | 409.0 | 259.1 | 210.1 | 249.7 | 284.2 | 3821.9
4.3 Red de estacion Meteoroldgicas en la Cuenca de estudio (Lluvia)
# Nombre | Provincia | Tipo de | Elevacion | Latitud | Longitud | Fecha | Fecha | Operada
Estacion (m) Inicio Final por
91-027 | Changuinola | Bocas del CA 1220 851137 | 82247257 1/07/81 ETESA
Sierra Toro
91-026 | Changuinola | Bocas del AM 400 8°5738” | 82°25729” 1/03/79 ETESA
Sur Toro
93-006 Punta Bocas del cC 2 9°02°00" | 82°15°00” 1/06/77 | 1/08/92 ETESA
Robalo Toro
108-020 | Quebrada Chiriqui CA 1080 8°44°43” | 82°09'56” 1/07/70 ETESA
Bijao
17
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4.4 ISOYETAS.

Variacion espacial de la precipitacion. Mapa de Isoyetas.
La isoyeta o isohieta es una isolinea que une los puntos en un plano cartografico que presentan
la misma precipitacion en la unidad de tiempo considerada.

| Cuenca de Estudio

I

Figura #13. Mapa de isoyetas para la Cuenca de estudio con influencia en el proyecto.

5. BALANCE HiDRlCO SUPERFICIAL (de la cuenca de estudio)

5.1 Estimacion de la Temperatura:
El calculo de la temperatura se hace en base a la ecuacion altotérmica, la cual en base a ecuaciones
estimadas por mes utiliza la elevacion en el sitio de estudio

TEMPERATURAS EN EL SITIO DE ESTUDIO

Elevacion Promedio: 16 m.s.n.m.

Meses Tempn. Media T.Mé:cProm T.Mirl.cProm
ENERO 26.38 31.19 2157
FEBRERO 26.88 31.93 21.83
MARZO 27.43 32.43 22.35
ABRIL 27.58 32.35 22.89
MAYO 27.17 31.29 23.02
JUNIO 26.69 3051 22.82
JuLo 26.84 30.55 22.66
AGOSTO 26.78 3059 23.61
SEPTIEMBRE 26.56 30.36 22.34
OCTUBRE 26.47 30.21 22.30
NOVIEMBRE 26.44 30.12 22.28
DICIEMBRE 26.52 30.70 21.99
Promedio 26.81 31.02 22.47

* En base a las ecuaciones altotérmicas.
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5.2 Estimacion de la Evapotranspiracion Potencial (ETP) y Evapotranspiracion Real (ETR)

En el sistema de Zonas de Vida la Evapotranspiracién Potencial es una funciéon de la Bio-
temperatura (Tbio) y una constante (58.93) definida en el sistema, de acuerdo a la relacién
siguiente: ETP = 58.93* Tbio

Por lo tanto se hace necesario definir la bio-temperatura asi como una manera practica para
estimarla. Por consiguiente el concepto de bio-temperatura en el sistema de Zonas de Vida se
refiere al rango de temperaturas en las que el ecosistema esta efectivamente fotosintetizando.

El mismo sistema de zonas de vida propone los valores de cero y treinta grados para ese rango.
La l6gica de estos valores es que a temperaturas por debajo de cero la actividad fotosintética esta
paralizada y para valores por encima de treinta la eficiencia neta de la fotosintesis es negativa.
Esto Ultimo es especialmente cierto para las especies con un sistema de fijacién de carbono C3,
el cual incluye a la mayoria de las especies forestales en el tropico humedo.

Para el célculo de la bio-temperatura los valores por encima o por debajo del rango tienen valores
de cero. Por lo tanto para estimar la bio-temperatura se requiere informacién detallada (horaria)
de la localidad o localidades de interés. Dicha informacién no esta normalmente disponible y para
poder aproximarla el mismo sistema de Zonas de Vida propone una ecuaciéon empirica que estima
una correccién para la temperatura media, mensual o anual, basada en la latitud a la que esta
ubicada la localidad de interés. Dicha relacion se incluye a continuacion:

Thio =T- (3*Latitud/100)*(T-24)?)

Dénde T es la temperatura en grados centigrados y la latitud se expresa en formato decimal. La
relacién debe aplicarse solamente a temperaturas mayores de 24 grados centigrados.

Tbio =T- (3*Latitud/100)*(T-24)?)
Tbio= 26.81 — (3*8.93/100) * (26.81-24)?
TBio = 24.70

Estimacion de la Evapotranspiracion real anual media.
En la estimacién de la evapotranspiracion potencial anual media para la sub cuenca de estudio,
se obtuvo a partir de la siguiente férmula propuesta por Holdridge:

ETP = 58.93 * Tbic
Donde,

Tbio = Biotemperatura anual media en °C. (Entre 0 y 30)

Para el calculo de la relacién de la evapotranspiracion potencial (RE) se utilizé la siguiente
expresion:
RE = ETP / Ppt
Donde,
RE = Relacion de Evapotranspiracion potencial (mm)
ETP = Evapotranspiracion potencial anual media (mm)
Ppt = Precipitacion Anual media.(mm)

El valor de RE entra al nomograma para el céalculo del movimiento de agua en las
asociaciones climaticas y se obtiene el factor F que es la relacion entre la ETR y la ETP.
Del nomograma de Holdridge (ICE, Costa Rica) se obtienen las siguientes expresiones
analiticas para el factor F.

F = ETR/ETP
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F=7.4617 (RE)? - 10.46 (RE)? + 4.63 (RE) + 0.273; para RE = (0.026(RE<0.45)

Finalmente se obtiene la ETR, de la siguiente expresion:

Donde,

F = Factor de relacién ETp y ETR

ETR=F * ETP

CONSTRUCTORA MECO S.A.|

ETP = Evapotranspiracion potencial anual media (mm)

ETR = Evapotranspiracion real anual media (mm)

Cuadro 8. Estimacioén de la Evapotranspiracion Real anual media en la cuenca de estudio.

Variable | Cuenca de estudio

Climatica | T = 26.81 °C

T bio 24.70

Ppt 3800 mm

ETP 1455 mm

RE 0.38

F 0.93

ETR 1353 mm

Llamamos escorrentia a la lamina de agua que circula en una cuenca de drenaje, es decir la
altura en milimetros de agua de lluvia escurrida y extendida uniformemente. Normalmente se
considera como la precipitaciéon menos la evapotranspiracion real. Para el célculo del balance
hidrico medio de la Cuenca de Estudio (hasta el Proyecto), se utilizé la siguiente ecuacion

simplificada:

Donde,
Q = Escorrentia anual media (mm/afio)

Q@ =«P>-<ETR>»

P = Precipitacion Anual promedio (mm/afio) en el sitio
ETR = Evapotranspiracion real media (mm/afo))

«Q)> = 3800 mm/ano — 1353 mm/ano

«Q)> = 2447 mm/aino

Q promedio Multianual: 19.5 m%/s = 1722 mm para un area de 357 km? (cuenca de estudio)
Coeficiente de escorrentia de la cuenca de estudio: entre 0.46

Rendimiento: 55 L/s/Km?
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REGISTROS DE CAUDALES
(DATOS ORIGINALES)

CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES(m?s)
CULUBRE, ANTE CHANGUINOLA

Latitud: 09°07’ 27"N Numero: 091-03-01

Longitud: 82°30'59” O Provincia: Bocas del Toro

Elevacién: 240 m.s.n.m. Area de Drenaje: 523 km?

Inicio : 01 de diciembre de 1978 Tipo de Estacion: Limnigrafica
1979 | 68.10 | 46.67 | 33.58 | 61.10 | 65.37 | 49.05 | 48.27 | 32.09 | 18.62 | 11.03 | 9.70 | 50.04
1980 | 23.00 | 46.52 | 31.79 | 36.63 | 45.33 | 45.85 | 51.57 | 55.45 | 21.60 | 18.37 | 10.89 | 8.87
1981 | 51.85 | 65.64 | 4449 | 49.68 | 57.54 | 71.76 | 61.18 | 33.83 | 26.76 | 20.25 | 24.67 | 29.06
1982 | 34.74 | 51.63 | 36.87 | 25.56 | 41.98 | 55.01 4252 | 22.31 | 20.01 | 13.99 | 11.82 | 15.89
1983 | 20.90 | 41.14 | 31.45 | 30.57 | 51.65 | 7299 | 58.10 | 25.19 | 16.47 | 12.14 | 13.86 | 11.76
1984 | 23.17 | 37.20 | 49.60 | 67.17 | 77.96 | 67.33 | 56.93 | 81.37 | 22.92 | 14.51 | 15.10 | 942
1985 | 26.07 | 59.40 | 27.75 | 31.02 | 43.76 | 3831 | 21.89 | 30.85 | 36.40 | 12.94 | 10.05 | 10.47
1986 | 29.39 | 48.70 | 38.68 | 27.11 7146 | 98.60 | 29.51 17.26 | 22.17 | 13.08 | 18.68 | 15.73
1987 | 3575 | 4470 | 32.85 | 5891 | 5891 | 56.71 | 31.35 | 37.88 | 13.79 | 10.70 | 7.92 | 13.08
1988 | 17.38 | 25.09 | 27.47 | 56.58 | 73.52 | 64.95 | 4447 | 36.29 | 37.67 | 22.80 | 22.64 | 20.39
1989 | 28.10 | 24.27 | 37.76 | 29.83 | 33.99 | 29.37 | 2623 | 41.82 | 2491 | 17.33 | 14.83 | 14.42
1990 | 38.14 | 44.40 | 33.00 | 39.52 | 30.97 | 47.35 | 5290 | 51.41 | 36.47 | 31.73 | 26.26 | 13.99
1991 | 34.43 | 4343 | 37.11 | 70.56 | 39.22 | 43.85 | 3893 | 44.72 | 16.11 | 13.11 | 10.98 | 18.77
1992 | 43.78 | 28.38 | 31.45 | 3851 | 49.02 | 66.04 | 43.16 | 51.75 | 26.78 | 19.87 | 19.72 | 26.15
1993 | 53.37 | 46.30 | 32.57 | 29.12 | 45.72 | 4436 | 37.88 | 44.74 | 40.18 | 16.84 | 19.79 | 16.40
1994 | 28.28 | 32.35 | 31.08 | 51.30 | 5440 | 57.69 | 46.74 | 73.89 | 16.64 | 12.94 | 9.62 | 10.33
1995 | 33.96 | 62.20 | 45.81 | 47.42 | 48.78 | 63.61 | 35.34 | 16.59 | 28.60 | 22.85 | 14.62 | 14.76
1996 | 43.35 | 33.50 | 51.55 | 69.22 | 49.88 13.74 | 42.68 | 37.27
1997 | 47.87 | 37.00 | 26.54 | 42.78 | 55.70 | 49.04 | 38.46 37.79 | 24.10 | 17.06 | 41.78
1998 | 1821 | 50.37 | 49.71 | 4350 | 46.63 | 64.91 1691 | 10.36 | 9.00 | 11.24
1999 | 56.94 | 4454 | 2993 | 3859 | 54.37 | 46.94 2437 | 2649 | 17.95 | 26.15
2000
2001 37.67 | 45.03
2002 | 59.28 | 2793 | 32.72 | 60.76 | 6298 | 48.72 | 63.79 | 46.76 | 25.12 | 13.78 | 13.15 | 12.16
2003 | 4622 | 7441 | 35.16 | 36.57 | 56.07 | 91.38 | 67.70 | 52.45 | 12.83 | 10.10 | 8.54 | 19.50
2004 | 62.46 3425 | 18.41 | 28.32 | 18.81
2005 | 34.79 | 3420 | 4578 | 37.15 | 54.52 15.34 | 30.26
2006 | 36.31 | 3746 | 2859 | 37.17 | 39.27 56.02
2007 | 2295 | 4959 | 62.72 | 64.85 | 70.90 | 81.45 28.48 | 12.93 | 72.88 | 44.62
2008 | 59.01 | 67.62 | 71.16 | 57.13 58.45
2009 | 31.90 | 36.67 | 23.85 | 3529 | 50.02 | 24.94 1146 | 1640 | 10.70 | 5.88
2010 18.15 | 20.70 | 16.88
2011 | 3486 | 2720 | 4599 | 39.24 | 40.89 | 65.16 | 46.80 | 4896 | 47.00 | 16.26 | 17.66 | 17.41
2012 46.27 | 4410 | 59.10 | 46.78 66.82 26.48 | 16.18 | 22.89 | 29.75
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DATOS DE CAMPO CON CORDENADAS UTM DATUM WGS 84

LADO COORDENADAS
ESaREy RUMBO DISTANCIA | V 7 5
987,906.7221 | 369,935.5124
1 ]2 N 6026'49.00° W 113.143 2 | 987962.5278 | 369,837.0890
FREE S 26203600 W B4.950 5 | eareer7siz | 3697867540
ERIE N 6015'09.00° W, 8370 4 | ssre117535 | 369.754.7582
4 | s S 67392400 W 114,300 5 | om7esiosea | 3696523281
s | s 5 05423100 W 17120 6 | oa7sesosvo | see6s0.5282
s | 7 S 652647.00 E 34180 7 | se7as20300 | 3696823324
7 | = s 25422400 E 29.870 B | oa7sosozez | 3696853323
8 | o 5 16112100 E 32.280 o | 9877740262 | 3697043323
s | o 5 17120300 E 43980 | 10 | s77320524 | 3697173322
0 | 1 5 44580200 E 11360 | 11 | sa77z3ssro | ses7zsezs
" | 12 s 76530100 E 105760 | 12 | e87,6999969 | 3698283632
2 | 13 N 072818.00° W 61520 | 135 | 8877509945 | 3635203634
[ER I 5 6829'5800° E 70940 | 14 | 987.7349943 | 3698863669
14 | 15 S 73395000 E 60440 | 15 | 8877179943 | 3639443669
15 | 16 N 212208.00" £ 49400 | 15 | s7.7639982 | 3699623568
16 | 17 N 89'3946.00° W 34000 | 17 | s87.7641983 | 3699283674
17 | 18 N 07383000° £ 82540 | 18 | sB7.846.0021 | 369.838.3671
18 | 1 N 0337'57.00° W, 60.842 1 | 879067221 | 3699355124
SUPERFICIE APROXIMADA = 47.550.17 n2
HAY UNA AFECTACION DE AREA ENTRE ESTACION 1 & 2 POR LA SERVIDUMBRE VIAL

261




262



263



264



punto norte este
987906.722 369935.512
987962.528 369837.089
987887.753 369796.754
987911.753 369754.758
987861.033 369652.328
987844.03 369650.328
987832.03 369682.332
987805.026 369695.332
987774.026 369704.332
987732.032 369717.332
987723.997 369725.362
987699.997 369828.363
987760.995 369820.363
987734.994 369886.367
987717.994 369944.367
987763.998 369962.367
987764.198 369928.367
987846.002 369939.367
987906.722 369935.512

O oo N~ WN -

PR R R R R R R R
O 00 NOYULL B WN L O

265



VOLANTE INFORMATIVA

POR ESTE MEDIO SE HACE SABER QUE CONSTRUCTORA MECO S.A., SOCIEDAD ANONIMA
DEBIDAMENTE CONSTITUIDA AL MERCANTIL FOLIO No 667, TITULAR DEL CONTRATO No 16
DEL 02 DE AGOSTO DE 2012, EXPEDIDA POR LA DIRECCION NACIONAL DE RECURSOS
MINERALES DEL MINISTERIO DE COMERCIO E INDUSTRIAS, LLEVARA A CABO LA
REACTIVACION DEL PROYECTO DENOMINADO “EXTRACCION DE MINERALES NO
METALICOS (GRAVA DE RIO), EN DOS ZONAS DE 125.55 HAS UBICADAS EN EL
CORREGIMIENTO DE RAMBALA, DISTRITO DE CHIRIQUI GRANDE, PROVINCIA DE BOCAS
DEL TORO DEMARCADOS EN LOS PLANOS APROBADOS POR LA DIRECCION DE RECURSOS
MINERALES E IDENTIFICADOS CON LOS NUMEROS 2010-59, 2010-2060 Y 201061, EN ESTE
SENTIDO COMO PARTE CONSULTORA CONTRATADA POR PARTE INTERESADA ESTAMOS
PREPARANDO EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA I, TITULADO
“EXTRACCION Y TRITURACION DE MINERALES NO METALICOS (GRAVA Y ARENA DE
RiO)”., POR LO QUE SE REALIZARAN ENCUESTAS DE PERCEPCION CIUDADANA COMO
MEDIO DE SOLICITUD DE REPUESTA Y OPINION A FIN DE CUMPLIR CON LO ESTABLECIDO
EN EL DECRETO EJECUTIVO No 123 DE 14 DE AGOSTO DE 2009, MODIFICADO POR EL
DECRETO EJECUTIVO 155 DEL 5 DE AGOSTO DE 2011.

Los impactos ambientales positivos identificados en el Estudio son los siguientes:
= Generacion y fortalecimiento de empleos
= Dinamizacion de la economia regional
= Disponibilidad de materia prima para construcciones en el mercado regional.

Los impactos ambientales negativos identificados y sus medidas de mitigacion son las siguientes:

a. Riesgo de accidentes laborales:
= Dotar al personal con equipo de proteccion personal (EPP).
= Vigilar permanentemente el uso del uniforme y equipo de seguridad por parte de los trabajadores.
= Sefalizar las areas de riesgo y referente al uso obligatorio de equipo de seguridad.
= Mantener un vehiculo disponible permanentemente para evacuacion en caso de accidente.

b. Riesgo de accidentes de transito:
= Contratar solamente a personal calificado para el manejo de vehiculo y equipo pesado.
= Transportar el equipo pesado de acuerdo a las normas de transito.
= Establecer regulaciones de velocidad para los vehiculos del proyecto, incluyendo a contratistas.

c. Eliminacién de vegetacién:
= Arborizar y revegetar de acuerdo a las afectaciones generadas.
= Intervenir solo las areas en donde seran removida y levantada la grava de rio.

d. Generacion de polvo:
= Rociar los frentes de trabajo, sobre todo si la extraccion se lleva a cabo durante los meses de verano.
= Colocar lona de proteccion sobre los camiones que transportan el material pétreo.

e. Generacion de ruidos:
= Laborar en horario entre 7:00 a.m. y 5:00 p.m. de lunes a viernes y sabados hasta las 12:00 p.m.
= Apagar los vehiculos, maquinaria y equipo que no esté en uso.
= Todo equipo debe estar en éptimas condiciones mecanicas con un buen sistema de escape.

f. Generacion de residuos soélidos (Basura):
= Mantener en el area del proyecto recipientes plasticos con tapa para depositar los desechos.
= Evacuar de forma continua los desechos generados en los frentes de trabajo.

g. Generacidn de residuos liquidos (fisiologicos):
= Alquilar letrinas portatiles para uso del personal. El numero de unidades debe estar acorde con el
nuamero de personas en el proyecto.

-
h. Contaminacion de suelo y agua con hidrocarburos:
= Utilizar solamente equipo en éptimas condiciones mecanicas.
= Realizar el mantenimiento del equipo pesado con talleres autorizados.
= Contar con material absorbente aserrin, toallas y chorizos absorbentes y tanques plasticos para colocar
el material recuperado de cualquier fuga.
= Contar con un programa de mantenimiento del equipo utilizado.

i. Erosiony Sedimentacion:
= Proteger la orilla del rio con obras estructurales para evitar el arrastre de sedimentos hagigel cauce.
= Colocar contenedores de sedimentos aguas abajo para minimizar el arrastre del mismo.

Para mayor informacion el interesado puede comunicarse con el con Javier Batista al teléfono 68582052
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