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Introduccion
El presente estudio tiene la finalidad de proyectar los niveles seguros para el manejo

de la explotacién porcina de la empresa L.R. INC. Entiéndase como niveles de altura
donde se encuentran las galeras, las cuales no estara afectadas por las variaciones
de los caudales generados por la relacion precipitacion- escorrentia, especifico de
la zona de influencia de la empresa L.R. INC.

El estudio presenta la proyeccion de los niveles y caudales promedios mensuales
de los ultimos 50 afos, para asegurar la efectividad del estudio y la no vulnerabilidad

de la zona a inundaciones a causa de desborde del rio Gatuncillo.

Ubicacion del Estudio.
La cuenca No 115 corresponde a la del rio Chagres. Esta cuenca se encuentra en

el &rea central del pais y abarca parte de las provincias de Panaméa y Colon. Sus
coordenadas geogréficas son 8° 38'y 9° 31' de latitud norte y 79° 15' y 80° 06' de
longitud oeste.

El area de drenaje total de la cuenca es de 3,338 Km2 hasta la desembocadura al
mar, siendo el rio Chagres el mas importante de la cuenca, con una longitud de 125
Km.

La cuenca esta conformada principalmente por el rio Chagres, el rio Pequeni,
Boqueroén, Gatun, Ciri Grande y Trinidad. Por la cuenca pasan el Ferrocarril de
Panama, el Canal de Panama y la carretera Transistmica.

La elevacién media de la cuenca es de 100 msnm y el punto mas alto se encuentra
en el extremo suroeste a una elevacion maxima de 1,010 msnm cerca del
nacimiento del rio Ciri. Entre sus afluentes se encuentra el Rio Gatuncillo. La cuenca
registra una precipitacion media anual de 2,700 mm., y aproximadamente en el 70
% de la cuenca las precipitaciones oscilan entre 2,000 y 3,200 mm. El 92 % de las
lluvias ocurre entre los meses de mayo a noviembre. El 70% de la cuenca presenta
bosque humedo tropical. El 43% del area total de la Cuenca esta destinada a
parques nacionales y areas protegidas, 35% esta ocupada por explotaciones
agricolas; el 12% esta ocupada por asentamientos humanos y otros usos, y el 10%

es agua.



La Cuenca Hidrografica del Canal comprende el territorio que capta, almacena y
suple el agua que hace posible el funcionamiento de la via interoceanica y el
abastecimiento de las principales ciudades y centros poblados, en los que se
concentra la mitad de los habitantes del pais.

Dentro de la cuenca existen seis areas protegidas: el Parque Nacional Chagres, el
Parque Soberania, el Parque Campana, Barro Colorado y el Parque Nacional
Camino de Cruces. La presencia de las seis areas protegidas dentro de la cuenca
permite que haya un alto grado de diversidad de faunay flora, en contraste con otras
areas de la cuenca que se encuentran intervenidas por la deforestacion, caceria y
mineria. En el 2000, la poblacién de la cuenca superaba los 446,103 habitante,
donde el 62% de la poblacion se concentra a ambos lados de la carretera
transistmica lo que constituye una presion importante para esta area de la cuenca.
Los corregimientos mas densamente poblados son: Las Cumbres, Chilibre,
Sabanitas, San Juan, Cativa y Pacora. La mayor actividad industrial y minera dentro
de la Cuenca del Canal se desarrolla en las subcuencas de Chilibre y Chilibrillo.

La Autoridad del Canal de Panamé& es responsable de proteger y conservar la
Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama, por lo cual lleva adelante diversos
proyectos que incluyen el monitoreo de la calidad de agua y la cobertura boscosa.
El &rea protegida que se encuentra en esta cuenca es el Parque Nacional Altos de
Campana y el Bosque Protector Ribera Oeste del Canal. En esta cuenca se
encuentra el distrito de Arraijan, La Chorrera y Capira. Los grupos humanos que se

encuentran son hispano-indigenas y afro-antillanos. (ANAM — 2009).



Ubicacién del Proyecto
El sitio del proyecto se localiza en la Finca La Campana (Globo B), ubicada en la

comunidad de Gatuncillo Norte, corregimiento de Salamanca, distrito y provincia de
Colon.

Para llegar a donde se realizé el Estudio Hidrologico, se debe tomar la carretera
hacia Gatuncillo hasta llegar a la finca La campana, propiedad de la Empresa L.R.
INC.

Sitio de Estudio Hidroldgico — Empresa LR INC.

-
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Imagen 1. Areas de cuenca de Estudio. 115



Objetivo General del Estudio
Analizar las crecidas méximas del rio Gatuncillo a partir de los datos histéricos de la

hidrometeoroldgica y datos historicos de Panama.

A partir de estos resultados determinar el comportamiento hidraulico del cauce,
adicional se estimard el nivel maximo donde se podré sustentar el area segura de
las galeras y del sistema de tratamiento de aguas residual y que las mismas no sean
afectadas por el desborde del rio Gatuncillo.

Objetivos Especificos
- Definir la topografia del cauce del rio Gatuncillo, en el area de influencia del

proyecto de la empresa Promotora L.R. INC.

- Realizar el analisis hidraulico del tramo del rio Gatuncillo en estudio.

- A partir de los resultados obtenidos se sustentara la localizacion de las
galeras de produccién de cerdos y el sistema de tratamiento de aguas

residual.

Alcance
El trabajo de investigacion consiste en modelar un tramo del rio Gatuncillo, ubicada

en la comunidad de Gatuncillo Norte, corregimiento de Salamanca, distrito y
provincia de Colon.
- Determinacion de la cuenca Hidrolégica correspondiente y sus parametros

- Determinar el Caudal de disefio de la crecida méaxima del rio Gatuncillo



Método de Crecida Racional

Este método plica para estimar los caudales extremos para cuencas y tiene como
variables la determinacion tales como: area de subcuenca en estudio, intensidad de
lluvia entre otros pardmetros que se pueden tomar para estimar las crecidas
racionales de los rios y quebradas.

Para estimar los caudales extremos para cada periodo de retorno se utilizo los datos
de la intensidad de lluvia para cada periodo de 50 afios respectivamente.

Para esto se tomo los datos de la estacion de Balboa de la Ciudad de Panama,
dicha estacion es la que tiene los registros mas completos sobre la intensidad de
lluvia.

A la vez se utilizo la hoja de rios y cuencas del Ministerio de Ambiente de Panama,

en especifico la cuenca 115, que es el area de estudio.

Coeficiente de Escorrentia

Tipo de superficie Coeficiente de escorrentia
. Minimo Méximo
Zona comercial 0,70 0.95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas 0,50 0,70
Zonas residenciales unifamiliares 0,30 0.50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0,40 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0.75
Zonas residenciales semiurbanas 0,25 0,40
Zonas industriales espaciadas 0.50 0,80
Zonas industriales densas 0,60 0.90
Parques g 0,10 0,25
Zonas deportivas 0,20 0,35
Estaciones e infraestructuras viarias del ferrocarril 0.20 0,40
Zonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas 0,70 0,95
Calles hormigonadas 0,70 0.95
Calles adoquinadas 0.70 0.85
Aparcamientos 0.75 0,85
Techados 0.75 0,95
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0.05 0,10
Pracdleras (suelos arenosos con pendientes intermedias) 0,10 0,15
| Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0.15 0.20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0,13 0,17
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18 0,22
Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores al 7%) 0.25 0,35

Imagen 2. Coeficiente de Escorrentia.



Procedimiento

Se tomo los datos del rio Gatuncillo, especificamente el tramo que colinda
con la propiedad de estudio para el proyecto porcino.

Se estimo las areas aproximadas para la subcuenca del rio Gatuncillo.

Se calculo la crecida maxima para diferentes periodos de retorno por medio
de la formula de crecida Racional Q=CIA

Se procedio a estimar las crecidas para periodos de retornos establecidos
por el Ministerio de Obras Publicas en sus manuales de requisitos y Normas

Generales.

Resultados de Los Célculos Estimaciones de Crecidas

Area estimada de la subcuenca de estudio del rio Gatuncillo es de 280 ha

Coeficiente de escurrimiento: 0.15

Caudales maximos para diferentes periodos de retorno:

Area estimada de Estudio Rio Gatuncillo: 280 ha

QMAX 50 afos: Q=CIA/360 Intensidad para Tr 50 Afios: 422 mm/hr

Q=49.23 m3/s

Tiempo de Concentracion

Se define como el tiempo de concentracion, el tiempo minimo necesario para que

todos los puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma

simultanea al punto de salida, punto de desagiie o punto de cierre.

Estan determinados por el tiempo que tardan en llegar a la salida de la cuenca el

agua que procede del punto hidrolégicamente mas alejado y representa el momento

a partir del cual el caudal de escorrentia es constante.

Para este caso se estima que el tiempo de concentracidon es de 46.5 minutos



Curva de Intensidad Duracion y Frecuencia IDF para la estacion Balboa

- CURVAS DE INTENSIDAD
- DURACION - FRECUENCIA
- DATUM BALBOA

58 ANOS FRECUENCIA

CURVA No.1: 1EN 5 ANOS

CURVA No.2: 1 EN 10 ANOS
CURVA No.3: 1 EN 20 ANOS

CURVA No.4: 1 EN 30 ANOS
CURVA No.5: 1 EN 50 ANOS

CURVA No.6: 1 EN 100 ANOS
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Imagen 3. Curva de Intensidad — Duracion - Frecuencia



Area estimada de Subcuenca Rio Gatuncillo
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Imagen 4: PLAN DE ACCION INMEDIATA SUBCUENCA DEL RiO GATUNCILLO (CICH)



Climatologia del area

Para la caracterizacion climatica del area de influencia del proyecto propuesto se toman
en cuenta los siguientes factores: temperatura, precipitacion, humedad relativa y
vientos. La region donde se ubica el proyecto se encuentra bajo el dominio climético de
la vertiente del Pacifico de Panama. Presenta una época lluviosa y una época seca con
una distribucién bimodal de la precipitacion.

Segun la clasificacion de Koppen, el clima que predomina, en el area es el Clima
Tropical Himedo (Ami), el cual se caracteriza por tener influencia del monzoén
(régimen de vientos): una precipitacion anual mayor a 2,250 mm, con 60% concentrado
en los 4 meses mas lluviosos en forma consecutiva, algin mes con lluvia menor a 60
mm, temperatura media del mes mas fresco mayor a los 18° C y el mes mas célido es
menor a los 5° C.

A través, de esta secciOn se presentan las principales variables climatoldgicas de la
zona Noroeste del pais, donde se encuentra ubicado el proyecto en estudio, las cuales
son extraidas de informacion meteoroldgica general de las diferentes estaciones que
estan instaladas en el territorio nacional. Estos datos se obtienen mediante lectura diaria

de los instrumentos que registran los fenébmenos meteorol6gicos como:

Precipitacion pluvial
En el area central del pais, donde se localiza el proyecto, hay una marcada

estacionalidad, que se caracteriza por una estacion seca de tres a cuatro meses (enero
a abril), seguido de un periodo lluvioso (mayo a diciembre). Con precipitaciones
pluviales que van entre los 1,500 y 2,500 mm.

Esta zona de vida, se encuentra presente tanto en la vertiente Atlantica como Pacifica
del pais, especificamente en las provincias de Panam4, Colén, Coclé, Darién, Chiriqui,

Veraguas, Bocas del Toro y Los Santos. (FAO, 2007
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Temperaturas
La temperatura del aire, es con la humedad, el caracter climatolégico mas

importante por su influencia en todas las actividades del hombre, en la vegetacion,
fauna, etc. Para el area del proyecto no se registran datos de temperatura
actualizados, por lo que tomamos como referencia los datos historicos de
temperaturas de la estacion mas cercana al area de estudio siendo ésta la Estacion
BUENA VISTA (115-021), con 28 afios de registro y la cual terminé su reporte en el
aflo 1998. Los datos de apoyo fueron obtenidos de la péagina web
www.hidromet.com.pa de la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).
Donde nos sefala que la temperatura promedio anual oscila entre los 25.6°C.

En la imagen 5, se presentan los datos mas relevantes relacionados con la

temperatura minima, promedio y maxima.

Historico de Temperaturas

Abril
Temperatura Maxima: 36°C
Temperatura Promedio: 25.4°C b@wm > -> - w
Temperatura Minima: 14°C S
- * — — Promedio Anual: 25.6°C
-f & Temperatura Maxima
5 -+~ Temperatura Promedio
3 Temperatura Minima
Tempooéatura enero | febrero | marzo abril mayo junio julio agosto |septiembre| octubre | noviembre | diciembre
Maxima 335 35 35 36 344 355 355 355 346 34 355 355
Promedio 25 25 252 254 258 26.2 261 259 257 257 258 252
1 1 13 14 12.5 17.2 17.2 16.1 15.2 15.8 17 15.2

Imagen 5. Histdricos de Temperatura
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Evaporacién y Humedad
Panama esta ubicada en la zona intertropical proxima al Ecuador terrestre. Es una

franja de tierra angosta orientada de este a oeste y baflada en sus costas por los
océanos Atlantico y Pacifico. Por lo que estas grandes masas oceanicas son las
principales fuentes del alto contenido de humedad en nuestro ambiente y debido a
lo angosto de la franja que separa estos océanos, el clima refleja una gran influencia
maritima. La interaccibn océano-atmosfera determina en gran medida las
propiedades de calor y humedad de las masas de aire que circulan sobre los
océanos. El promedio anual de humedad en la zona es de 87.6%

En cuanto a la evaporacion segun datos de ETESA, S.A., el promedio anual en la
zona es de 124.8 mm, donde los meses con mayor incidencia son los meses secos
(enero, febrero, marzo y abril), con un promedio relativo de 169.4mm.

Los datos de evaporacién y humedad se obtienen de la Estacion BUENA VISTA
ubicada en la provincia de Colon, como una de las mas cercanas a la zona de

estudio.

Histonco de Humedad Relativa

Juho
*> - — Humedad Relativa Mixima 98% i — -> -
Humedad Relatva Promed 89.3%
medad Relatva Minima 75.7%

¢ m Promedio Anual 87.6%
- Humedad Relatrva Maxima
-+ Humedad Relatva Promedio

Humedad Relatrva Minema

. Iun“e d;d R enero | febrero | marzo | abril | mayo | junmio julio | agosto  septiembre octubre | noviembre | diciembre
Haxima 978 978 9735 91.7 979 975 98 974 973 917 9.7 973
Promedio 862 846 842 848 875 89 893 892 88.7 90 898 875
| 775 741 7%} 74 747 76 8 757 775 172 762 739 75

Imagen 6. Historico de Humedad Relativa.
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Estimaciones Hidraulicas

Una vez estimados los caudales maximos para los diferentes periodos de retorno y
basado en las elevaciones del terreno donde se localiza las estructuras para la
produccion de cerdo de la empresa L.R. INC., las mismas se encuentran 8.5 metros
sobre el nivel maximo extremo de desborde del rio gatuncillo.

Dicho escenario demostro que para cada periodo de retorno no mostro que el mismo

sea superado por el caudal extremo en este caso el periodo recurrente de 50 afios.

ZONA DE SOCAVACION Y SECCION TRANSVERSAL

Nivel Maximo

Zona de socavacion y embanque .

Imagen 7. Ejemplo de perfil maximo y minimo y zona de desborde.
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Conclusiones:

Las crecientes estimadas, basado en los célculos metodolégicos y datos de
estudio, con el método racional maximo 49.23 m?/s, no afecta de ninguna
manera los niveles donde se encuentran localizadas las instalaciones, debido
al que el cauce del rio Gatuncillo es muy amplio y cuenta con zonas de
amortiguamiento que no han sido intervenidas por la empresa (margen
estimado por la ley forestal de Panama).

Las instalaciones se encuentran en una zona segura, aproximadamente 8.5
metros sobre el nivel maximo de crecida del rio, lo cual asegura que no se
tiene riesgo de inundaciones por un desborde extraordinario del Rio
Gatuncillo.

El sistema de tratamiento esta fuera de rango de inundacién del rio

Gatuncillo, ya que las mismas estan en direccion opuesta al rio.

Recomendaciones:

Mantener los margenes establecidos por la Ley Forestal de Panam@, donde
se establece la conservacion de los arboles y zonas de amortiguamiento
segura de inundaciones

Reforestar margenes del rio para mantener de forma segura las zonas de
amortiguamiento.

Impermeabilizar las tinas de tratamiento de agua residual para evitar
filtraciones a las capas de aguas subterraneas.

Mantener las localizaciones de las instalaciones de la actividad porcina.
Sefalar las vias de acceso como medidas preventivas en casos de eventos

extraordinarios de crecidas del rio Gatuncillo.

15
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Anexos

- Coordenadas del Proyecto y area de Estudio
- Fotos del area de Estudio

- Certificado de Registro Publico Propiedad

- Certificado de Registro Publico Empresa

- Planos de la Propiedad

- Copia de cédula del Representante Legal
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Coordenadas del proyecto

Area superior del Rio

Gatuncillo 0649507 1024360
Area del efluente Rio

Gatuncillo 0649493 1024314
Area de Galera de

produccion de cerdos 0649288 1024480
Area de Lagunas de

tratamiento de aguas 0649256 1024505

residuales
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Fotos del Area del Proyecto- Area de Estudio.

Foto 2. Parte Baja Rio Gatuncillo

Foto 3. Vista parte superior del terreno. Area de Foto 4. Area donde se localizara el sistema de
galeras. tratamiento de agua residual. Parte opuesta al rio
Gatuncillo.
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Copia de Cedula del Representante Legal L.R. INC.
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Copia del Certificado de Registro Publico Propiedad
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Copia del Certificado de Registro Publico Propiedad
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