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1. Anexo 1: Paz y Salvo de ANAM 
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7. Anexo 7: Autorización de VALICIA INVESTMENTS, S.A. para que sea 

representada ante ANAM por Juan Ramón Malivern F. 
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8. Anexo 8: Cédula notariada de Juan Ramón Malivern F. 
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9. Anexo 9: Plano de la planta 
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INTROITO 

 

    La Empresa Valicia Investments, S.A. tiene el propósito de ubicar una planta de molienda 

modular de clínker para la elaboración de cemento  en un terreno localizado en la provincia de 

Chiriquí. La información referente a la topografía, ubicación nacional y regional y demás 

características de los terrenos motivo de este informe aparecen en la Figura No1.  

 

    Los predios sobre los cuales se instalará dicha planta se encuentran en  

el Distrito de Barú, Corregimiento de Progreso, colindan con la carretera que comunica los 

poblados de Paso Canoa y Puerto Armuelles en un sitio localizado, aproximadamente, a 

1.50Km después de la población de Progreso.  

 

    En el sentido transversal al camino mencionado los predios en estudio limitan al oeste con 

la franja de servidumbre de la vía hacia Puerto Armuelles y, con la ribera derecha del río 

Chiriquí Viejo al este. En el sentido norte–sur limita con sendas servidumbres viales, 

secundarias. 

 

    Topográficamente se puede decir que el  terreno de nuestro interés y los de su entorno, son 

planos. El único accidente interesante lo constituye un barranco que coincide con la ribera 

derecha del río Chiriquí Viejo la cual, como mencionamos en el párrafo anterior constituye el 

lindero este del polígono en cuestión. 

 

    El objeto de este escrito es, en primera instancia realizar un estudio hidrológico-hidráulico 

de la cuenca del río Chiriquí Viejo desde su nacimiento hasta el lugar de los terrenos motivo 

de este informe, que  nos permita determinar a priori el caudal que produciría la mayor 

avenida que retorna cada 50 año, determinar el nivel de las aguas máximas extraordinario 

provocado por tal creciente, compararlo con el de la superficie del terreno en cuestión y, en 

función de los resultados de esa comparación realizar las recomendaciones correspondientes 

sobre la base de los requerimientos de las entidades gubernamentales competentes.  Para los 

efectos de dar solución al asunto descrito procederemos de la manera que, en términos 

generales describimos seguidamente: 
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Figura No1: Polígono de los predios sobre los cuales se construirá una planta de molienda de clínker; ubicación correspondiente 
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1. Determinaremos la magnitud del área de drenaje de la cuenca tributaria del río Chiriquí 
Viejo comprendida entre la cabecera y  el sitio del tramo contiguo a los predios que motivan este 
estudio. 

 
2.  Sobre la base de la máxima lluvia que retorna cada 50 años y utilizando la metodología 

denominada, “Análisis de Crecidas máximas”, recomendada por el Ministerio de Obras Públicas 
para los menesteres descritos, obtendremos el caudal producido por el área tributaria mencionada 
en el primer numeral. 
 

3. Con atención a la información topográfica del área de los terrenos motivo de este estudio y los de 
la ribera contraria, se proyectarán secciones transversales al cauce y evaluará el comportamiento 
de-los predios de ambos lados frente a los embates de la mayor creciente que se repite cada 50 
años. 

 
4.  Los niveles de la corriente  y sus efectos sobre ambas riberas se compararán  especialmente con 

los de  la margen derecha contigua a los terrenos del proyecto a fin de visualizar el 
comportamiento y estabilidad del conjunto, también observaremos aquellos que aun cuando no 
alcancen niveles de inundación puedan poner en peligro la estabilidad del talud contiguo. 

  
     El otro propósito, en caso de requerirse es, recomendar las acciones correctivas pertinentes 
tendientes a garantizar que el caudal de crecida no afecte los terrenos que nos interesan y, si es posible 
tampoco los del entorno. 
 
     Los análisis y cálculos hidrológico e hidráulico mencionados se realizarán con atención a la avenida 
de diseño, tal como lo exigen las Normas y requerimientos del Ministerio de Obras Públicas para estos 
efectos. 
 
     Los parámetros de cálculo, los análisis y procedimientos hidrológico e hidráulico y los 
correspondientes resultados, las conclusiones y recomendaciones conducentes y demás información, 
son presentados a continuación, en este informe. 
 
I. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA TRIBUTARIA DEL RÍO CHIRIQUÍ 

VIEJO.  
 
A. UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 

 
    La Figura No2 presenta la ubicación Regional, forma y características de la cuenca 
tributaria del río Chiriquí Viejo, también datos hidrológicos generales como el área 
tributaria, longitud del cauce, desde su nacimiento hasta el sitio de los terrenos por conocer y 
las  cotas aproximadas de esos extremos.  
 
    El cauce del río Chiriquí Viejo se proyecta ligeramente en sentido sur-oeste, desciende 
desde Cerro Totuma, localizado en el entorno de la cordillera central hasta el sitio de nuestro 
interés. La forma de la cuenca es parecida a un triángulo isósceles invertido cuyo lado menor 
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se extiende en el sentido este-oeste una distancia, aproximada de 45 kilómetros sobre la 
cordillera central. Desde Cerro Pando, localizado al centro del tramo  de la cordillera central, 
hacia el sur, sobre el cauce se encuentra el sitio del proyecto. Esa distancia es, 
aproximadamente, 55Kilómetros.   

 
    El área tributaria del río Chiriquí Viejo se enmarca entre las siguientes coordenadas U.T.M., 
según el sentido de la rotación de las manecillas del reloj. La descripción del marco geográfico 
dentro del cual la cuenca tributaria del río Chiriquí Grande se encuentra inscrita la iniciamos en 
el vértice noreste el cual presenta las siguientes coordenadas geográficas, N986529.38 - 
E331946.09; las coordenadas del vértice sureste, N931858.35 - E331946.09; el vértice 
suroeste, N931858.35 - E288814.27 y las coordenadas del vértice noreste, N986529.38-
E288814.27.  

 
B. DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA.   
        La cuenca en estudio barre una superficie tributaria aproximada, de 813.20Km2, la longitud 

del río, desde su nacimiento hasta sitio del proyecto presenta una longitud de 98.8Km. Las 
elevaciones aproximadas de las áreas de su nacimiento  y del tramo de cauce localizado aguas 
abajo del sitio del proyecto son, respectivamente, H1=2,500m y H2=20m. Ver Figura No2. 
Se puede apreciar que la forma geométrica de la cuenca se asemeja a un triángulo isósceles 
invertido. En atención a esa comparación geométrica el vértice formado por sus lados largos se 
localiza al sur (hacia abajo en la figura), justamente en el área de la Vecindad de los terrenos 
del proyecto.   
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    Siguiendo en el mismo orden de semejanza geométrica, el lado menor se proyecta sobre la 
región de la cordillera y paralelo a ella.   

 
       Ya hablamos de la forma del área tributaria de la cuenca del río Chiriquí Viejo desde el punto 

de vista geométrico formal. La comparamos con un triángulo isósceles invertido. El área norte, 
contigua a la cabecera es amplia; presenta una superficie barrida por cientos de kilómetros 
cuadrados, con una ramificación de afluentes generosa, cuyos cauces, igual que el principal 
presentan pendientes longitudinales considerablemente altas ya que el escurrimiento es 
directamente influenciado por las pendientes de las faldas de la cordillera central del 
continente, en dirección hacia la costa contigua al Océano Pacífico en Puerto Armuelles. Los 
conceptos descritos, referentes a la región montañosa situada al norte de la cuenca reflejan 
amplitud del área; sin embargo, la región de la llanura es estrecha por lo menos lo es el 
extremo sur hasta el sitio de nuestro interés. 

 
C. COMPORTAMIENTO DEL ESCURRIMIENTO. 

 
    En términos generales, por la razón descrita en el párrafo anterior el escurrimiento es rápido 
y turbulento en la región montañosa; se proyecta con gran velocidad y energía hacia la llanura, 
producto de la pendiente longitudinal del cauce principal y las de sus afluentes. Esta situación 
se observa en el tramo comprendido entre la cordillera y el área contigua a la Carretera 
Panamericana localizada en la cercanía de la llanura, a unos 5 kilómetros al norte del sitio del 
proyecto. 
 
    El cauce del río Chiriquí Viejo presenta los meandros más amplios de toda su longitud en el 
tramo comprendido entre los poblados, de “Progreso”  y “Pueblo Nuevo”.  Es interesante 
observar que los meandros inician justamente en un sitio localizado a 1.50 kilómetros, 
aproximadamente, aguas arriba de los predios del proyecto donde además, el río cambia 
repentinamente su trayectoria de la dirección suroeste a la dirección sureste de forma tal que da 
la impresión de que rebotara con los predios de la ribera derecha. 
 
    Como ya dijimos al principio de este estudio los terrenos del proyecto que motivan este 
informe colindan justamente con la margen derecha en ese tramo. La estabilidad  y seguridad 
en general de estos terrenos constituye la razón de este estudio. Por tal razón debemos tratar de  
conocer  los factores que coadyuvan a la generación del fenómeno en cuestión en ese tramo y 
comprender su mecanismo. Tales efectos pudieran ser los siguientes: 

 
1. El tramo en cuestión, donde el cauce del río Chiriquí Viejo forma los grandes meandros 

comienza 9 kilómetros aguas abajo del área de Paso Canoa, aproximadamente, que es el 
área contigua al límite fronterizo con Costa Rica. En ese entorno inicia la llanura que se 
proyecta hacia el sur (al menos la transición) en dirección a la costa. Ver Figura No3.  

 
 El caudal del afluente río Cuervito incide sobre el cauce principal del río Chiriquí Viejo en 

un sitio localizado, aproximadamente, dos kilómetros aguas arriba del proyecto. Además, 
en esa misma área el río forma dos islotes provocados por la formación de sendas 
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bifurcaciones consecutivas, las que se extienden ordenadas sucesivamente dos kilómetros 
aguas abajo a lo largo del cauce, desde el inicio de la primera bifurcación hasta el sitio de 
unificación final que, justamente concuerda con el sitio donde el río cambia bruscamente 
de dirección  

 
  Los dos islotes en cuestión, juntos barren una superficie de terreno aproximada de 1 Km2, 

comprendido longitudinalmente  desde el sitio de la primera bifurcación hasta el sitio 
donde el cauce se unifica nuevamente para recuperar y concentrar las fracciones del 
caudal total generado por la cuenca tributaria hasta ese punto, con la correspondiente 
energía potencial, proporcional acumulada en la vena líquida, la cual se proyecta aguas 
abajo conjuntamente con el aporte del afluente río Cuervito, anteriormente mencionado, 
hacia el tramo de cauce donde se producen los grandes meandros que, como 
mencionamos anteriormente también, el terreno del proyecto en cuestión colinda 
justamente con la ribera derecha, externa para los efectos de la onda que forma el primer 
meandro. Ver Figura No3. 

 
2.  En el tramo de los grandes meandros los terrenos contiguos a cada ribera se aprecian 

topográficamente diferentes entre sí; los del barranco de la margen derecha presentan una 
altura promedio de 4.60m sobre los de la orilla izquierda.  Las secciones transversales 
mostradas en la Figura No6 presentan claramente la situación de desniveles entre las 
dos orillas. Esta información aparece reflejada también en los CUADROS, F Y G, en el 
Capítulo IV. 

 
3.  Por otro lado, las naturalezas de los materiales que constituyen los suelos contiguos a cada 

lado también parecen diferentes. Los predios de la ribera izquierda están situados sobre 
una playa cuya superficie presenta poca altura relativa sobre el nivel de las aguas  

      
      normales y están constituidos sobre una playa cuya superficie presenta una mezcla de 

materiales, relativamente blandos, disgregados, de distintas naturalezas. Una fracción de 
los materiales de la playa contigua a la orilla izquierda es arrastrada desde aguas arriba 
por la corriente y depositada en ese sitio; sin embargo, otra fracción del material que 
forma esa playa procede de la ribera contraria, justo del barranco sobre el cual se 
localizan los predios del proyecto, de donde es arrancada, arrastrada y depositada sobre 
los predios contiguos a la orilla izquierda, por la corriente. 

 

4. El material del barranco de la ribera derecha está constituido por    material de aluvión, 
compacto.        
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5. En esa misma área es, donde, precisamente el cauce presenta una reducción 
significativa y poco gradual de la pendiente longitudinal por el efecto de trascender de 
la  zona montañosa a la llanura con la liberación de energía consecuente, hacia el 
tramo de aguas abajo donde, justamente se localizan los terrenos del proyecto. Los 
meandros continúan hacia aguas abajo, a lo largo del cauce en su recorrido hacia la 
costa; sin embargo, disminuyen gradualmente su longitud, lateralmente y su longitud 
aumenta en el sentido de la corriente. Ver Figura No4. 

6.  
II. ASPECTOS CLIMATOLÓGICOS DEL ÁREA EN ESTUDIO. 
 

A. El clima. 
        El clima del área en estudio está influenciado por la migración anual de la zona de 

convergencia intertropical (ZCI), la cual divide los vientos alisios del noroeste y sureste de 
los hemisferios sur y norte, respectivamente. 

 
       La Zona de Convergencia Intertropical se caracteriza por un área nubosa debido a la 

convergencia de las corrientes opuestas de aire, la cual genera mayor cantidad de lluvias. 
 
    Durante la ausencia de la banda nubosa, la cantidad de lluvia disminuye, situación 

que da a lugar una pronunciada estación seca, más o menos intensa en la vertiente Pacífica, 
y ligera en la Atlántica. 

 
    Las lluvias en la vertiente Atlántica presentan un comportamiento diferente al que 

ocurre en el sector Pacífico; en el Atlántico, especialmente en las regiones central y del 
noroeste del país, por lo general llueve todo el año debido al efecto de la actividad frontal.  
En la vertiente pacífica se producen altas presiones durante la estación lluviosa y muy 
bajas durante la estación seca. 

 
    De acuerdo a estudios realizados desde el antiguo Instituto de Recursos Hidráulicos Y 

Electrificación, otras de las causas de las lluvias en Panamá la constituyen las tormentas 
que se forman en las costas pacíficas de Colombia, donde las masas de aire caliente que 
ascienden por la costa pacífica desde Colombia hacia Panamá concentran una gran 
cantidad de humedad sobre la cordillera.  Esta concentración de humedad produce las 
tormentas que ocurren en la vertiente del pacífico panameño las cuales se extienden hasta 
la cuenca objeto de este estudio. 

 
       Según la clasificación de Koppen, el clima de la cuenca del río se denomina tropical de 

sabana la cual presenta una precipitación anual mayor de, 2,500mm, estación seca 
prolongada, temperatura media del mes menos caluroso, mayor de 18°C y diferencia de 
temperatura entre los meses mas y menos cálido, menor de 5°C. 
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    B. La precipitación. 
       Las precipitaciones en el área de estudio generalmente son convectivas y orográficas.  

Las corrientes marinas con altas temperaturas favorecen el calentamiento y la evaporación.  
A medida que el aire cargado de humedad se desplaza hacia la tierra, las masas de aire 
tropiezan con las barreras montañosas dando origen a precipitaciones con valores de hasta 
3,200mm/año en el área capitalina.  En la cuenca del río Chiriquí Viejo la precipitación 
promedio anual es de, aproximadamente, 2,300mm en su parte alta y de 2,100 en la baja. 

         
      El mes con más baja precipitación es febrero, con una precipitación promedio de 

16.2mm y el más lluvioso es octubre con 610.1mm, lo cual representa una diferencia 
significativa.  Como referencia de  las lluvias registradas en estas cuencas, el CUADRO 
“A” presenta la distribución mensual de lluvia para tres estaciones dentro de la región en 
estudio. 

 
 

CUADRO “A“: Distribución mensual de las lluvias en las estaciones, Cerro Azul, Las Cumbres y 
Tocumen.  

   

 
MES 

 

 
Precipitación media anual (mm) período: 1971-1995 

 

Cerro Azul Las Cumbres Tocumen 

Enero 34.3 26.6 27.0 

Febrero 16.2 7.3 10.3 

Marzo 19.8 10.3 12.8 

Abril 147.4 124.5 64.5 

Mayo 421.,6 249.6 223.1 

Junio 362.2 260.3 241.2 

Julio 338.8 258.2 167.5 

Agosto 356.2 266.9 241.9 

Septiembre 499.0 292.1 245.0 

Octubre 610.1 331.5 348.4 

Noviembre 335.6 236.1 240.4 

Diciembre 128.0 103.6 85.1 

Total Anual 3,270.0 2,164.3 1831.0 
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C. Temperatura. 
   La temperatura en el área de estudio se caracteriza por la poca variación estacional, 
con una diferencia promedio de 2°C.  Como ilustración se muestran en el CUADRO “B” 
los registros de temperaturas de la estación Tocumen durante el período, 1,991 – 1,993. 

 
CUADRO”B”: Temperaturas registradas en la estación de Tocumen. 
 

T°C Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

Promedio 26.2 26.6 27.2 27.6 27.2 26.9 26.7 26.6 26.3 26.1 26.3 26.3 26.7 

Mínima 20.8 20.9 21.5 22.2 23.2 23.2 22.8 22.6 22.8 22.6 22.5 21.3 22.2 

Máxima 31.8 32.4 33.0 32.9 31.3 30.5 30.7 30.6 30.0 29.7 30,2 31.3 31.2 

 
  Según el CUADRO “B” la temperatura promedio mensual máxima es de 27.6°C en el 
mes de abril, mientras que la temperatura promedio mensual mínima es de 26.1°C y se da 
en el mes de octubre; lo que da un resultado de una variación de 1.5°C. 

 
D.  Los vientos. 

 
    Los registros disponibles de velocidad del viento para el área en estudio sugieren el 

predominio de los vientos alisios en la estación seca, aún cuando también se presentan los 
vientos Oeste Sinópticos y Oeste Ecuatoriales. 

 
    Durante la estación seca, en la región en estudio, los vientos alisios soplan en el 

sentido norte a una velocidad promedio de 2.4m/seg a 10m de altura y de 1.0 m/seg a 2.0m del 
suelo.  Por otro lado, durante la estación lluviosa, la velocidad del viento disminuye; es de 
1.6 m/seg

 a 10.0m de altura  de 0.6 m/seg
 a 2.0m de la superficie del suelo. 

 

        EL CUADRO “C” presenta la velocidad promedio medida en a 10m y a 2.0m sobre 
la superficie del suelo. 

    
 
CUADRO “C”: Velocidad promedio del viento en el área de estudio.   
  

Altura Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct  Nov  Dic  Anual 

1.0m 2.2 2.4 2.4 2.2 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.9 1.9 

2.0m 0.9 1.0 1.0 1.0 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 
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E. Humedad relativa. 
 
    Los valores de humedad relativa son elevados en la región, con un promedio anual de 

78.3% y valores máximo y mínimo de 86.5% y 71.6% respectivamente. El mes con mayor 
humedad relativa es octubre. 

 
 
III.   HIDROLOGÍA. 
 
         Ya mencionamos al inicio de este escrito que el área de drenaje del río Chiriquí Viejo, barre 

unos 813 Km2 desde la cordillera central hasta el sitio del  proyecto  
 

A.  Análisis Regional De Crecidas. 
 

     El Ministerio de Obras Públicas es la Institución investida con la autoridad legal y 
técnica para la regulación de los procedimientos técnicos relacionados con las cuencas 
tributarias de la red fluvial Nacional.  
 
     Para los efectos de estudios y diseño relacionados con cálculo hidrológicos el M.O.P. 
exige la utilización de la metodología denominada, “Análisis Regional de Crecidas 
Máximas de Panamá” para cuencas tributarias cuyas áreas exceden las 250 hectáreas. 
Sobre esa base, entonces, preparamos el presente estudio.  

 
            El procedimiento mencionado tiene el propósito fundamental de conocer el 

comportamiento de los escurrimientos de  las crecidas máximas que puedan ocurrir en un 
sitio determinado de un río, especialmente en aquellas cuencas no controladas, con 
solamente conocer el área de drenaje de la cuenca tributaria en kilómetros cuadrados, 
hasta el sitio en estudio, y su ubicación en el país.  Esta herramienta resulta muy útil para 
los estudios de aprovechamiento de recursos hidráulicos, en la determinación de niveles 
de crecidas, para el diseño de estructuras hidráulicas, urbanizaciones, etc. y, también, 
como lo es en nuestro caso, construcciones de tipo industrial. En cualquiera de los casos 
siempre se requerirá determinar niveles seguros para el emplazamiento de las estructuras 
sobre el terreno de cimentación de las obras civiles. Y ese es, precisamente el objeto de la 
aplicación de la metodología exigida por la entidad reguladora de estos menesteres. 

 
      El estudio en cuestión es el producto del análisis de la información básica conocida, 

inicialmente de cincuenta y cinco estaciones limnigráficas o de registros continuos de 
nivel, de las cuales cuarenta y nueve fueron operadas por el antiguo Instituto de Recursos 
Hidráulicos y Electrificación y seis por la Comisión del Canal de Panamá. Actualmente 
los estudios los continúa la Empresa ETESA la cual produce la información producto de 
sus estudios. Sobre la base de tal información se elaboró este estudio. 

 
     A continuación y sobre la base en este procedimiento se calcula el caudal máximo 

producido por el río Chiriquí Viejo, sobre la base de la fracción del área de la cuenca 
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tributaria comprendida entre su cabecera, que nace en la cordillera central, y el sitio del 
proyecto localizado en el área de progreso como ya se explicó. Las áreas de la montaña y 
de llanura se describen en el CAPÍTULO I y se ilustran en las Figuras números 1, 2 y 3 
de este informe. 

 
       La expresión general indicada por la metodología utilizada se aplica de la forma 

siguiente: 
 

A. Aplicación del Método, Análisis Regional de Crecidas Máximas.  

 
Nota: Tomado del Resumen Técnico “Análisis Regional de Crecidas Máximas de 
Panamá”. (Periodo 1971-2006). 

 
    Para determinar la crecida máxima que se pueda presentar en un sitio determinado para 
distintos periodos de recurrencia, mediante este método, se procede de la siguiente 
manera:  

�  Se delimitó y midió el área de drenaje de la cuenca tributaria del río Chiriquí Viejo 
hasta el sitio del proyecto en estudio, en Km². Ver Figura No2. 

  
 � Se determinó la zona 7 perteneciente al sitio de nuestro interés de acuerdo con el mapa 

presentado por la Figura No5, “Regiones hidrológicamente homogéneas de La 
República de Panamá”.  

  
�  Con el apoyo del CUADRO “D”,  Entrando con el número de zona determinado en el 

punto anterior, se adoptó la Expresión No4, recomendada en la segunda columna, 
para calcular el Caudal Promedio Máximo. La cuarta columna del mismo cuadro 
indica el número de tabla referente a la distribución de frecuencia en función del 
período de recurrencia (tr) correspondiente. Esta última información aparece en el 
CUADRO “E”, siguiente. 
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Figura No5: Regiones hidrológicamente homogéneas de La República de Panamá. 
 
CUADRO “D”: Áreas con igual Ecuación e igual tabla de distribución de frecuencia. 

 
 
CUADRO “E”: Factores para diferentes períodos de retorno, en años. 
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        La expresión  tiene la forma siguiente… 

 
        Q(Pro.Max) = 9(A)0.59      (ECUACIÓN No1) 
Donde…  
 
                  Q,   es el caudal promedio máximo en m3/Seg , y 

A, El área de la cuenca tributaria del río Chiriquí Viejo en Km2. 
 
                           Reemplazando valores  obtenemos el siguiente resultado para el caudal promedio 

máximo… 
 
                          Q(Pro.Max.)   = 469.09m3/seg. 
 

� Finalmente se calcula el caudal máximo instantáneo para periodo de recurrencia 
solicitado por el Ministerio de Obras Públicas para la determinación del nivel de 
emplazamiento mínimo de una estructura. En el caso de nuestro trabajo corresponde 
a  una altura de 1.50m sobre el nivel de aguas máxima extraordinarias, N.A.M.E. que,  
para los efectos de la metodología utilizada corresponde a 50 años. 

 
     Multiplicando el caudal promedio máximo que se obtuvo en el punto anterior, por el 

factor correspondiente a la máxima avenida que retorna cada 50 años (Tr= 50 años)  
exigido por  

 
     las normas que rigen para casos como el que nos ocupa, para los fines prácticos 

apelamos al CUADRO “E” que nos indica un valor numérico de 2.24 en la Tabla III. 
Así, la expresión solicitada es, finalmente, la siguiente…  

      

      QMax.   = 2.24Q(Pro.Max)    (ECUACIÓN No2) 
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                     Donde QMax   es el caudal máximo de diseño. 

   

   QMax.   = 1,050.76 m3/seg. 

     El cuadro siguiente Presenta en forma ordenada, los parámetros de cálculo y el resultado 
correspondiente referente al gasto producido por la cuenca del río Chiriquí Viejo según la máxima 
crecida que retorna cada 50 años. 
 
  Período de Retorno 50        años 

 

No. Zona Factor Area (Km2) Qr (m3/s) OBS. 

1 7 2.37 813.20 1,050.76 Rio Chiriquí Viejo 

 
IV. CAPACIDAD DE DESALOJO DEL TRAMO EN ESTUDIO; HIDRÁULICA DE LA 

SECCIÓN. CONDICIÓN DE DISEÑO. 
 
        Según el cálculo hidrológico basado en el procedimiento adoptado en este informe, el monto del 

caudal producido por la cuenca tributaria del río Chiriquí Viejo comprendido entre su 
nacimiento y el sitio del proyecto es, 

 
                                 QMax.   = 1,050.76 m3/seg. 
 
             El caso que nos ocupa presenta una condición favorable para las condiciones de desalojo del 

caudal producido por la cuenca tributaria; la ribera derecha está formada por un barranco sobre 
el cual descansan los predios del proyecto en cuestión. Mientras, los niveles a lo largo de la 
ribera contraria no alcanzan la altura necesaria para disminuir de 4.60m la diferencia de altura   
promedio existente entre ellas. En tal virtud optamos por proceder de la manera siguiente: 

 
         Obtenido el caudal producido por la cuenca tributaria del río Chiriquí Viejo y sus afluentes, 

hasta el tramo de cauce en estudio (hasta el sitio del proyecto), a través  del procedimiento 
descrito anteriormente, de acuerdo a las exigencias también descritas, la situación  nos exige 
averiguar el grado de seguridad del terreno que nos interesa, frente a los embates de la 
corriente del río Chiriquí Viejo. 

            
           Este contexto nos obliga a permitirnos la siguiente digresión: sobre la base de la comparación 

entre el monto del caudal aportado por la cuenca tributaria, hasta el sitio en cuestión y, la 
capacidad hidráulica (de evacuación) del tramo de cauce contiguo al sitio del proyecto, 
limitado superiormente por el nivel alcanzado por el “espejo” del escurrimiento determinamos 
la capacidad del tramo de nuestra atención. En términos generales se considerará que el nivel 
de emplazamiento de las estructuras no disminuirá de 1.50m sobre la altura alcanzada por la 
superficie del agua durante la creciente de diseño.  
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           Los cálculos para determinar la capacidad hidráulica del tramo de cauce contiguo al proyecto 
se realizarán mediante la expresión de Manning para canales abiertos  la cual presenta la forma 
siguiente: 

 
               A R0.66   S0.5                
   Qc     =   _____________________                          (ECUACIÓN No3) 
                             N 
 
          

Los parámetros incluidos en esta expresión tienen los significados    siguientes… 
 
Qc: Capacidad de la sección.          
A : Sección hidráulica en M3/seg. 
P : Perímetro mojado en m. 
R : Radio hidráulico. 
N : Coeficiente de Rugosidad. 
 
Nota:  
 

a) El radio hidráulico es la razón entre el área de la sección hidráulica y el perímetro 
mojado. 
 

b) El monto del coeficiente de rugosidad se consideró 0.04. (El fondo del cauce está formado 
por grava y cantos rodados, y pocos bloques erráticos. Los terrenos del entorno presentan 
algo de malezas y vegetación rala. 

 
    Con la finalidad de poner en perspectiva el procedimiento propuesto describimos, 
seguidamente, en forma secuencial las actividades requeridas, tendientes a comprender el 
comportamiento de la creciente cuyo  período de retorno es 50 años y, demostrar 
cuantitativamente los efectos que pudiera provocar en el tramo contiguo al proyecto.  

 
    Para los efectos de ilustración  del problema mencionado en el párrafo anterior proponemos 
una manera razonable para realizar tal investigación. Iniciamos presentando la Figura No6 la 
cual proyecta la topografía del tramo de cauce de nuestra atención y los terrenos contiguos a 
sendas riberas dentro del tramo. Las condiciones de esta figura han sido ampliamente 
descritas a lo largo de este informe; la topografía muestra el espejo al centro y los predios 
localizados en ambas riberas.  
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    Las Figuras No7, (7A y 7B): representan seis secciones transversales consecutivas 
productos de sendos cortes  los cuales se extendieron sobre los predios localizados en ambos 
lados. Se realizaron seis cortes en total.  

 
    En la franja central de la figura se muestra el sentido del escurrimiento, sobre el espejo. Los 
predios del proyecto están situados junto a la ribera derecha y presentan una topografía plana 
la cual descansa sobre un barranco contiguo a la margen derecha del rio, cuyo borde superior 
proyecta una altura promedio de 5.49m sobre la superficie de las aguas normales. Ver El 
CUADRO “F”. Entre los bordes superiores de ambas riberas hay un desnivel importante cuyo 
promedio es, de, 4.60m; los predios de la margen derecha presentan mayor altura, CUADRO 
“G”. 

     
           Con atención al procedimiento propuesto realizamos el siguiente ejercicio: calculamos la 

capacidad hidráulica de seis secciones transversales dispuestas secuencialmente a lo largo del 
tramo de cauce en estudio,  según las siguientes posibilidades. (Ver CUADRO “H” y Figura 
No7). 

 
H-1. El N.A.M.E. Coincide con el borde de la ribera contraria. En este caso la capacidad 

hidráulica resulta apreciablemente menor que la necesaria. Simplemente los 
resultados fueron desechados.                            

 
H-2. El N.A.M.E. Coincide con el borde superior del barranco contiguo a la ribera derecha. 

Y se extiende justamente hasta la orilla opuesta. Todas las secciones cumplen. 
 

H-3.  El N.A.M.E. Presenta una cota 1.50m bajo el borde superior del barranco contiguo a 
la ribera derecha. Y se extiende justamente hasta la orilla izquierda, opuesta. 
Solamente cumple una sección. La Est 0K+102.53. 

 
H-4.  El N.A.M.E. coincide justamente con el borde superior del talud de la ribera derecha. 

Y se extiende hacia el lado contrario sobre los terrenos allende a esa orilla los 
cuales presenta niveles significativamente inferiores; La  diferencia promedio es, 
4.60m. Todas las secciones cumplen significativamente con la capacidad de 
desalojo. 

 
H-5.  El N.A.M.E. Presenta una cota 1.50m bajo el borde superior del barranco contiguo a 

la ribera derecha (predios del proyecto). Y se extiende hasta los terrenos 
localizados mas allá de la orilla izquierda,  opuesta. Todas las secciones cumplen 
con la capacidad de desalojo. 
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Figura No7A: Secciones transversales por el tramo del cauce contiguo al     proyecto. Presenta niveles y localizaciones a partir del centro.   
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Figura No7B: Secciones transversales por el tramo del cauce contiguo al        proyecto. Presenta niveles y localizaciones a partir del centro.   
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CUADRO “F”: Diferencia de niveles entre los bordes superiores de los taludes según cada sección y los niveles de 
agua de la orilla contigua correspondiente. 

       

ESTACIÓN  
ELEVACIÓN LADO IZQUIERDO ELEVACIÓN LADO DERECHO 

BORDE 
SUP. 

NIVEL DE 
AGUA DIFERENCIA 

BORDE 
SUP. 

NIVEL DE 
AGUA DIFERENCIA 

0K+379.83 29.33 m 27.38 m 1.95 m 32.99 m 27.69 m 5.30 m 

0K+323.31 28.99 m 26.91 m 2.08 m 32.94 m 27.36 m 5.58 m 

0K+260.11 28.89 m 27.50 m 1.39 m 32.78 m 27.44 m 5.34 m 

0K+196.80 27.99 m 27.56 m 0.43 m 32.78 m 27.52 m 5.26 m 

0K+102.53 27.88 m 27.66 m 0.22 m 33.35 m 27.88 m 5.47 m 

0K+001.05 27.43 m 27.38 m 0.05 m 33.28 m 27.27 m 6.01 m 

Diferencia 
Promedio 

entre Bordes y 
Nivel de agua 

    1.02 m     5.49 m 

CUADRO “G”: Presenta los desniveles existentes entre los 
bordes superiores de ambas riberas según cada sección 

mostrada en la topografía. 

 
 
 
 

ESTACIÓN  
ELEV. BORDES 
SUPERIORES DESNIVEL 

IZQUIERDA DERECHA 
0K+379.83 29.33 m 32.99 m 3.66 m 

0K+323.31 28.99 m 32.94 m 3.95 m 

0K+260.11 28.89 m 32.78 m 3.89 m 

0K+196.80 27.99 m 32.78 m 4.79 m 

0K+102.53 27.88 m 33.35 m 5.47 m 

0K+001.05 27.43 m 33.28 m 5.85 m 

Diferencia 
Promedio 

entre Bordes  
    4.60 m 
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CUADRO“H”: Parámetros de cálculos y resultados correspondientes, referentes a la capacidad 
hidráulica de seis secciones transversales dispuestas secuencialmente a lo largo del tramo de cauce en 
estudio,  según diferentes posibilidades. 
 

SECCIONES A NIVEL DE LA ORILLA IZQUIERDA 
 H1 0K+379.83 0K+323.31 0K+260.11 0K+196.80 0K+102.53 0K+001.05 

A (m^2) 244.02 213.68 195.70 121.24 139.34 88.71 

Pm (m) 80.86 73.04 70.57 85.98 86.85 61.89 

Rh (m) 3.02 2.93 2.77 1.41 1.60 1.43 

S (m/m) 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 

n 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Q (m^3/s) 473.94 405.70 356.24 133.00 168.06 98.35 

       
SECCIONES A NIVEL DE LA ORILLA DERECHA HASTA LA ORILLA IZQUIERDA 

  H2 0K+379.83 0K+323.31 0K+260.11 0K+196.80 0K+102.53 0K+001.05 
A (m^2) 500.93 463.49 461.59 524.09 600.10 446.43 

Pm (m) 88.29 80.63 79.14 96.98 100.28 74.32 

Rh (m) 5.67 5.75 5.83 5.40 5.98 6.01 

S (m/m) 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 

n 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Q (m^3/s) 1560.46 1459.08 1468.24 1573.95 1945.53 1452.77 

       
SECCIONES A NIVEL DE LA ORILLA DERECHA HASTA LA ORILLA IZQUIERDA 1.50 m ABAJO 

  H3 0K+379.83 0K+323.31 0K+260.11 0K+196.80 0K+102.53 0K+001.05 
A (m^2) 379.89 354.42 354.77 391.35 462.65 351.84 

Pm (m) 84.83 77.35 75.74 93.41 96.37 71.30 

Rh (m) 4.48 4.58 4.68 4.19 4.80 4.93 

S (m/m) 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 

n 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Q (m^3/s) 991.76 940.71 957.02 971.66 1271.96 986.89 

       
SECCIONES A NIVEL DE LA ORILLA DERECHA 

  H4 0K+379.83 0K+323.31 0K+260.11 0K+196.80 0K+102.53 0K+001.05 
A (m^2) 870.54 930.44 1038.90 1057.19 1101.18 925.46 

Pm (m) 178.43 205.12 215.17 217.57 200.57 165.46 

Rh (m) 4.88 4.54 4.83 4.86 5.49 5.59 

S (m/m) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

n 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Q (m^3/s) 2423.22 2453.40 2869.61 2933.72 3348.32 2852.37 

       
SECCIONES A NIVEL 1.5 m ABAJO DE LA ORILLA DERECHA HASTA BORDE DE SECCIÓN 
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H5  0K+379.83 0K+323.31 0K+260.11 0K+196.80 0K+102.53 0K+001.05 
A (m^2) 610.88 632.44 722.76 736.52 805.57 685.54 

Pm (m) 178.87 205.37 215.48 217.66 200.75 166.59 

Rh (m) 3.42 3.08 3.35 3.38 4.01 4.12 

S (m/m) 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 

n 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Q (m^3/s) 1302.46 1246.58 1517.28 1556.54 1935.31 1680.72 

       
SECCIONES A NIVEL 1.5 m ABAJO DE LA ORILLA DERECHA HASTA TALUD FUTURO 

  0K+379.83 0K+323.31 0K+260.11 0K+196.80 0K+102.53 0K+001.05 
A (m^2) 537.24 494.71 535.95 586.07 690.86 595.94 

Pm (m) 152.08 143.66 142.35 159.06 161.93 136.26 

Rh (m) 3.53 3.44 3.77 3.68 4.27 4.37 

S (m/m) 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 

n 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Q (m^3/s) 1172.97 1059.40 1229.33 1320.15 1739.80 1527.05 
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V.   CONCLUSIONES. 
 

     Para los efectos de este escrito hemos realizado las observaciones y  evaluaciones del caso, en 
el campo, sobre la fracción de la cuenca tributaria del río Chiriquí Viejo que nos ocupa. El área 
de observación se extiende desde la zona montañosa localizada hacia el norte sobre las faldas de 
la cordillera central hasta el área de “Madre Vieja” localizada hacia el sur, sobre la llanura 
contigua  a la margen derecha del río en estudio, pasando por los predios del proyecto.  Por la 
margen izquierda, hacia el sur recorrimos las áreas cercanas al río, comprendidas entre  la 
Carretera Panamericana y el área de Pueblo Nuevo, pasando por Jacú y Correntón.  Finalmente y 
basados en nuestras observaciones de campo, demás diligencias y  los estudios de gabinete  

 
     Por otro lado hemos realizado  en gabinete, los análisis hidrológico e hidráulico y los cálculos 
consecuentes, relacionados con las actividades mencionadas atrás en este escrito y basados en los 
conceptos asimilados durante las investigaciones. Sobre esa base planteamos, seguidamente, 
nuestras conclusiones y discutiremos algunos conceptos inherentes a la presente actividad; estos 
son los siguientes: 

 
El área de la cuenca en la zona montañosa es amplia, por lo que aloja una red de afluentes 

tupida cuyos cauces presentan pendientes generosas sobre las cuales sus escurrimientos 
descienden con notable velocidad y energía hacia la llanura del sur donde  convergen. La 
corriente incide sobre la ribera derecha del río en estudio, sobre un sitio localizado 1.50Km agua 
arriba  de los predios del proyecto, aproximadamente. En el tramo de la llanura los bordes del 
área tributaria se presentan notablemente estrechos; casi que se puede decir que el ancho del área 
tributaria disminuye con parecida proporción a la que se reduce también la pendiente 
longitudinal sobre el mismo recorrido al descender desde la montaña a la llanura.  

 
     Finalmente y basados en nuestras observaciones de campo, demás diligencias y  los estudios 
de gabinete presentamos las conclusiones siguientes: 

 
A. En el área de Progreso, sobre un lugar localizado 1.50Km aguas arriba de los terrenos del 

proyecto, aproximadamente, el cauce cambia de dirección de suroeste a sureste posiblemente 
por la coincidencia, en el área, del cambio significativo de pendiente  longitudinal y la 
reducción del ancho lateral comprendido entre los bordes del área tributaria pero además, 
porque a partir de ese vértice que “dibuja” el cauce donde se produce el cambio de dirección, 
los terrenos localizados sobre ambas riberas presentan diferencias topográfica y geológica 
entre sí. Los de la margen derecha son, significativamente, de mayor altura y están 
constituidos por un material compacto, el lado izquierdo es una playa, de material suelto en 
su mayor parte. 
  

B. Ya comentamos al respecto, en el CAPÍTULO I que, aguas abajo de ese punto inician los 
grandes meandros y sobre la ladera derecha se extiende un barranco cuyo borde superior 
presenta una diferencia de altura promedio, de 4.60m mayor que las del lado contrario. Esta 
situación garantiza que los terrenos no sean inundados por la avenida de diseño; el agua no 
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alcanzaría el nivel de los predios de los terrenos del proyecto; antes se derramaría sobre la 
ribera contraria. 

 
C. El material del cual está constituido el barranco que sostiene  los terrenos del proyecto 

parece aluvión compacto; sin embargo, se aprecia que la corriente es capaz de erosionarlo. 
De hecho eso es lo que hace actualmente, gradualmente. Sin embargo, como quiera que el 
polígono del terreno presenta más de 200m de profundidad desde el frente contiguo a la 
carretera que comunica con Puerto armuelles hasta el río la situación no implica emergencia. 

 
D. De la Figura No8 y CUADRO “H”,  se  puede observar  que una   

Estructura, como un dique por ejemplo, construido cerca y a lo largo de la ribera  izquierda y 
de igual altura que el barranco de la derecha provocaría que el nivel de la creciente de diseño 
se eleve aproximadamente hasta el borde del barranco contiguo al proyecto; Ver Figura 
No8. Habrá que tener cuidado con las futuras construcciones que se realicen sobre la ribera 
contraria. Como demuestran los resultados del CUADRO “H”, si de algún modo se confina 
el escurrimiento lateralmente sobre los predios de la orilla contraria, el nivel de la avenida de 
diseño se aproximaría al nivel del borde superior actual del barranco existente con los que 
limita el lado trasero de los terrenos del proyecto.  La Figura No8 presenta, en cada sección 
transversal la distancia segura donde se pueda levantar algún relleno sobre los terrenos de la 
ribera contraria, medida a partir del borde superior del barranco de la margen derecha.  
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VI. RECOMENDACIONES. 
 

    En el transcurso de este escrito recomendamos atención especial a dos casos aún cuando sus 
correspondientes repercusiones pueden esperarse a largo plazo, quizá a mediano. Uno es la 
protección del la ladera del barranco localizado sobre la ribera derecha y, la atención que habrá 
que prestarle a cualquier intento de construcción sobre los predios contiguos a la margen opuesta 
el otro. 
 

1. Protección del la ladera contigua a la ribera izquierda. 
 
Mencionamos atrás en este informe, que el lindero trasero de los predios del proyecto 
descansa sobre el borde de una ladera contigua a la ribera derecha del Río Chiriquí Viejo la 
cual coincide con la margen fluvial derecha. El tramo en cuestión coincide con el primer 
meandro del tramo que contiene los mayores de todo el trayecto hasta el mar y el sentido de 
la curvatura de la orilla es hacia la izquierda; lo que implica que la corriente incide 
directamente sobre la pared de la ladera. Como quiera que en el tramo en cuestión la 
corriente conserva un monto considerable de energía potencial en su vena líquida, al 
impactar la ladera la debilita y, finalmente la erosiona y literalmente le arranca material que 
eventualmente lo deposita en la orilla contraria. Afortunadamente el proceso es gradual, y 
lento; diríamos que, no se vislumbra a corto ni mediano plazo un colapso impactante que 
perjudique el funcionamiento de la planta; además el área del proyecto permite que la planta 
de infraestructura del proyecto se pueda instalar a una distancia prudencial de su lindero 
oeste, contiguo al río. Sin embargo, habrá que ir pensando sobre este tema para el futuro. 
 
       Por otro lado, como hemos comentado también la topografía interna es plana, por lo 
tanto el sistema de drenaje resulta algo complicado de concebir porque el sitio de descarga 
de las aguas pluviales es el propio río y la distancia desde el frente del lote hasta la ribera 
contigua es profunda.  Por otro lado,  para descargar bajo el nivel de crecida de diseño habría 
que proteger el área del umbral de salida cualquiera que sea la estructura de drenaje que se 
utilice. Así es, que desde esta arista, posiblemente habrá que proyectar el sistema de drenaje 
sobre la base de pendiente mínima exigida; esta es, 0.5%.   
 
Nota: Actualmente las aguas de los predios del proyecto y de las áreas circundantes, 
incluyendo la servidumbre de la carretera hacia 
 
 Puerto Armuelles son drenadas hacia el río a través de dos cunetas no revestidas 
localizadas cada cual sobre sendos límites del tercio central de los terrenos del proyecto; 
sin embargo, los límites laterales colindan con servidumbres públicas que 
convenientemente comunican ortogonalmente con las servidumbres vial y fluvial contiguas 
al terreno de nuestro interés.  En tal situación tenemos la opción de descargar las aguas de 
los terrenos del entorno, hacia el río, a través de esas servidumbres laterales y, también las  
nuestras.
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uestran la posición segura a la que se pudieran realizar rellenos sobre los terrenos contiguos a la ribera contraria, el nivel de la superficie está 1.50m

. bajo el borde superior del barranco. 
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Figura No 8B: Muestran la posición segura a la que se pudieran realizar    rellenos sobre los terrenos contiguos a la ribera contraria, el nivel de la superficie está 1.50m. bajo el borde superior del barranco. 
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Figura No 8B: Acercamiento que muestra el nivel relativo de la creciente (Tr=50 años al borde del talud 
derecho. 
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11. Anexo 11: Resultados de laboratorio del Río Chiriquí 

11.1 Calidad de agua del río Chiriquí 
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11.2 Calidad de aire en el área del proyecto 
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12. Anexo 12: Encuestas  
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