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INTRODUCCION:

La hidrologia y climatologia del rio Gariche se encuentra comprendida en este estudio, con el
proposito de caracterizar las variables climatologicas e hidrolégicas que definen el comportamiento
y tendencias que se presentan durante el ciclo hidrologico para el area de la cuenca hasta el sitio
de colindancia con el sitio de préstamo o extraccion de material pétreo en el rio Gariche.
Conceptos Generales:

-Area de Drenaje: Area en km? de la superficie terrestre drenada por un Gnico sistema fluvial.
-Cuenca: Para este documento se refiere a la cuenca principal o base (#102 “rio Chiriqui Viejo”) en
la que se ubica el Proyecto y abarca la sub cuenca de estudio

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

-Proyecto: Se refiere al Proyecto, a desarrollar por el Promotor (Sitio de Préstamo Pétreo)

-Traslado de Caudales: Metodologia cominmente utilizada en hidrologia para estudiar
numéricamente los valores de caudales registrados por una estacion cercana en un sitio 0 punto

de interés de la misma cuenca o vecinas con caracteristicas hidroldgicas similares.

1. UBICACION EXACTA DEL PROYECTO.

1.1 MAPA DE LOCALIZACION REGIONAL DEL PROYECTO

La ubicacion politico-administrativa corresponde a los Corregimientos de Aserrio de
Gariche y Santo Domingo, en el Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, de la Republica
de Panama.

ITES
— Internacional
= Provincial

Fuente: Y
Figura #1. Mapa de ubicacion geo-politica del proyecto.
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La ubicacion del Proyecto se describe asi: Para llegar al sitio del Proyecto se debera ir por
la Interamericana hasta el poblado de Gariche (mano izquierda), por calle asfaltada
pasando la cancha y la escuela recorriendo 300 metros hasta girar a la izquierda por un
camino de tierra y piedra, por este se recorren unos 260 metros hasta llegar a una
bifurcacion; se sigue por la derecha recorriendo unos 240 metros hasta el final del camino
inicio de un trillo en un recorrido aproximado de 750 metros hasta llegar al sitio de

extraccion en el rio Gariche.

,'{

Punto extraccion d

-
Sa

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

Hoja Topogréfica: “LA CONCEPCION” # 3641- DEL IGNTG

!), /€ *{\ ol

/ SN ES
Figura #3. Mapa de localizacion del Proyecto (Hoja 1: 50 000 de Tommy Guardla)

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 Punto sobre el rio Gariche (Sitio de extraccién 304838 mE 75
en cauce y cierre de la Sub Cuenca) 937669 mN

Datum de Localizacién aproximada: WGS 84
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ESTUDIO HIDROLOGICO RIO GARICHE [PROMOTOR: ININCO, S.A. — EXTRACCION DE GRAVA DE RIO]

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

El Proyecto se ubica en la Cuenca del Rio Chiriqui Viejo (#102) la cual se encuentra
localizada en la parte occidental de la provincia de Chiriqui entre las coordenadas 8°15’ y
9°00’ de latitud norte y 82° 15’ y 83° 00’ de longitud Oeste.

El area de drenaje de la cuenca hasta la desembocadura al mar es de 1376 km? La
elevacion media de la cuenca es de 1100 msnm y el punto mas alto se encuentra sobre el
Volcan Baru, ubicado en la parte nororiental de la cuenca, con una elevaciéon de 3474
m.s.n.m.

El rio Chiriqui Viejo tiene como afluentes principales a los rios: Candela, Cotito, Caisan,
Jacuy Gariche.

El punto especifico de extracciébn se ubica en la sub cuenca del rio Gariche ya cual

pertenece a la Cuenca del rio Chiriqui Viejo.

1.4 Identificacién del proyecto dentro de Areas protegidas;

La Cuenca # 102 denominada rio Chiriqui Viejo presenta las siguientes areas protegidas:
Parque Nacional Volcan Barl, Las Lagunas de Volcan y el Parque Internacional La
Amistad, la localizacion del punto de extraccién que ocupa este estudio no se encuentra

dentro de ninguna de estas tres 4reas mencionadas.

..... ne 102
Areas Protegidas en la cuenca del Rio Chiriqui Viejo
v e —

( :

K

Proyecto

i

S

Figura #4. Mapa de ubicacion de areas protegidas en relaciéon al proyecto
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2. DEFINICION DEL RiO PRINCIPAL

El cauce principal de la cuenca # 102 denominada rio Chiriqui Viejo tiene como rio o cauce
principal una longitud de 161 Kilémetros hasta su desembocadura al mar. Entre los afluentes
principales del rio Chiriqui Viejo estan el rio Colorado, rio Cotito y rio Caisan en la Cuenca Alta. y
los rios Cafia Blanca, Baitun, Gariché y Jacu en la parte media-baja de la cuenca. El sitio de
extraccion se estara realizando en el rio Gariche a unos 1100 metros de la Interamericana aguas
abajo entrando por el poblado de Gariche. El rio desde su nacimiento hasta este sitio tiene una
longitud aproximada de 42 kilémetros.

Una parte del | rio Gariche desemboca en el rio Chiriqui Viejo y otra sirve a los canales de las
antiguas fincas independientes.

2.1 Area de drenaje:

Sub Cuenca del Proyecto: Se define como la delimitacidén fisiografica del area de drenaje
tomando en cuenta el cauce principal y sus afluentes. El area de drenaje tiene su cierre en un
punto sobre el cauce del rio en las proximidades al sitio de extraccion pétrea.
El area de drenaje del rio Chiriqui Viejo hasta el sitio de colindancia con el proyecto (Gaviones) es
de (Cuenca del Proyecto) 169 Km®

Mapa de area de drenaje de Ia Cuenca ) r|o Chiriqui Vlejo hasta la colmdanma con el Proyecto

Are%rd [ﬁenaje hasta el
Proyecto 169 km

Flgura #4. 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 seccion 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 nUmero de segundos del dia,
mientras que el caudal medio mensual es la media aritmética de los caudales medios
diarios del mes.

3.1 Recopilacién, verificacion y validez de la informacion (metodologia utilizada)

Segun las bases técnicas y en el caso de este estudio se verifico la calidad de la
estadistica disponible efectuando su homogenizacion, 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 Ultimos 20 afios. 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 una serie homologada de 39 afios a partir del
afio 1973 hasta el afio 2012 (informacion disponible), certificada por ETESA.

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

Datos de Caudales Promedios Mensuales de Estacién Chiriqui Viejo, Paso Canoa (102-01-02)

Estaciéon Hidroldgica Chiriqui, Paso Canoa:
La estacion hidrol6gica mas préxima es la de La Estacion Chiriqui Viejo-Paso Canoa que
posee una caseta limnigréafica y tres (3) tramos de mira, se localiza en el brazo principal
del Rio Chiriqui Viejo, a unos 400 metros aguas arriba de la Carretera Interamericana. El
tramo en el que se ubica esta estacion es relativamente recto, de seccién transversal
estable, sin corrientes turbulentas, apropiada para la medicion de caudales a diferentes
rangos de nivel.
Esta estacion es la mas representativa del area y proporciona un total de 47 afios de
registros diarios de informacion. Esta estacion esta equipada con un limnigrafo tipo
Stevens A-35.

3.2 Variacién Mensual de los Caudales en la cuenca de estudio. (metodologia

utilizada).

La variacion mensual de los caudales en el sitio del Proyecto se aprecia en las dos
épocas marcadas del afio hidrolégico para la republica de Panama, observandose que
para la época seca los mayores caudales se dan en el mes de enero y que para la época
lluviosa el mes de octubre registra el maximo de los caudales promedios, en esta época
se tiene un caudal promedio multianual de 18 m®s con el mayor pico en el mes de octubre
con un valor de 26 m*s y el menor valor en el mes de abril en el cual se inicia la recarga
hidrica de los acuiferos. El caudal promedio multianual en el sitio de colindancia e
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influencia con el Proyecto para el periodo de 39 afios analizados corresponde a 14

metros/segundo (m?/s)

En la determinaciéon de los caudales promedios anuales hasta el sitio del Proyecto, se
utilizé el método de la Transposicion 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 Chiriqui Viejo-Paso Canoa con
un area de drenaje: 788 km? y el area de drenaje de la sub cuenca de estudio hasta el
sitio del Proyecto con un area de drenaje de 169 km?

AreaSubCuencadeestudio , PptSubdeCuenca(enestudio)

Factordearea =
AreaCuencaBase PptCuenca (base)
Cuadro 2.  Caudales Promedios en m?/s trasladados hasta el sitio de toma del proyecto en el
Rio Chiriqui Viejo. Periodo: 1973 - 2012
Caudales Trasvasados al &rea 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
1973 | 11.96 | 18.78 | 20.11 | 28.61 | 21.34| 2562 | 18.16 | 13.37| 6.29| 516 | 527| 435| 1492 | 1974 | 527
1974 | 22.66 | 19.37 | 14.86| 19.71| 2852 | 3576 | 20.79| 870| 817|521 | 463| 453 16.08 | 21.30 | 563
1975 | 9.18 | 16.67 | 18.84 | 23.87 | 37.06 | 29.35| 38.97| 16.93| 531 | 433| 3.63| 293| 17.26 | 2386 | 4.05
1976 | 19.37 | 14.77| 8.84| 1562 | 1538 | 1812 | 1459 | 6.09| 4.88| 507 | 3.88| 888 | 11.29 | 1410 | 568
1977 | 548 | 1252 | 563| 12.73| 16.12| 20.37 | 1662 | 827| 391| 452| 448| 332| 950 | 1222 | 4.06
1978 | 17.84 | 16.12| 16.23| 15.01| 2322 | 27.89| 19.98| 7.16| 577| 3.69| 3.37| 14.41| 1422 | 1793 | 681
1979 | 24.41 | 14.43| 1545| 20.08 | 26.13 | 31.63| 33.89| 11.73| 4.80| 3.65| 559 | 17.98 | 17.48 | 22.22 | 8.00
1980 | 9.37 | 15.49| 12.94| 21.92| 2393 | 2051 | 2368 | 12.88| 7.09| 570| 3.96| 3.86| 1344 | 1759 | 515
1981 | 11.19 | 24.45| 14.21| 1856 | 19.46 | 28.79 | 14.16| 1057 | 6.45| 534| 9.70| 6.02 | 14.08 | 1767 | 6.88
1982 | 24.41 | 18.66 | 10.80 | 9.63| 18.16 | 26.65| 14.41| 6.41| 6.27| 469 | 7.13| 13.05| 1336 | 16.14 | 7.79
1983 | 8.80 | 16.02| 13.45| 13.66 | 25.48 | 21.37| 1813 | 995| 4.19| 314| 321| 4.04| 11.78 | 1586 | 3.64
1984 | 10.53 | 16.98| 16.84 | 17.51| 2312 | 28.70 | 2462 | 6.23| 7.01| 573| 537| b557| 1402 | 1807 | 592
1985 | 7.19| 13.95| 11.10| 17.96 | 21.14 | 19.81| 16.41| 1045| 592| 436| 357 | 3.83| 1131 | 1475 | 4.42
1986 | 7.98| 9.80| 9.36| 7.87| 1377| 36.39| 1059 | 491 | 546| 423| 398| 388| 9.85 | 1258 | 4.39
1987 | 9.05| 14.78| 13.49| 18.70 | 18.23| 21.50 | 1249 | 9.18| 5.16| 350| 3.31| 3.63| 11.08 | 1468 | 3.90
1988 | 6.53 | 13.57 | 17.06 | 31.98 | 31.95| 38.64 | 1952 | 963 | 548| 419| 414| 370| 1553 | 2111 | 438
1989 | 7.78 | 11.95| 17.39| 15.69 | 2552 | 21.30 | 16.63| 12.23| 6.74| 530| 501| 4.22| 12.48 | 16.06 | 532
1990 | 17.48 | 14.92| 16.21| 13.71| 12.38| 2552 | 2424 | 16.91| 659| 3.81| 4.03| 912 13.74 | 1767 | 589
1991 | 21.79 | 2457 | 13.34| 16.36| 2510 | 24.60 | 17.28| 1571 | 8.74| 485| 7.27| 532| 1541 | 19.84 | 655
1992 | 7.55| 11.00| 10.33| 14.09| 19.91| 18.99| 1349 | 13.07| 6.59| 444| 349| 391 1057 | 1855 | 461
1993 | 21.91 | 19.48| 12.14| 1830 | 2321 | 21.99| 1230| 6.30| 816| 427| 870| 545 1352 | 1695 | 6.64
1994 | 9.35| 13.65| 13.05| 11.51| 20.44 | 29.22 | 27.70| 13.81| 527 | 412| 355| 3.75| 12.95 | 17.34 | 417
1995 | 15.76 | 23.67 | 21.81| 27.74| 2555| 27.91| 18.28| 11.53| 527 | 417| 422| 588 1598 | 2153 | 4.8
1996 | 13.79 | 22.70 | 24.21| 19.16 | 23.34| 30.27 | 1666 | 588| 12.10| 6.64| 543| 4.36| 1538 | 1950 | 7.13
1997 | 13.95| 16.88| 8.98| 10.16| 19.23| 1592 | 1888 | 505| 9.84| 559| 7.09| 11.41| 11.91 | 1363 | 848
1998 | 15.62 | 20.09 | 21.91| 19.66 | 32.54 | 32.16 | 24.47 | 24.43| 3.66| 7.73| 505| 820 17.96 | 2386 | 6.16
1999 | 19.49 | 2553 | 17.25| 26.84 | 40.62 | 32.94| 2467 | 18.06| 9.88| 850| 6.72| 7.07| 19.80 | 2567 | 8.04
2000 | 14.88 | 18.13| 12.98| 13.38 | 27.81| 19.30| 1252 | 7.16| 1159 | 667 | 4.04| 4.34| 1273 | 1577 | 6.66
2001 | 10.24 | 14.31| 14.92| 1659 | 2449 | 23.02 | 3326 | 1364 | 678| 5.61| 5.93| 577 | 1455 | 1881 | 6.02
2002 | 820| 12.75| 16.62 | 14.05| 26.48 | 21.30| 20.68| 9.10| 831 | 573| 536| 526| 1282 | 1615 | 6.16
2003 | 16.41 | 24.77 | 17.77| 1552 | 22.02| 24.09 | 2646 | 1699 | 5.72| 530| 1049 | 9.63| 16.26 | 20.50 | 7.78
2004 | 19.03 | 23.56 | 22.69 | 18.59 | 21.27 | 22.63| 1559 | 12.39| 6.60| 519 | 592 | 4.23| 1481 | 1947 | 549
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2005 | 18.09 | 1751 | 1845 1840 | 2421 | 29.69 | 32.89 8.67 | 13.55| 4.23| 11.12 8.16 | 17.08 | 20.99 9.27
2006 | 17.30 | 20.59 | 17.30| 1454 | 20.49| 30.60| 24.09| 12.97 8.66 | 5.13 538 | 11.70| 15.738 | 19.74 7.72
2007 | 2451 | 2427 | 11.04| 3052 | 3251 | 37.12| 2569 | 12.78 8.98 | 3.81 3.75 512 | 18.34 | 24.80 5.41
2008 | 16.07 9.60| 17.60| 19.53 | 1450 | 28.30 | 2252 6.30 445 | 7.95 6.10 6.12 | 13.25 | 16.80 6.15
2009 | 20.12 | 21.05| 1223 | 1648 | 1549 | 22.63| 14.59 7.27 4.73 | 6.91 7.98 4.77 | 12.86 | 16.23 6.10
2010 | 16.06 | 21.02 | 2523 | 26.44 | 29.73 | 23.80| 23.48 9.56 5.98 | 8.30 7.88 | 1559 | 17.76 | 21.92 9.44

2011 | 1798 | 21.70| 16.06 | 19.77| 19.73| 31.59| 15.69 6.59 5.63 | 6.69 6.91| 10.34| 14.89 | 18.64 7.39
2012 | 20.30 | 14.70| 1413 | 16.20| 1355 2391 | 11.84 6.23 4.84 | 4.59 884 | 1592 | 1292 | 15.11 8.55
Prom | 14.74 | 17.62 | 1532 | 18.17 | 23.08 | 26.25 | 20.27 | 10.63 | 6.77 | 520 | 5.64 6.99 | 14.22 | 18.26 6.15
Max 2451 | 25,53 | 25.23 | 31.98 | 40.62 | 38.64 | 38.97 | 24.43 | 13.55 | 8.50 | 11.12 | 17.98 | 40.62 | 40.62 8.50
Min 5.48 9.60 5.63 7.87 | 12.38 | 1592 | 1059 | 4.91 366 | 314 | 321 2.93 2.93 4.91 2.93
Desv 5.63 4.46 4.35 5.59 6.32 5.64 6.70 4.29 226 | 134 | 2.08 3.96 1.73 0.92 111

Variacién Mensual Multianual de Caudales Promedios (m3/s) de |
rio Gariche hasta el sitio de extraccién
Serie de Datos: 1973-2012

Q

o
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meses

Figura #5. Gréfico de variacion mensual de los caudales promedios en el sitio del proyecto (rio Gariche)

En el Cuadro 2 se puede observar el resultado completo 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 39 afios de registros corresponde a
14 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)
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Variabilidad Decadal de los Caudales de | rio Gariche en relacién al
Caudal Promedio multianual del Periodo (1973-2012)

Q(m3/s)

18.00
16.00
14.00 V
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00 T T T
1973-1982 1983-1992 1993-2002 2003-2012

=== Quariable decadal M(Ef’%romedio multianual

Figura #6. Gréafico de comparacion de la variabilidad del caudal decadal vs el caudal promedio multianual hasta el sitio de colindancia con el Proyecto

3.3 Curva de duracién de caudales transitables por el proyecto.

Por medio de esta curva se selecciona el caudal adecuado para el disefio de una central
hidroeléctrica, es una presentacion gréfica 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 hidroldgico completo de enero a
diciembre para el rio_Gariche hasta el sitio de la extraccién corresponde a los valores
totales mensuales para la serie de los afios 1973 a 2012, observandose en la Figura #7
gue los caudales mas probables de entre un 75 y 90% de probabilidad corresponde a
caudales medios por el orden de los 4.45y 6.59 m®/s respectivamente
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[m37s]

— Caudal de disefio:

Probabilidad de [gp %
ser excedido o
igualado (P):

Caudal @) |4,44541905 m3/s
Q=f(P) |

— Gréfico curva duracién:

(+ Curva duracién normal

" Curva duracion adimensional

% de dias en que Q es mayor o igual al limite inferior

Figura #7. Curva de duracién para afio hidrolégico (ene-dic) en el Proyecto (rio Gariche).

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 Gariche hasta el sitio de la extraccion se puede observar que los
caudales méas probables de entre un 75 y 90% de probabilidad corresponde a caudales
medios por el orden de los 4.23 y 3.75 m®/s respectivamente.

Q
[m37s]

— Caudal de disefio:

Probabilidad de Igg %

ser excedido o
iqualado (P):

Caudal (Q): |3.7473531? m3ss
Q=f(P) l

— Gréfico curva duracion:

(¢ Curva duracion normal

" Curva duracién adimensional

% de dias en que Q es mayor o igual al limite inferior

Figura #8. Curva de duracion para época seca (ene-abr) en el Proyecto (rio Gariche)
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Epoca Lluviosa (Mayo a Diciembre)

En la curva de duracion (Figura #9) de caudales medios para época lluviosa que va de mayo a
diciembre para el rio_Gariche hasta el sitio de la extraccion 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 13.44 y 9.35 m%/s respectivamente.

— Caudal de disefio:

Probabilidad de Igg %

ser excedido o
igualada (P):

Caudal Q) [935040194 m3/s
Q=f(F) I

— Gréfico curva duracion:

[m37s]

& Curva duracion normal

(" Curva duracion adimensional

% de dias en que O es mayor o igual al limite inferior

Figura #9. Curva de duracién para época lluviosa (may-dic) en el Proyecto (rio Gariche)

3.4 Analisis de Frecuencia.

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

Para el andlisis de Frecuencia de Caudales en el Proyecto se dividié el afio hidrolégico 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 Distribucién Normal y Gumbel;
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Se tiene que para una probabilidad de excedencia del 90% de ocurrencia segura de que ocurra un

evento cada 1.1 afio; los valores de los caudales promedios para este periodo de retorno es de

2.85 m%s para el rio Gariche en época seca

Cuadro 3. Periodos de Recurrencia con Probabilidades, para los Caudales Promedios

de época seca (ene-abr) en el Proyecto.

Probabilidad de Periodo de Retorno en Distribucion Normal Gumbel
Ocurrencia afios Q=m¥s Q=m¥s
(%)
0.50 200 13.0 16.0
1.0 100 12.4 14.5
2.0 50 11.7 13.1
4.0 25 10.8 11.6
10.0 10 9.6 9.6
20.0 5 8.4 8.1
25.0 4 7.9 7.6
33.3 3 7.3 6.8
50.0 2 6.2 5.7
66.7 1.5 5.0 4.7
75.0 1.33 4.3 4.3
80.0 1.30 4.2 4.1
90.0 1.1 2.6 3.1

Epoca Lluviosa:

En el Cuadro 4 se presentan las probabilidades de ocurrencia de caudales promedios para la

época lluviosa producto del andlisis de frecuencia, mediante el cual se compararon tres métodos

comunmente utilizados, como lo son: la Distribucién Normal y Gumbel,

Se tiene que para una probabilidad de excedencia del 90% de ocurrencia segura de que ocurra un

evento cada 1.1 afio; los valores de los caudales promedios para este periodo de retorno es de 9.2

m®/s para el rio Gariche en época lluviosa

Cuadro 4. Periodos de Recurrencia con Probabilidades, para los Caudales Promedios

de época lluviosa (may-dic) en el Proyecto

Probabilidad de Periodo de Retorno en Distribucion Normal Gumbel
Ocurrencia afios Q=ms Q=ms
(%)
0.50 200 36.5 44.4
1.0 100 34.7 40.5
2.0 50 32.8 36.7
4.0 25 30.7 32.8
10.0 10 27.4 27.5
20.0 5 24.2 23.4
25.0 4 23.0 21.9
33.3 3 21.3 20.0
50.0 2 18.3 17.1
66.7 1.5 15.2 14.5
75.0 1.33 13.4 13.2
80.0 1.30 13.0 12.9
90.0 1.1 8.8 10.2
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3.5 Anélisis 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 solo se requiere conocer el area de drenaje de la cuenca hasta el sitio en estudio (punto de

control) y su ubicacioén en el pais (regién o zona hidrolégicamente homogéneas). Este analisis se

basé fundamentalmente en la informacion 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 hidrol6gica)

‘Qua = K*A0-59

‘Qmax. = Caudal maximo promedio en m?s.
K = Constante (depende de laregién o zona)
A = Area de drenaje de la cuenca en Km? (169)

Cuadro 5. Ecuaciones para determinar crecidas maximas seglin zonas
hidrol6gicamente homogéneas
ZONA ECUACION TABLA A USAR PARA FACTOR SEGUN Tr
(VER MAPA)

1 ‘Qmax.= 34*A”> Tabla #1
2 ‘Qmax.= 34*A™ Tabla #3
3 ‘Quax.= 25*A”° Tabla #1
4 ‘Qumax.= 25*A”> Tabla #4
5 ‘Quax= 14*A”> Tabla #3
6 ‘Qmax.= 14*A”> Tabla #1
7 ‘Qmax.= 9*A”™ Tabla #3
8 ‘Qmax.= 4.5 A" Tabla #3
9 ‘Qumax.= 25*A” Tabla #3
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Figura #11. Mapa de Zonas Hidrol6gicas de Panaméa
Zona Hidroldgica 4 (Zona en la que se ubica la sub cuenca de estudio)
‘Quax, = 9*A%™ = 9*169°*° = 186 m*/s

Caudal Maximo.

Qmax. = Indice (‘Qmax)

Qmax. = Caudal maximo en m*/s
Factor = Constante (depende del periodo de retorno) ver Cuadro 5.
‘Qmax. = Caudal maximo promedio en m*/s

Cuadro 6. indices Qma/’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:

Cuadro 7. Caudales maximos segun periodo de retorno para la sub cuenca de
estudio hasta el sitio del Proyecto.

Factor K (Cuadro 6 — Tabla #4) 030 | 045 | 064 | 092 | 1.32 | 150 | 1.88 | 224 | 253 | 3.53 | 4.60
Tr (periodo de retorno)(afos) 1.005 1.05 1.25 2 5 10 20 50 100 1000 | 10000
Caudal maximo promedio (m®/s) | 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186
(Qmax.) €n m’/s 56 84 119 171 245 279 350 417 470 656 855
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4 ANALISIS CLIMATICO

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Képpen, el clima que predomina en el
area de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, es el clima templado muy humedo de
altura (cfh), el cual presenta un régimen de lluvia copiosa durante todo el afio, una
temperatura media del mes mas fresco menor a 18 °C, diferencia entre la
temperatura media del mes més célido y el mes mas fresco menor de 5 °C, y una
altura del lugar mayor de 1200 m, Atlas (1988).

La distribucion estacional de las lluvias en la cuenca presenta ciertas variaciones
por lo cual se hace necesario dividirla en tres partes: alta, baja y una zona
intermedia donde se registran las mayores frecuencias y totales acumulados de

precipitacion.

De acuerdo al Sistema de Clasificacion de Képpen, el clima que predomina en el area de

estudio es el clima tropical humedo, forma parte del clima ecuatorial, y se caracteriza por

ser calido y tener a la vez mucha precipitacién (en meteorologia). Durante todo el afio

presenta de manera regular temperaturas altas de escasa oscilacion térmica. La
temperatura media mensual es de 26° con una variaciéon anual no superior a 20°. Durante
las épocas de precipitaciones este clima muestra una estacidbn seca y una estacion

humeda.

El clima tropical humedo esté presente a ambos lados de la linea ecuatorial, hasta 3° al N
y al S de la misma, y puede llegar hasta los tropicos. Durante ningdn mes del afio llueve
en este clima menos de 60 mm. Como minimo se precipitan en él 2.000 mm anuales y es

muy uniforme.

4.1 Precipitacion (Definicién del régimen de lluvias)

La cuenca registra una precipitacibon media anual de 3341 mm. En esta cuenca se
presentan dos ndcleos de precipitacién. El primero de baja precipitacion, se localiza en la
parte nororiental de la cuenca y registra precipitaciones medias anuales que oscilan entre
los 2200 mm y 2400 mm. El segundo, de alta precipitacién, donde se registran
precipitaciones medias anuales entre los 4000 mm y 4800 mm, ubicado en la parte media
de la cuenca. El 90% de la precipitacion, ocurre entre los meses de mayo a noviembre y

el 10% restante se registra entre los meses de diciembre a abril. En la parte nororiental
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de la cuenca, donde se presenta menor precipitacion, la distribucién es mas homogénea,

con un 15% de la lluvia en el periodo seco.

&

GETGES/ M

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.

GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA
TOTAL MENSUAL DE’PRECIP‘ITACION (mm)
ESTACION: JACU

Latitud: 08°29’' N

Longitud: 82°48 O

Elevaciéon: 30m.s.n.m.
Informacién desde: enero,1971

Numero: 102-006
Provincia: Chiriqui
Distrito: Bugaba

Tipo de Estacién: PV

Aio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total
1973 | 19.20 | 130.10 | 70.20 | 29540 | 349.80 | 357.90 | 349.20 | 621.80 | 45590 | 618.20 | 669.30 | 380.70 | 4:317.70
1974 | 222.30 | 91.80 | 221.80 | 216.00 | 384.90 | 449.30 | 37440 | 449.80 | 502.40 | 895.30 | 352.90 | 86.40 | 4.247.30
1975 | 111.50 | 111.60 | 2560 | 139.10 | 316.80 | 434.70 | 329.40 | 470.30 | 480.60 | 342.60 | 466.30 | 230.70 | 3:459.20
1976 | 33.20 ND 270 | 163.80 | 209.80 | 207.10 | 209.30 | 20540 | 458.30 | 436.10 | 187.90 | 73.00 | 2,186.60

1977 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.00
1978 | 171.50 | 13550 | 76.50 | 27210 | 327.70 | 33150 | 347.70 | 251.80 | 54250 | 67040 | 391.20 | 70.20 | 3,588.60

1979 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.00

1980 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.00
1981 | 1650 | 121.80 | 133.80 | 289.60 | 328.90 | 297.30 | 273.20 | 384.50 | 539.60 | 700.00 | 532.80 | 142.70 | 3,760.70
1982 | 239.20 | 87.90 | 135.60 | 341.20 | 482.80 | 196,50 | 434.50 | 356.60 | 34450 | 579.80 | 209.60 | 85.00 | 3,493.20
1983 | 44.90 | 1890 | 22220 | 287.50 | 26550 | 25210 | 233.90 | 333.80 | 422.60 | 178.20 | 284.80 | 269.20 | 2:813.60
1984 | 11560 | 22570 | 275.70 | 211.60 | 389.00 | 370.50 | 423.20 | 299.40 | 47340 | 64140 | 528.00 | 12750 | 4,081.00
1985 | 2750 | 8.80 | 3740 | 339.20 | 21420 | 347.80 | 237.80 | 373.30 | 409.90 | 451.90 | 557.50 | 137.80 | 3,143.10
1986 | 47.10 | 12950 | 5320 | 5430 | 14290 | 246.30 | 279.60 | 379.80 | 289.70 | 793.90 | 539.90 | 17.60 | 2,973.80
1987 | 36.50 0.00 | 149.60 | 197.20 | 349.50 | 499.10 | 256.20 | 325.70 | 415.70 | 397.20 | 281.60 | 175.90 | 3,084.20
1988 | 19.80 | 128.20 | 167.60 | 173.00 | 274.20 | 243.00 | 280.60 | 436.60 | 438.80 | 956.10 | 319.80 | 146.00 | 3,583.70
1989 | 90.60 | 21.90 | 104.40 | 111.80 | 327.30 | 365.80 | 325.80 | 274.00 | 475.90 | 394.90 | 327.10 | 136.10 | 2,955.60
1990 | 78.90 | 298.10 | 46.00 | 116.60 | 32590 | 267.10 | 346.50 | 34340 | 258.80 | 608.50 | 491.80 | 188.40 | 3,370.00
1991 | 121.90 | 2490 | 127.60 | 23550 | 294.60 | 384.10 | 359.40 | 39540 | 57350 | 307.20 | 441.20 | 205.30 | 3:470.60
1992 | 8930 | 12310 | 690 | 200.00 | 199.40 | 13650 | 335.70 | 26150 | 322.60 | 496.80 | 269.80 | 204.80 | 2,646.40
1993 | 306.30 | 6150 | 187.20 | 249.10 | 68290 | 318.60 | 496.30 | 627.80 | 619.50 | 473.50 | 505.90 | 300.70 | 4.829.30
1994 | 113.80 | 7140 | 4160 | 108.00 | 537.30 | 330.30 | 271.10 | 466.80 | 518.90 | 300.80 | 708.30 | 8250 | 3,550.80
1995 | 11.30 | 61.80 | 207.80 | 270.60 | 526.80 | 424.80 | 361.40 | 514.50 | 416.60 | 322.80 | 358.80 | 256.30 | 3,733.50
1996 | 170.70 | 66.10 | 103.70 | 174.00 | 47540 | 586.40 | 333.50 | 177.70 | 533.60 | 509.40 | 280.10 | 101.30 | 3,511.90
Prom | 9941 | 9593 | 11415 | 211.70 | 352.65 | 33556 | 326.60 | 37857 | 45206 | 527.38 | 41450 | 162.77 | 3.471.28
Max | 306.30 | 298.10 | 275.70 | 341.20 | 682.90 | 586.40 | 496.30 | 627.80 | 619.50 | 956.10 | 708.30 | 380.70 | 4,829.30

Min | 11.30 | 0.00 270 | 5430 | 142.90 | 136,50 | 209.30 | 177.70 | 258.80 | 178.20 | 187.90 | 17.60 0.00

Fuente: Empresa de Transmisién Eléctrica S.A. (ETESA)
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ETEM o
EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.
GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA
TOTAL MENSUAL DE PRECIPITACION (mm)
ESTACION: DIVALA
Latitud: 08°25' N NUmero:  102-005
Longitud: 82°43' O Provincia: Chiriqui
Elevacion: 8 m.s.n.m. Distrito: Alanje
Informacion desde: Ago,1968 Tipo de Estacion: PV
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NoV DIC Total
1973 75 71 44 115 21 132 275 282 301 370 387 156 2418
1974 90 53 19 11 189 326 177 198 691 423 315 11 2501
1975 131 0 44 152 184 167 111 206 482 196 304 164 2142
1976 3 49 30 17 353 215 280 442 385 495 546 45 2859
1977 71 27 32 85 337 235 305 358 298 572 233 29 2582
1978 29 70 2 23 477 249 286 343 288 503 582 128 2978
1979 8 83 77 215 205 95 183 515 174 491 312 390 2745
1980 13 74 0 30 187 124 135 359 146 337 294 120 1819
1981 23 13 121 165 310 224 212 202 105 485 247 139 2245
1982 53 43 85 185 313 229 404 162 206 334 100 70 2181
1983 6 17 50 58 141 261 165 215 346 363 103 103 1827
1984 54 36 95 63 163 239 176 210 342 443 432 38 2289
1985 47 2 12 117 245 176 231 217 238 316 166 135 1901
1986 59 26 5 342 236 264 457 281 672 117 151 2610
1987 4 32 90 176 386 358 501 358 370 689 148 249 1855
1988 72 6 32 149 224 166 191 458 413 648 251 145 2754
1989 28 0 2 3 205 307 237 191 382 448 301 60 2165
1990 38 3 61 20 268 174 181 309 298 481 252 30 2114
1991 159 44 74 26 280 290 143 298 354 308 246 95 2316
1992 16 21 26 112 194 132 257 501 134 261 108 86 1847
1993 73 0 76 110 502 263 220 511 508 384 177 76 2901
1994 47 0 27 51 264 251 161 243 368 308 625 24 2369
1995 5 0 20 38 320 286 295 450 299 241 480 47 2480
1996 145 15 49 88 173 545 395 155 193 467 203 71 2496
1997 69 65 53 99 246 247 136 112 167 222 350 25 1791
1998 0 23 0 31 176 349 440 428 291 502 350 267 2855
Prom 47.7 30.1 43.8 88.6 263.9 232.3 229.4 309.9 318.4 411.7 289.1 97.9 2277
Max | 216.30 | 205.10 | 300.70 | 425.80 | 765.90 842.30 887.20 923.60 839.10 933.10 641.20 489.70 5,238.90
Min | 0.00 0.00 15.40 61.00 224.30 243.50 209.30 236.30 371.40 394.60 178.40 9.00 3,003.40

Fuente: Empresa de Transmision Eléctrica S.A. (ETESA)
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ESTUDIO HIDROLOGICO RiO GARICHE
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EXTRACCION DE GRAVA DE RIO]
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Variacion espacial de la precipitacién en el Proyecto. Mapa de Isoyetas.

El mapa general de isoyetas para la Republica de Panama presenta las lineas que unen

puntos de igual precipitacion, la precipitacion media anual en la sub cuenca de estudio,

oscila entre 300 y 400 mm mensual 6 4200 mm promedio anual

S
).‘Ihh Sub Cuenca de Estudio

"

1 i

1l EAD

Figura'#8. Map:;\ de isoy'etas para'l la Cuen'ca de esEudio cor; influenc'ia en el broyecto'.

Se observa en la Figura 8 que la cuenca de influencia del Proyecto se encuentra préximo
a la isoyeta 3.300 mm (milimetros anuales de lluvia).

302 Pégina 20 de 26




5.BALANCE H|’DR|CO 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 PROMEDIO EN EL SITIO DE ESTUDIO
Elevacion Promedio: 75 m.s.n.m.

Meses Temp. T.Max Prom  T.Min. Prom
Media °C °C
°C
ENERO 26.04 30.84 21.25
FEBRERO 26.52 31.57 21.48
MARZO 27.08 32.09 22.03
ABRIL 27.24 32.01 2255
MAYO 26.85 30.98 22.69
JUNIO 26.39 30.21 2251
JULIO 26.52 30.24 22.35
AGOSTO 26.46 30.29 23.30
SEPTIEMBRE 26.24 30.07 22.02
OCTUBRE 26.15 29.91 21.98
NOVIEMBRE 26.13 29.82 21.97
DICIEMBRE 26.19 30.36 21.67
Promedio 26.48 30.70 22.15

* En base a las ecuaciones altotérmicas.

5.2 Estimacion de la Evapotranspiracion Potencial (ETP) y Evapotranspiracion Real (ETR)

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

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 fijacion de carbono C3, el
cual incluye a la mayoria de las especies forestales en el tropico himedo.

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 informacion no estd normalmente disponible y para
poder aproximarla el mismo sistema de Zonas de Vida propone una ecuacion empirica que estima
una correccion para la temperatura media, mensual o anual, basada en la latitud a la que esta
ubicada la localidad de interés. Dicha relacién se incluye a continuacion:

Thbio =T- (3*Latitud/100)*(T-24)%)
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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.

Thbio =T- (3*Latitud/100)*(T-24)?)
Thbio= 26.48 — (3*8.48/100) * (26.48-24)*
TBio = 24.92

Estimacién de la Evapotranspiracion real anual media.
En la estimacion 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 * T°°
Donde,

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

Para el célculo de la relacion 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 célculo del movimiento de agua en las
asociaciones climaticas y se obtiene el factor F que es la relacién 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/IETP

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:

ETR=F*ETP
Donde,
F = Factor de relacion ETpy ETR
ETP = Evapotranspiracion potencial anual media (mm)
ETR = Evapotranspiracién real anual media (mm)

Cuadro 8. Estimacioén de la Evapotranspiracion Real anual media en la cuenca de estudio.
Variable | Cuenca de estudio
Climatica T=26.48 °C
T bio 24.92
Ppt 3300 mm
ETP 1468 mm
RE 0.44
F 0.91
ETR 1340 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 precipitacion menos la evapotranspiracion real. Para el calculo del balance
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hidrico medio de la Sub Cuenca de Estudio (hasta el Proyecto), se utilizé la siguiente ecuacion
simplificada:

Q@ =«P>-<ETR>»
Donde,
Q = Escorrentia anual media (mm/afio)
P = Precipitacion Anual promedio (mm/afio)
ETR = Evapotranspiracion real media (mm/afio))

«Q > = 3330 mm/afio — 1340 mm/afio
«Q)»> = 1990 mm/afio
Q promedio Multianual: 14 m®/s = 2612 mm para un area de 169 km? (sub cuenca de estudio)

Coeficiente de escorrentia de la cuenca de estudio: entre 0.79
Rendimiento: 83 L/s/Km?
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ESTUDIO HIDROLOGICO RiO GARICHE

EXTRACCION DE GRAVA DE RIO]

REGISTROS DE CAUDALES
(DATOS ORIGINALES)

GET &S ™

Emsroin e Trarmmssie Electrcn 3.0

EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA S.A.
GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA

CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES(m?/s)

Latitud: 08°32’' N

Longitud: 82°50’ O

Elevacion: 85 m.s.n.m.
Informacién desde: Junio ,1957

CHIRIQUI VIEJO, PASO CANOA

Numero: 102-01-02
Provincia: Chiriqui
Area de Drenaje: 788 km?

Tipo de Estacion: Limnimétrica

307

Afo MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR Anual
1973 | 56.45 88.67 94.94 135.06 | 100.73 | 120.96 85.73 63.12 29.70 24.36 24.87 20.55 70.43
1974 | 106.98 91.46 70.16 93.03 134.64 | 168.81 98.16 41.08 38.55 24.59 21.85 21.38 75.89
1975 | 43.32 78.70 88.96 112.68 | 174.93 | 138.56 | 183.96 79.91 25.05 20.44 17.15 13.82 81.46
1976 | 91.46 69.72 41.72 73.75 72.60 85.56 68.88 28.75 23.02 23.93 18.32 41.91 53.30
1977 | 25.86 59.10 26.58 60.09 76.11 96.14 78.48 39.04 18.46 21.33 21.16 15.65 44.83
1978 | 84.21 76.09 76.62 70.85 109.63 | 131.64 94.30 33.80 27.23 17.42 15.92 68.03 67.15
1979 | 115.23 68.14 72.92 94.78 123.35 | 149.30 | 159.96 55.35 22.64 17.21 26.39 84.88 82.51
1980 | 44.24 73.10 61.10 103.46 | 112.95 96.84 111.80 60.81 33.48 26.93 18.69 18.23 63.47
1981 | 52.84 115.44 67.10 87.61 91.86 135.91 66.84 49.89 30.45 25.21 45.78 28.44 66.45
1982 | 115.23 88.09 50.97 45.48 85.73 125.82 68.04 30.27 29.60 22.14 33.65 61.62 63.05
1983 | 4152 75.61 63.48 64.49 120.29 | 100.88 85.58 46.96 19.76 14.80 15.13 19.09 55.63
1984 | 49.70 80.15 79.51 82.68 109.13 | 135.46 | 116.24 29.42 33.07 27.06 25.34 26.31 66.17
1985 | 33.93 65.83 52.40 84.79 99.79 93.53 77.47 49.32 27.94 20.56 16.87 18.10 53.38
1986 | 37.69 46.25 44.20 37.13 64.99 171.78 49.98 23.18 25.79 19.96 18.77 18.30 46.50
1987 | 42.71 69.77 63.67 88.26 86.08 101.48 58.96 43.35 24.36 16.51 15.62 17.14 52.33
1988 | 30.82 64.07 80.55 150.95 | 150.82 | 182.42 92.15 45.45 25.89 19.77 19.52 17.46 73.32
1989 | 36.71 56.41 82.10 74.07 120.49 | 100.54 78.50 57.75 31.84 25.00 23.65 19.93 58.92
1990 | 82.53 70.45 76.53 64.71 58.46 120.46 | 114.42 79.81 31.13 17.97 19.04 43.06 64.88
1991 | 102.84 | 115.97 62.99 77.21 118.49 | 116.15 81.58 74.17 41.26 22.90 34.32 25.13 72.75
1992 | 35.65 51.94 48.78 66.50 93.99 89.63 63.66 61.69 31.11 20.94 16.48 18.46 49.90
1993 | 103.44 91.98 57.31 86.40 109.56 | 103.80 58.05 29.76 38.51 20.15 41.05 25.74 63.81
1994 | 44.14 64.42 61.61 54.33 96.51 137.96 | 130.75 65.21 24.87 19.43 16.77 17.71 61.14
1995 | 7441 111.74 | 102.94 | 130.96 | 120.62 | 131.73 86.29 54.42 24.86 19.70 19.90 27.77 75.45
1996 | 65.09 107.16 | 114.30 90.46 110.18 | 142.88 78.66 27.74 57.12 31.35 25.62 20.57 72.59
1997 | 65.83 79.67 42.39 47.97 90.79 75.13 89.12 23.86 46.45 26.39 33.46 53.88 56.25
1998 | 73.75 94.85 103.44 92.80 153.61 | 151.81 | 115.52 | 115.32 17.28 36.51 23.86 38.71 84.79
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1999 | 92.01 120.52 81.43 126.68 | 191.74 | 155.50 | 116.45 85.25 46.64 | 40.11 | 31.72 | 33.36 93.45
2000 | 70.22 85.58 61.29 63.15 131.27 91.13 59.10 33.80 54.71 31.47 19.07 20.49 60.11
2001 | 48.33 67.54 70.43 78.33 115.60 | 108.66 | 157.03 64.37 32.02 26.50 28.01 27.23 68.67
2002 | 38.71 60.21 78.44 66.33 125.02 | 100.57 97.64 42.96 39.24 | 27.05 25.29 24.83 60.52
2003 | 77.46 116.91 83.87 73.27 103.96 | 113.71 | 124.93 80.21 27.01 25.04 | 49.50 | 45.44 76.78
2004 | 89.84 111.24 | 107.10 | 87.74 100.39 | 106.82 73.60 58.51 31.16 24.52 27.94 | 19.96 69.90
2005 | 85.40 82.65 87.09 86.86 114.29 | 140.17 | 155.28 | 40.93 63.98 19.98 52.51 | 38.52 80.64
2006 | 81.68 97.19 81.68 68.66 96.74 144.46 | 113.74 61.25 40.90 | 24.20 25.38 55.22 74.26
2007 | 115.72 | 114.56 52.13 144.06 | 153.46 | 175.22 | 121.26 60.33 42.37 17.98 17.69 24.15 86.58
2008 | 75.88 45.30 83.08 92.20 68.45 133.61 | 106.30 29.76 20.99 37.52 28.78 28.90 62.56
2009 | 95.00 99.39 57.75 77.81 73.11 106.82 68.88 34.32 22.34 | 32.64 | 37.67 22.51 60.69
2010 | 75.80 99.23 119.11 | 124.83 | 140.35 | 112.37 | 110.85 | 45.11 28.24 | 39.19 | 37.18 73.60 83.82
2011 | 84.88 102.43 75.80 93.32 93.14 149.13 74.09 31.12 26.56 31.60 | 32.64 | 48.82 70.29
2012 | 95.85 69.37 66.68 76.47 63.97 112.89 55.90 29.42 22.85 21.67 | 41.72 75.13 60.99
Prom 69.58 83.17 72.33 85.76 108.95 | 123.91 95.70 50.17 31.96 24.55 26.61 | 33.00 67.14
Max 115.72 | 120.52 | 119.11 | 150.95 | 191.74 | 182.42 | 183.96 | 115.32 | 63.98 | 40.11 52.51 | 84.88 191.74
Min 25.86 45.30 26.58 37.13 58.46 75.13 49.98 23.18 17.28 14.80 15.13 13.82 13.82
Desv 26.59 21.06 20.53 26.38 29.81 26.64 31.65 20.27 10.66 6.33 9.83 18.71 8.17

Referencia: Empresa de Transmision Eléctrica S.A. (ETESA)
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