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1. ANTECEDENTES

El presente Estudio Hidroldgico tiene por objeto de determinar los caudales necasarios para definir
las obras de Captacion de Agua Potable en el Rio La Glora.

Los sistemas de abastecimientos de agua potable en las comunidades Distrito de Chiniqui
Grande se han desarrollado a través del Ministerio de Salud e IDAAN mediante la modalidad
de acueductos rurales. Los cuales se abastecen mediante fuentes superficiales, con redes
de distribucion pequefias, que frabajan de forma limitada y muchas veces fuera de las
nomas de disefio establecidas para este tipo de sistema abastecimiento de agua potable.

El crecimiento de |a poblacion y el aumento de la demanda de agua potable en las diversas
comunidades existentes del departamento. Chingui Grande que han surgido llevan a que
estos sistemas de abastecimientos de agua potable hoy dia no cumplan con la finalidad y
objetives con la cual fueren construidos. La falta de mantenimiento en las tomas de agua,
lafalta de una adecuada macro medicion y cobro en los sistemas de bombeo que no reciben
el adecuado mantenimiento han contribuido a que los equipos existentes trabajen de
manera deficiente. Los escasos recursos econdmicos de la comunidad, y la falta de
presupuesto en las juntas administradoras de sistemas de acueductos, no ayudan a la

sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

Se requiere plantear un nuevo sistema de abastecimiento de agua para toda la region, de
manera que funcione de manera integral para todas las comunidades cercanas desde una
fuente con capacidad suficiente para dotar de agua potable a estas areas considerando un
honzonte hasta el afio 2049, un sistema de fratamiento de potabilizacion completo vy
modema, un sistema de conduccion por gravedad, que pueda suplir las demandas de hoy
dia y por lo menos por un periodo de 30 afios.

El alcance incluye la ejecucion de la captacion, la PTAP y depdsitos de agua fratada para
las poblaciones indicadas, ademas de la red de fransporte entre la PTAP v los depdsitos,

asi como la parte de red de distribucion indicada en los pliegos.
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La solucion planteada para la PTAP. Segin se indica en los términos de referencia de
licitacion la planta de tratamiento para agua potable debe disponer de al menos las

siguientes capacidades:

Tabla 1. Caudales nominales de disefio.

W Jrice btd

CAUDAL DE DISENO
galldia méd m*h
Caudal de la PTAP 5.000.000 18.927 789
Caudal de Disefio de la toma 5.500.000 20.82 a67

Como parte de las obras se realizara:
+ La toma de agua cruda. Se sitia en las coordenadas:
E 363191.3482m, N 992255.7443m. UTM, WGS 84.
» La linea de aduccion desde la toma hasta la FTAP
+ La planta de tratamiento de agua potable

Tabla 2. Poblados del Distrto Chingui Grande

CORREGIMIENTO POBLADO
CHIRIQUI GRANDE CHIRIQUI GRANDE
MIRAMAR MIRAMAR

. PUNTA PENA
PUNTA PENA CATAZAS
RAMBALA
RAMBALA CHIRIQUICITO 1
CHIRIQUICITO 2

+ Las lineas de conduccion que parten desde el tanque de 2 Millones de Galones que

se sitla a continuacion de la PTAP.

» Las lineas de conduccion que partiendo del tanque principal llegan a cada uno de

los tanques existentes en los poblados.
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» Las distribuciones interiores en los poblados indicados en el pliego de contratacion.
* Los accesos ala PTAP y ala toma.

La solucién propuesta permite resolver el problema del abastecimiento de agua potable a
las comunidades que se presentan en la Tabla 2.

El presente proyecto se encuadra en la Region Hidrica del Caribe Occidental, tal y como se
observa en la imagen adjunta extraida del Atlas Ambiental de la Republica de Panama.

Figura 1. Localizacion del proyecto en el mapa de Panama

1
— ..

AREAS DE PROTECCION

El proyecto por tanto esta ubicado fuera de las areas de proteccion recogidas en el plano
del Sistema Nacional de Areas Protegidas 2.005.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion del proyecto dentro de dicho plano. Se ha
comprobado mediante los datos topograficos in situ que la toma se encuentra fuera de las
areas de proteccion.

NO AFECTACION AL AREA PROTEGIDA. -
Pdg3
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La presa se sitia en el punto mas alto posible sin afectar al area protegida,

Figura 2. Areas protegidas

2. OBJETO DE ESTUDIO
Se requiere determinar la capacidad de la Cuenca del Rio La Glonia para:

a. Saber si la cuenca fiene la capacidad hidraulica suficiente para abastecer a la
poblacion en el afio 2050

b. Determinacion de los caudales de disefio.
c. Ubicar correctamente las Instalaciones de captacion.
d. Definir la zona inundable.

e. Disefar los elementos de proteccion necesarios.
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2.1 POBLACION DE DISENO AL ANO 2050 y Q demanda

Desde los albores de la humanidad el hombre tuvo la necesidad de formar comunidades
para saciar sus necesidades de forma mas eficiente, luego aparecieron las ciudades o
aldeas y progresivaments sus niveles de organizacién también fueron consclidando vy

universalizando leyes y normas.

Este proceso introduce nuevos conceptos como ciudadanos, ciudadania, poblacidn,
poblacion urbana, rural, etc. Una de las ramas que estudia los distintos fendmenos sociales
que llevan al desarrollo o desenvolvimiento de una ciudad determinada es justamente la
Demografia, considerandose come tal objeto de estudio pimordialmente a las Poblaciones
Humanas y analizando todo lo relativo a las caracteristicas que adoptan en distintos ambitos
y Entomos Geograficos.

Esta ciencia que se complementa muy bien con la Geografia entonces busca analizar,
explicar y predecir los distintos fendmenos relativos a la Dindmica de Sociedades,
analizando por ejemplo dentro de una ciudad no solo la Cantidad de Habitantes (quiza lo
mas conocido de un Andlisis Demografico) sino también todos los fendmenos dinamicos y
modificaciones que giran en tomo a los Cambios Estructurales de una poblacion

determinada.

En general, la tasa de crecimiento vegetativo de la poblacion esta relacionada con dos

indicadores: |a tasa de crecimiento de la natalidad y la tasa de crecimiento de la mortalidad.

Es politica de los gobiermnos propiciar una menor tasa de crecimiento de la mortalidad,
especiaimente de la moralidad infantl y de la tasa de mortalidad materna, con el
consecuente aumento de la esperanza de vida al nacer. Una menor tasa de crecimiento de
la mortalidad sigue considerandose como un buen indicador del nivel socioecondmico de
una comunidad (pais, region, localidad) asi como de su infraestructura en los servicios
basicos de salud, de sus programas de vacunacion, de su grado de nutricidn, entre ofros.
Por tanto, para reducir el tamafio de la poblacion (M) no seria ético propiciar el aumento de
la tasa de crecimiento de |la mortalidad, al contranio, todos los gobiemos propician su
reduccion.

Pag 5

754
Consultores: Lic., Yisel Mendieta / Registro N2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65278124
Lic., Mgs. lsabel Murillo / Registro: N.2 IRC-00€-12




Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIC, DISERD, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA FLANTA H|EF| btd
POTABILIZADORA DE CHIRIGUT GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, . S

8

PROVIMCIA DE BOCAS DEL TORD

Queda, entonces, actuar sdlo con el otro componente poblacional: la tasa de crecimiento
de la natalidad. Es con esta vanable demografica —La fecundidad- la Unica sobre la cual s2

podria actuar si se desea obtener una tasa de crecimiento de la poblacion decreciente.

El saldo migratorio —emigrantes menos inmigrantes- es importante cuando se trata de
migraciones intemacionales, pero si se trata de movimientos espaciales de la poblacion
dentro de nuestro pais, |a incidencia del saldo migratorio es insignificante mas aln cuando

es muy dificil calcular estos movimientos migratorios.

Conocer y estudiar, entonces, las variables que originan aumentos o disminuciones del
tamafio de la poblacion, tales como la fecundidad, la mortalidad, la densidad demografica,
el tamaiio de la poblacion en el futuro mediano, la densidad poblacional, es muy importante
para tomar medidas de politica econdmica, educativa, de salud, de provision de servicios

basicos, etc.

La Demografia (del griego “demos™ que significa “pueblo” y “grafia” que significa “estudio,
descripcion”) es la ciencia que fiene como objetivo el estudio de las poblaciones humanas
y que frata de su dimension, estructura, evolucion, distnbucidn y caracteristicas generales,
considerados desde un punto de vista cuanfitativo. Por lo tanto, la demografia estudia
estadisticamente la estructura y la dinamica de la poblacion y las leyes que rigen estos
fendmenos. Massimo Livi Bachi en su “Infroduccion a la demografia” indica que la

demografia requiere una previa definicion de su objeto de estudio, es decir, de la poblacion.

Por poblacion se entiende un conjunto de individuos, constituido de forma estable, ligado
por vinculos de reproduccion e identificado por caracteristicas terntoriales, politicas,
juridicas, étnicas o religiosas.

Una poblacion se definira pues, si tiene continuidad en el tiempo vy si esa continuidad esta

asequrada por vinculos de reproduccion que ligan a padres e hijos y garantizan la sucesion

de las generaciones.

+ La Demografia es la ciencia que tiene como objetivo el estudio de las poblaciones

humanas y que trata de su tamafio, composicion, evolucion, distribucion de la
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poblacion, sus patrones de cambio a lo largo de los afos en funcidn de nacimientos,
defunciones y migraciones y los determinantes y consecuencias de estos cambios.

- Demografia: Area interdisciplinaria que abarca disciplinas como matematicas,
estadistica, biologia, medicina, sociologia, economia, histona, geografia y antropologia.
La demografia tiene una historia relativamente corta. Nacio con la publicacion en 1798 del
“Ensayo Sobre el Prncipio de la Poblacion®, del economista britanico Thomas Roberth
Malthus.

» Poblacion: total de habitantes de un area especifica (ciudad, pais o continente) en

un  determinado momento. La disciplina que estudia la poblacion se conoce como
Demografia.

= Poblacién Humana: es el grupo de personas que viven en un area o espacio
geografico  determinado. El uso cada vez mas generalizado de los registros civiles con
datos relatives a natalidad y mortalidad, y de los censos con referencias al tamafio y

composicion de la  poblacién, ha permitido el desamollo de la demografia.

El avance de las ciencias como la estadistica y la informatica en el siglo XX también han
estimulado la investigacion demografica.

Seqgun las Maciones Unidas, un censo se define como "Un conjunto de operaciones que
consiste en reunir, elaborar y publicar datos demografices, economicos y sociales,
comespondientes a todos los habitantes de un pais o terntorio definido y referido a un
momento o a ciertos momentos determinados”

La fuente de datos basicos que proporciona un censo de poblacion constituye una actividad
estadistica de gran utilidad para un pais o temtono.

Los Censos Macienales son investigaciones estadisticas que se realizan con la finalidad de
obtener informacidn actualizada de |a poblacion v |as viviendas e involucran a todas las
perscnas que residen o estan dentro del temtoric nacional al momento del

empadronamiento, cualquiera sea su condicion y el lugar en el que se encuentren.
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El Censo Nacional permite saber cuantos somes, donde estamos y qué necesitamos las
personas que vivimos en Panama. Objetivo El objetivo principal de los Censos Nacionales
de Poblacion y de Vivienda es satisfacer la necesidad fundamental del pais de disponer
penodicamente de informacion estadisfica.

En &l ambito nacional, los datos censales son utilizados en la formulacién de programas
nacionales relatives a la politica demografica, vivienda, salud, educacion, desamollo de los
recursos humanos. En el ambito internacional, permite la comparabilidad de las variables
investigadas.

La Ley 10 {de 22 de enero de 2009) modemiza el Sistema Estadistico Nacional y crea &l
Instituto Nacional de Estadistica y Censo, como una dependencia adscrita a la Contraloria
General de la Republica, con nivel de direccion nacional, que ejerce las funciones de dingir
y formar la estadistica nacional y le corresponde desamollar las actividades necesarias para
dar cumplimiento a dicha Ley.

Los objetivos de esta Ley son los siguientes:

1. Establecer los principios y las normas que deben regir la actividad estadistica en

el sector publico panameiio.

2. Crear el Instituto Nacional de Estadistica y Cense, el Sistema Estadistico Nacional,
el Consejo Nacional de Estadistica, los Comités Técnicos Consultivos y establecer
disposiciones sobre el Plan Estadistico Nacional, con la finalidad de integrar las actividades
comespondientes a la estadistica nacional.

3. Fijar las bases para coordinar la participacion y colaboracion que comesponda a
las entidades publicas, para promover, cuando se requiera, la colaboracion del sector
privado y de la sodedad civil, a efecto de mejorar el funcionamiento del Sistema Estadistico

Macional.

Promover la integracion y el desarrollo del Sistema Estadistico Nacional para que se
suministren, en los términos de esta Ley, estadisticas que satisfagan el derecho de los

ciudadanos a la informacion publica.
Pag 8
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Las Reservas y las Comarcas Indigenas son elementos presentes en la legislacidn y en el
ambito sociopolitico que proceden de tradiciones juridicas separadas y sus funciones son
relativamente distintas. Al inicio de la Repuiblica, el uso de uno u otro concepto respondid a
la necesidad de una administracidn distinta y especial, asignada al ejecutivo, de terntorios
geograficamente alejados del centro de poder politico v en la concesion flexible del
usufructo de la tierra a los indigenas residentes en ella sin afectar los derechos soberanos
del Estado.

Los datos de interés en cuanto a poblacion y densidad de poblacion de los dltimos 3 censos
publicados por el Instituto Macional de Estadistica y Censo de Panama (INEC), quien forma
parte de la Contraloria General de la Republica.

Complementario a los datos del Instituto Macional de Estadistica y Censo de Panama
(INEC) hemos utilizado los datos aportado por el Ministerio de Salud, v un censo de

poblacién realizado especificamente para esta obra.

En el estudio de proyeccion de poblacion demanda y consumo, y en el censo que forma

parte de este proyecto, se tratan estos temas con mayor profundidad

La poblacion actual (2019) se ha obtenido a partir del censo que se ha realizado como parte
del presente proyecto.

Los poblados afectados por las obras tienen una poblacion de 10,063 habitantes en el afio
2020.

Aplicando los indices hallados en el método geométrico obtenemos:

Tabla 3. Proyeccion de crecimiento de la Poblacion

POBLACIONEN | POBLACIONEN T | TASA DE CRECIMIENTO EN
2020 {Po) 2050 (Pt) (ANOS) UN ANO r
10,063 24,072 30 0.0295

Fuente: Elaboracion propia
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CAUDAL DEMANDADO TENIENDO EN CUENTA LA POBLACION ACTUAL (2020) ¥ EN
EL ANO HORIZONTE (2050) EN EL AMBITO DEL PROYECTO

» Poblacion de disefio: Segun tabla anterior

» Cobertura dentro del drea de estudio: 100%

= Dotacion: 100 galones (378.54 L) por persona por dia
= Factor de demanda maxima diaria: 2

Qs = FD x DOT x N® Hab

El Caudal de aguas para abastecimiento, esta establecido por la normativa del IDAAN en
100 galones por dia. (378.54 Lidia).

Considerando un coeficiente de punta de 2

Q:=2x100x 24,072 /1,000,000 =4.81 MGD

Establecemos la siguiente tabla:

Tabla 4. Evolucion de caudales en el iempo
T=5% |T=10 [T=15 [T=20 |T=25 |[T=30

ANO 220 | pjios |Afios |AfOS |Afios |AfOS |AfiOS
HABITANTES
'EQUIVALENTES - | 10,063| 11,637 | 13458 | 15,564 | 17,999 | 20,815 | 24,072
METODO GEOMETRICO

DOTACION/DIA(GLN) | 100 [ 100 100 100 100 100 100
FACTOR DEDEMANDA | 2 2 2 2 2 2 2

CAUDAL MGD 200 233 | 289 | 311 36 416 | 4.81

Se ha considerado en el calculo las poblaciones afectadas por las obras.
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2.2 CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DE LA CUENCA DEL RiO LA GLORIA

Con la gjecucion del Proyecto Hidrometeorologico Centroamericano (PHCA, 1967-1972)
bajo la coordinacion del Comité Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH) y con el auspicio
de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), apoyado por el Programa de las
Maciones Unidas para el Desamello (PNUD) se acordé unificar criterios para el trazado y
numeracion de las cuencas hidrograficas principales en todos los paises del istmo

centroamericano (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama).

El proyecto se desarrolld con |a finalidad de asignar una nomenclatura a las estaciones
hidrometecroldgicas y asi facilitar el procesamiento e intercambio de informacion. Ademas,
sentd las bases para el fortalecimiento de la red de estaciones meteorologicas e
hidrologicas que sirven para determinar |a disponibilidad, en cantidad y calidad, del recurso
hidrico superficial.

En ese entonces, se acordo que a las cuencas de |a vertiente de Atlantico se le asignarian
numeros impares comenzando con la cuenca N° 1 en Guatemala, hasta la 121 en Panama,
y las de la vertiente del Pacifico, nimeros pares desde la 2 ala 164

El presente proyecto se encuadra en la Regién Hidrica del Caribe Occidental, tal y como se
observa en la imagen adjunta extraida del Atlas Ambiental de la Repiblica de Panama.

Como resultado del Proyecto Hidrometeorologico Centroamencano, el temitonio continental
e insular de la repiblica de Panama, con un drea de 75,524 km?, se ha dividido en 52
cuencas hidrograficas. De estas cuencas, 18 estan en la vertiente del mar Canbe (30% del
ternitorio nacional) v le comesponden nimeros impares comenzando desde la 87 hasta la
121; y 34 pertenecen a la vertiente del oceano Pacifico (70% del termtorio nacional), con
nimeros pares desde |a 100 hasta la 166.

2.2.1. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA
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En la mayoria de las cuencas urbanas o rurales, si no es que, en todas, se tienen zonas
urbanas y rurales de diferentes tamanos y distnbucion, que crecen en proporciones
incontrolables segun el desarrollo regional.

Ademas, en general en las cuencas rurales y urbanas sus areas de drenaje desarmollan su
espacio para dar diferentes tipos de usos del suelo en sentido habitacional a medida que
transcurre el tiempo y a otros tipos de actividades como la agricultura y la ganaderia.

Dependiendo de las previsiones que se tengan en cuanto a los buenos manejos del agua
de tormenta. También sera posible aprovechar parte de los escurnmientos; y dependiendo
de las dimensiones de la cuenca y su localizacion hidrologica, se beneficiara desde
actividades agricolas minimas o se podran abastecer grandes cuerpos de agua.

Figura 3. Cuenca rio La Gloria

Con el presente estudio y siguiendo los parametros establecidos por el Ministerio de Obras
Publicas se pretende establecer el comportamiento hidraulico del Rio La Gloria entre su
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nacimiento en la Cordillera Central y el sector donde se ubica el Poblado de Miramar, Fish
Creek y el Mar Canbe.

En el proyecto de ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES
DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO se promueve el disefio y
construccion de una Planta de Tratamiento de Agua Potable con capacidad de 0.263 m3/s
(5 MGD).

La fuente para esta PTAP sera el Rio La Glonia el cual se encuentra en la Cuenca N°93, la
longitud aproximada desde su nacimiento hasta el punto de Toma es de 10.649 km con un
desnivel de 954 m

Figura 4. Mapa de Cuencas hidrograficas

Repiblica de Panama
M e € Hid ifi

-
=
3
x
-
>
=

En la cuenca N°93 el rio principal es el Guariviara, sin embargo, se usara el Rio La Gloria
que presenta un desarrollo tipico de la agricultura y muy poca ganaderia. El area de drenaje
la hemos estimado en 18,36 Km2 hasta el punto de Toma. Las caracteristicas generales
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de la cuenca hidrografica del Rio La Gloria se obtuvieron con el software ARC GIS, y se
comprobaron con los mapas topograficos del Instituto Tommy Guardia con escala 1: 25,000
y sobre ella se establecio el area de drenaje comrespondiente.

La cuenca del rio la Gloria limita como se observa en el mapa adjunto con las cuencas de
los rios Guabo y Guarumo por el Este y con la cuenca del Rio Changuinola por el Noroeste

Ancho de la Cuenca.

El ancho se define como la maxima relacion entre superficie de la cuenca en km? y la
longitud de la cuenca en km. La cual es medida en relacion con la perpendicular de la
longitud del cauce de la quebrada.

Figura 5. Cuenca Rio La Gloria — Cuenca 93 Prov. Bocas del Toro
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Longitud del maximo recorrido.

Viene definida por la longitud del cauce principal, siendo la distancia curva equivalente
que recome el rio entre el punto de desagiie (aguas abajo) y el punto situado a mayor
distancia topografica (aguas armba).

Perimetro o Linea Divisoria
El perimetro es el valor de la longitud de la linea divisoria de aguas o parte aguas.

Tabla &. Caracteristicas de la cuenca rio La Glona

Area Total Cuenca 282260 ha
2823 km?
Area Punto de Toma 1.836.00 ha
17.99 km?
Longitud 10.65 km
Ancho 265 km
Perimetro 2618 km
Longitud Cauce 11.28 ki
- ; Owval Oblonga a Rectangular Tendencia de
Coef. Compacidad 149 |0 Baig nd
Factor de Forma
Sinuosidad 1.25
Densidad de Drenaje 1.06
Curva Hipsométrca Ver Grafica
Elev Media 700
Pendiente Cauce 10.64%
Rectangulo Equivalente

Pendiente de la Cuenca

Longitud del cauce.

Longitud es importante aqui destacar que se define como Cauce Principal de la Cuenca
Hidrografica: a los segmentos lineales que terminan en el punto de salida de esta, el cual

recibe el aporte de otres cauces de menor envergadura que son denominades tnbutarios.
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De esta forma, la Longitud de la cuenca (Lc) queda definida como la distancia horizontal,
medida a lo largo del cauce principal, entre el Punto de Salida de la Cuenca (desde el cual
queda definida) y el limite definido para la cuenca (cabecera).

En general el cauce principal no se extiende hasta el limite de la cuenca, es necesano

suponer un trazado desde la cabecera del cauce hasta el limite de la cuenca, siguiendo el

camino mas probable para el recorndo del agua precipitada.  La Longitud del Cauce (Lc)
queda definida por la longitud del cauce principal, desde el punto de salida hasta su

cabecera

Coeficiente de compacidad (Kc) o indice de Gravelius.

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y la longitud de |a circunferencia de un circulo

de area igual a la de la cuenca. De esta relacion se obtiene la siguiente ecuacion.

P: Perimetro de la cuenca en km:

A: Area de drenaje de la cuenca km?

Una cuenca circular posee el coeficiente minimo, igual a 1.

Hay mayor tendencia a las crecientes en la medida que este nimero sea proximo a la

unidad. Representa la relacion entre el perimetro de la hoya y el de una circunferencia de

area igual a la cuenca. Cuanto mas irregular sea la hoya, mayor sera su Ke.

Tabla 6. Clasificacion de Coeficiente de Gravelius

Kc | FORMADELACUENCA | 'ENDENCIA
i | ToEan | am
125-150 | DEQVALREDONDAA MEDIA
150-175 | DEOVEL OBLOMOAA BAJA
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Factor de forma.

Esta caracteristica es importante pues se relaciona con el tiempo de concentracidn, el cual
es el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que toda la cuenca
contribuya a la seccidn de la comiente en estudio, o, en otras palabras, el iempo que toma
el agua desde los limites mas extremos de la cuenca hasta llegar a la salida de esta. Es la
relacion entre el ancho medio y 1a longitud axial de la hoya. Esta longitud se mide siguiendo

el curso de agua mas largo.

Dénde: Ke=A/L*
L: Longitud axial de la cuenca en km
A: Area de drenaje en km?

Una cuenca con factor de forma bajo esta menos sujeta a crecientes que otra del mismo
tamario, pero con mayor factor de forma. 'Se deduce que, para valores de Kf, inferiores a
1, implicara formas alargadas, v cuanto menor sea Kf mas alargada sera la forma de la
cuenca. Por el contranio, valores de Kf proximos a 1 no tienen, como veremos

posteriormente, por qué implicar formas redondeadas.
Sinuosidad de las corrientes de agua.

El indice de sinuosidad es aquél que se calcula sobre la fotografia aérea, siendo la divisidn
de la longitud del eje central del cauce entre la longitud en linea recta entre los puntos de
inicio y fin del tramo objeto de estudio.

Es= la relacion entre |a longitud del rio principal medida a lo largo de su cauce, L, y la longitud
del valle del rio principal medida en linea curva, Lt. Este parametro da una medida de Ia
velocidad de la escorrentia del agua a lo largo de la comente.

5i=L/L.

Este parametro da una medida de |a velocidad de la escorrentia del agua a lo largo de la

comiente. Un valor de Si menor o igual a 1,25 indica una baja sinuosidad. Se define,
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entonces, como un o con lineamiento “recto”. Cuanto mas sinuosos las velocidades en el

cauce Son Menores.
Curva hipsométrica.

Es la representacion grafica del relieve de una hoya. Representa el estudio de la vanacion
de la elevacion de los varios terrenos de |a hoya con referencia al nivel medio del mar. Esta
vanacién es indicada por medio de un grafico que muestra el porcentaje de area de drenaje

que existe por encima o por debajo de varias elevaciones.

La curva hipsométrica relaciona el valor de la cota, en las ordenadas, con el porcentaje de
area acumulada, en las abscisas. Dicho grafico se puede determinar por el método de las
cuadriculas. Para su construccidn se grafican, con excepcion de los valores maximos y
minimos de cota hallados, los valores menores de cota de cada intervalo de clase contra
su comespeondiente drea acumulada. Al valor de la cota mayor encontrada comresponde el
cero por ciento del porcentaje de area acumulada. Al valor de la cota minima encontrada
comresponde al ciento por ciento del porcentaje del drea acumulada.

La curva hipsométrica representa, entonces, el porcentaje de area acumulado igualado o
excedido para una cuota determinada. Las curvas hipsométricas sirven, ademas, para

definir caracteristicas fisiograficas de las cuencas hidrologicas.

Tabla 7. Curva Hipsométrica Rio La Glona hasta desembocadura en el mar

ELEV ELEV MEDIA AREA
m m m? km?
1400 1300 1350 28,014.9140 0.0280 | 0.0280 | 0.099%
1300 1200 1250 173,904 5270 | 01739 | 01459 | 0616%
1200 1100 1150 605,889.8500 | 06053 | 04600 | 2.147%
1100 1000 1050 1,329,364.4710 | 1.3294 | 08694 | 4710%
1000 500 950 21824071910 | 2.1824 | 13130 | 7.732%
500 800 850 3,831,3238170 | 3.8313 | 25183 | 13.574%
800 700 750 7342 7119920 | 73427 | 48244 | 26.014%
700 600 650 11,087,345.0880 | 11.0873 | 6.2629 | 39.2681%
600 500 550 14,683,887.7350 | 146839 | 84210 | 52.023%
500 400 450 17,950,949.7920 | 17.9509 | 95300 | 63597%
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Tabla 7. Curva Hipsométrica Rio La Glona hasta desembocadura en el mar

Elevacion media de la cuenca

Seriesd

ELEV ELEV MEDIA AREA
m m m? km?
400 300 350 20,899,974 3870 | 20,9000 | 11.3700 | 74.045%
300 200 250 22 993,875.4800 [ 229939 | 11.6239 | 61.463%
200 100 150 24 605,707.3710 | 24 6057 | 129816 | 67.174%
100 0 50 28,226,015.1660 | 28.2260 | 15.2442 | 100.000%
Figura 6. Curva hipsométrica Rio La Glona
Curva Hipsometrica Rio La Glona
1,600
1,400
1,200
1,000
E0D
&S00
400
200
0
0% 10% 0% 30% A0% S0% BO0% T0% B 0% 100%

Es la relacidn que existe entre los extremos inicial y final v la distancia horizontal de dicho

tramo. Obtenida de la curva hipsométrica.

Mediana de la cuenca.

Es la que determina la cota de la curva de nivel que divide la cuenca en dos zonas de

igual area, es decir, la elevacion correspondiente al 50 % del area total.
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La velocidad de escumimiento de las cormentes de agua depende de la pendiente de sus
canales fluviales. En medida que este valor aumente mayor sera la posibilidad de generar
de tormentas se incrementa en aquellas cuencas que presenten valores altos de

crecidas, ya que la capacidad de arrastre de sedimentos y la velocidad del caudal en caso
pendientes. A mayor pendiente mayor velocidad.

Pendiente de la corriente principal.

Figura 7. Perfil Rio La Glona

O T Y ey

Es la diferencia total de la elevacion del lecho del rio divido por su longitud entre esos

puntos.
Este valor es mas razonable. Para calcularlo se traza una linea, tal que el area comprendida

entre esa linea y los ejes coordenados sea igual a la comprendida entre la curva del perfil

Pendiente media ponderada
del rio y dichos ejes.
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2.3. DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE DISENO

Para determinar la escomentia que se genera por efectos del area de drenaje y las
precipitaciones caracteristicas de la zona de estudio emplearemos dos metodologias, el

método racional y el método de Analisis de crecidas maximas de Panama:
2.3.1. MARCO TEORICO

La hipotesis fundamental en el disefio hidrologico radica en la suposicion de que la duracion
de la lluvia maxma o de disefio coincide con el iempo de concentracion de la cuenca, ya

que lluvias con mayores duraciones no producen aumento en los caudales punta.

El tiempo de concentracion es utilizade extensivamente en el disefio hidrologico para
determinar la capacidad hidraulica maxima de diferentes estructuras; es propio para cada
sitio y depende de las caracteristicas geomorfologicas de la cuenca y de la lluvia.

El tiempo de concentracion Tc ha sido definido de diferentes maneras en la literatura; la
mas comudn lo designa como el tiempo en el cual la escorrentia superficial del punto mas
alejado de la cuenca alcanza el punte de desagle o salida, es decir el iempo en el cual
toda la cuenca contribuye al flujo. Dicho de ofra forma, es el iempo de viaje de una gota de
agua de lluvia gue escurre superficialmente desde el lugar mas lejano de la cuenca hasta
el punto de salida, cuando se tiene una lluvia uniforme que cubre toda la cuenca.

Para cuencas muy grandes en donde no es posible cumplir la hipotesis de uniformidad en
la lluvia, se considera al tiempo de concentracion como el tiempo representativo del flujo en
laderas mas el tiempo de viaje en los cauces.

Para el calculo del tiempo de concentracion se pueden emplear diferentes formulas que se
relacionan con otros parametros propios de la cuenca.

Asi las cuencas de mayor tamafic dan mayor tc, las de mayor accidentalidad o pendiente
dan menores tiempos de concentracion, y las cuencas mas alargadas dan menores tc que

las apaisadas.
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Figura 8. Tiempo de concentracion segun forma de la cuenca

b) apaisada

a) alargada

2.3.2. METODO RACIONAL

El metodo racional requiere de informacion tales como el area de drenaje de la cuenca, la
intensidad de lluvia generada, y el coeficiente de escorrentia como caracteristica de la
cubierta vegetal de la cuenca. El método racional permite la evaluacion del caudal del flujo

y consiste en la aplicacion de la siguiente expresidon:
Q=CiA/360

donde

Q = Caudal en la seccion considerada m*/ s

C = Coeficiente de escorrentia o de flujo superficial de la cuenca

i = Intensidad media de la lluvia sobre el area de la cuenca tnbutaria para la seccion, mm /
hr

A = Area tributaria de drenaje, ha. El drea de drenaje para este estudio se basa en planos
cartograficos del Instituto “Tommy™ Guardia y mapas digitales de Google Earth [a misma fue
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estimada en 282260 ha, para el Rie La Glora, y de 1,836 ha hasta nuestro punto de
interés.

Tiempos de concentracion
Existen diferentes formulas empiricas que nos pemiten hallar el tiempo de concentracion

+ Agres.- Para cuencas menores a 405 ha, tabula directamente los tiempos de
concentracion

Tabla 8. Tiempos de concentracidon método Agres

Area (ha) | Area (km?) | TEMPO d";::l?l':]“’"“ acion
040 0.0040 14
200 0.0200 35
400 0.0400 40
4050 0.4050 17.0
20250 2.0250 410
405.00 4.0500 75.0

Es un método muy simple, gue no tiene en cuenta variaciones morfologicas en las
CUencas.

Al ser nuestra cuenca de 18,36 knm® no esta en el rango de validez de |a formula de

Agres
= Soil Conservation Service (USDA)
LUtiliza el siguiente abaco en escala logaritmica:
En &l que:

Tk = el iempo de concentracién en minutos

K(enKm) =33LV5

L = Longitud del recormdo del agua desde el punto hidrolégicamente mas alejado (m)
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5= en tanto por uno

H = diferencia de altitudes entre cotas extremas (m)

Tabla 9. Tiempos de concentracion metodo USDA

s Bl
COMCERTRACIN

o I
Tk il

"

- — 1

L] a LR
& - .

i - !

° /

N 7 i I ]
1 ] ——+ 1

L 7 @ & W » @ W Ken @ W ﬂrm

Es valido este método para cuencas menores de 1250 ha, por lo que tampoco lo
podemos  emplear en el presente estudio

+ Formula de Kiprich.(1940). (Ramser, 1927}, se emplea cominmente para cuencas
de  hasta 26 km?, por lo que lo utilizaremos en nuestra cuenca en estudio

Este metodo expresa tc como:

L
tc = 3.7688 (m)

0.77

Siendo:
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L: longitud del cauce mas largo en km, en nuestro caso = 6.98
p : Pendiente media del tramo considerado en tanto por uno = 0.1064
tc: Tiempo de concentracion expresado en minutos = 39 .86

Con la informacién obtenida se establece gue el iempo de concentracion para el Rio La
Glona es del orden de 39.86 min. Los tiempos en los cuales se producen lluvias intensas

estan en el orden de los 10 a 25 min

La ecuacion de intensidad de lluvia para un periodo de retomo de 100 afios no ha sido

establecida, como ha sido para periodos de retomo menores de 50 afios en cuyo caso es:
1 50af0s = 15508 / (Tc +71.7)

El coeficiente C de escorrentia para el area de la cuenca en el afluente del Rio La Gloria se
estimd en 0.60 como parametro de escomentia recomendada por el MOP para areas en
proceso de urbanizacion, dado que el area se encuentra escasamente intervenida en el
desarrollo urbanistico, Unicamente los poblados de Alto Chorro v Alto La Glona.

Los calculos que a continuacion se presentan se basan en la hidraulica de canales, formula
de Manning, v el Método Racional para determinacion de Caudales. Con este método
estimamos que el caudal esperado es:

Qs0 = 416.78 m¥/ s.

2.3.3. ANALISIS REGIONAL DE CRECIDAS MAXIMAS. METODO DE LAVELIN
2.3.3.1 Introduccion

Cumpliendo con las normativas del MOP en cuanto a que para areas de drenajes mayores
de 250 has, el método racional no tiende a dar mejores resultados en el calculo de los

caudales generados en la cuenca.

Se aplicara el método desarrollado por el antiguo IRHE conocido como el método de Lavelin
(ANALISIS REGIONAL DE CRECIDAS MAXIMAS) en donde se desarollan ecuaciones en
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funcién de las areas de drenajes en base a |a data historica obtenida con los limnigrafos y
limnimetros instalados en los cauces con potencial energéticos en el pais.

Este analisis esta basado fundamentalmente en la informacion basica de 55 estaciones
limnigraficas o de registro continuo de nivel, de las cuales 49 son operadas por el IRHE, y
6 por la Comision del Canal de Panama.

Al analizar las estaciones con registro largo, se determind que el periodo 62-85 es
representativo de la serie; por lo tanto, con el fin de proporcionar un periodo de base comin,
se procedio a extender y / o rellenar los caudales maximos instantaneos a nivel anual de
las estaciones que no tenian completo ese periodo.

Para tal efecto se utilizd el siguiente método

A n
0.- A—] 0,

Este método da buenos resultados cuando las estaciones estan ubicadas en el mismo rio.
Q1. Caudal maximo instantaneo en la estacion 1
(12: Caudal maximo instantaneo en la estacion 2
A1: Area de drenaje de la estacion 1
A2: Area de drenaje de |a estacion 2
n: Pendiente de la recta que relaciona los niveles maximos instantaneos

Las zonas desarrolladas en este método y cercanas a nuestra area de interés son: Las
cuencas de los Rios Changuinola, Coclé del Morte, Rie Indie, Tabasara, Chiriqui, San
Pablo, Fonseca, Santa Maria, Juan Diaz, Matasnillo, Chico y San Félix.

Q mix. = 25A 059
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Estas relaciones permiten estimar la crecida media anual de las cuencas no controladas
con solo conocer su drea de drenaje en km? y su ubicacion en el pais. De acuerdo con la
teoria de los valores extremos, la media de todas las crecidas anuales debera tener su valor
comespondiente a aquel de un acontecimiento de 2.3 afios de periodo de retorno.

2.3.3.2 Caudal Avenidas de Disefio TR-3, TR-10, TR-20, TR-50 Y TR-100

Analizaremos la inundacion que provoca la avenida de calculo de periodo de retomo 50
afios sobre la zona de la captacion, de manera que condicionaremoes la cota de disefio para
que no se vea afectado el desarenador ejerciendo de falsa obra de toma.

A partir de los datos de maxima avenida para el pencdo de retorne de 50 afios, hemos
llevado a cabo una medelacion hidraulica para ver cual sera la zona con nesgo de
inundacion.

AD = 250 ha, analisis Regional de Crecidas max. (TR 50 afios)

Tabla 10. Caudal perodo de retorno 50 afios

Area de drenagje AD = 18.36 km?
Reqgion 93 Zona 3
F= 237
Caudal max. promedio = 25 x A ?=* 139195 mfs
Caudal requendo (50 afios) Qr= | 32989 m3/s

Tabla 11. Caudales para distintos penodos de retormo
TR (afios) 5 10 20 50 100

Q{m/s) 18926 | 23100 | 27275 | 32981 | 37295
Fuente Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama

Con estos datos se procedera a la determinacion de los niveles de agua cormespondientes,
y se vera come afectan a las obras proyectadas
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2.3.3.3. Caudal promedio anual

Se ha modelizado de la cuenca, sobre el calculo de esta se han utilizado los datos
pluviométricos e hidroldgicos aportados por hidro meteorologia de ETESA.

Las ecuaciones que utiliza el metodo utilizado por hidrometeorologia ETESA son
incorporadas al programa ArcGIS para el calculo del balance hidrco superficial (BHS) que
utiiza el area de la cuenca, la elevacion promedio v la lluvia promedio, elementos
necesanos para el cilculo de la evapotranspiracion real (ETR), de la escomentia (ESC) v
del caudal especifico, cuyos resultados se compararan con los registros de los caudales

medidos en la cercana estacion hidrologica, para su validacion

ETESA aporta el plano de escorrentias siguiente con las comecciones dadas por el tipo de

suelo, infiltracidn, evaporacidn, cobertura boscosa v uso de suelo entre otros.
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Figura 9. Mapa de escorrentias anuales
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De la vectorizacion de los datos de etesa obtenemos:
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Pchr’:Ct,’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE
CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO

Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

ESTUDND, DISERD, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA PLANTA
POTABILIZADORA DE CHIRIGU| GRANDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTO,
k v PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
IDAAN

Tabla 12. Curva Escorrentia.

_F

Escomentia media 2114.4
Intervalo ﬂ:‘:’? Area Parcial (m?) | Area acumulada {m?) = ?:::}mlada ]
2880 | 2670 2875 4.630.75 4 45513 448 0.02%
2870 | 2680 2865 523039 12,694 .52 12.69 0.07%
2860 | 2650 2855 10,095.18 22.789.70 2274 0.12%
2850 | 2640 2845 3.5617.58 26.307.29 26.31 0. 14%
2840 | 2630 2835 19,007 .42 45 31471 4531 0.24%
2830 | 2620 2825 17,3680.80 62.675.31 62.68 0.34%
2820 | 2610 2815 14,798.82 TT47423 Tr.47 0.42%
2810 | 2600 2805 27 B13.86 105,288.19 105.28 0.56%
2800 | 2590 2505 2203536 128,223 55 128.22 0.68%
2520 | 2580 2585 25,726.87 153,250.41 153.85 0.82%
2580 | 2570 2575 22 520.56 176,470.87 176.47 0.84%
2570 | 2580 2565 727127 213,742 24 21374 1.14%
2560 | 2550 2555 42 651.04 258,303 27 25630 1.37%
2550 | 2540 2545 37.,286.70 293 67083 203 .88 1.57%
2540 | 2530 2535 120,728.53 414 40651 414 41 2.22%
2530 | 2520 2525 68,098 .80 4383 40531 43341 2.50%
2520 | 2510 2515 130,488.24 622 884 55 822.80 3.33%
2510 | 2500 2505 53,581.80 678,456.35 87646 3.62%
2500 | 2490 24p5 73,796.32 750,252 67 750.25 4.01%
2420 | 2480 24B5 147,009.22 BAT 26189 897.26 4.80%
2480 | 2470 24758 T0.616.85 BaT BTB.B4 987.88 5.18%
2470 | 2480 2465 153,269.58 1,121,848 42 1,121.85 8.00%
2460 | 2450 2455 B9.691.50 1,221,530.81 1,221.54 8.53%
2450 | 2440 2445 103,872.29 1,325412.21 1,325.41 T.08%
2440 | 2430 2435 143,775.87 1,482, 18608 148218 T.86%
2430 | 2420 24258 44 035.21 1.513,22320 1,513.22 B.08%
2420 | 2410 2415 176,418.32 1,689 63061 1,080,584 2.04%
2410 | 2400 2405 102,532.04 1,792,171.65 1,782.147 2.5R%
2400 | 2390 2385 122,024.80 1,814,186 34 1,914.20 10.24%
2320 | 2380 2385 240 150.49 2,183,346 83 2,183.35 11.57T%
2380 | 2370 2375 52,083.38 221541021 221541 11.85%
2370 | 2380 2365 140,843,383 2,385,054 04 2,385.05 12.85%
2360 | 2350 2355 200,109.75 2.585,183.79 258516 13.72%
2350 | 2340 2345 150, 761.17 2,724 224 08 2,724 82 14.58%
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Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Provmotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISERD, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA PLANTA EJ/ RIEH b td
k POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, __-_-ﬁ- Bewrae
M, S

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORD
IDARA

2340 | 2330 2335 280,261.77 3.024,88673 3,024.80 16.18%
2330 | 2320 2325 41,376.72 3,086,263 44 3,066.26 16.40%
2320 | 2310 2315 2820,263.53 3,356,547.02 3,356 55 17.85%
2310 | 2300 2305 137,517.88 34084,084.00 3.484.06 18.58%
2300 | 2290 2205 174,643 .48 3,688,713.38 3,068.71 18.82%
2200 | 2230 2285 244 12423 30128537 64 381284 20.83%
2280 | 2270 2275 B2.B03.50 300584123 309584 21.37%
2270 | 2260 2265 342,108.17 4,337,740.40 4,337.75 23.20%
2260 | 2250 2255 176,833.48 4,.514,582.88 4,514.58 24.15%
2250 | 2240 2245 221872.74 4,736,255 60 4,736.26 25.33%
2240 | 2230 2235 31732458 5,053,580.18 5,053.58 27.03%
2230 | 2220 2225 B7.097.06 514157725 5,141.58 27.50%
2220 | 2210 2215 24054524 5,391,122 48 5,381.12 28.84%
2210 | 2200 2205 332,819.04 5,723,841.53 572384 30.82%
2200 | 2190 2105 300,254.90 3,032,586 43 3,032.20 322T%
2180 | 2180 21B5 351,850.75 3,305,547 18 3,385.55 3421%
2180 | 2170 2175 2259002 341814621 G.418.15 3433%
2170 | 2160 2165 360,388.21 3,787,532 42 6,787.53 36.30%
2160 | 2150 2155 380,545.23 7,188,077 64 7,168.08B 38.34%
2150 | 2140 2145 441,054.21 7.609,131.88 7.800.13 40.70%
2140 | 2130 2135 48344101 807257378 8,072.57 43.18%
2130 | 2120 2125 3554833 8,108,122.09 8,108.12 43.37%
2120 | 2110 2115 462,219.35 8.570,241.44 8,570.34 45.84%
2110 | 2100 2105 506,473.04 9,076,810.48 9,076.82 48.55%
2100 | 2090 2005 47E,452.08 9,555,272 44 9,555.27 51.11%
2090 | 2080 2085 526,845.12 10,082,117 .57 10.0B2.12 53.82%
2080 | 2070 2075 106,073.39 10,188,195.26 10.183.20 54.40%
2070 | 2060 2065 320,855.91 10,568,051.587 10.563.05 56.83%
2060 | 2050 2055 4472 2658 .45 11,030.310.32 11.030.31 0%

2050 | 2040 2045 370,702.98 11.410,013.18 11.410.01 81.03%
2040 | 2030 2035 516,7681.32 11,828,794 .50 1102872 G3.78%
2030 | 2020 2025 15,674.65 11842482168 11.842.47 83.87%
2020 | 2010 2015 424.562.04 12.437,031.20 12.437.02 86.52%
2010 | 2000 2005 40B,811.55 12,845,842.75 12.645.34 88.71%
2000 | 1990 1205 287,727.82 13.143.,570.58 13.143.57 70.30%
1920 | 1830 1985 523,851.22 13.667.5621.80 13.667.52 T73.10%
1980 | 1870 1875 104,754 .39 13.772.276.18 13.772.28 73.86%
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Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA RIGA btd
\ POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, o
~ -

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
IDAA

1970 | 1980 1865 482,760.60 14,265,036.79 14,265.04 76.30%
1960 | 1850 1855 338,808.73 14,603,035.52 14,603.94 78.11%
1950 | 1840 1945 291,759.75 14,805,605.27 14,8085.70 70.87%
1940 | 1030 1835 491,237.08 15,386,032.24 15.386.93 82.30%
1930 | 1020 1825 53,003.67 15,440,026.00 15.440.02 82.58%
1920 | 1910 1215 420,440.68 15,860,475.66 15.860.48 84.83%
1910 | 1800 1205 204,288.14 16,154,883.80 16.154.86 86.40%
1900 | 1890 1805 340,523.88 16,405,387.68 16.485.32 88.23%
1820 | 1880 1885 232,576.07 16,727,083.75 16.727.96 80.47%
1880 | 1870 1875 148,809.23 16,876,872.28 16.876.87 90.27%
1870 | 18680 1865 285,812.82 17,162,685.80 17.162.62 91.78%
1860 | 1850 1855 194,682.08 17,357.367.88 17.357.37 92.84%
1850 | 1840 1845 257,080.15 17,614.457.02 17.614.46 9421%
1840 | 1830 1835 176,237.19 17,700,694.21 17.700.62 95.15%
1830 | 1820 1825 57.558.74 17,848,252.96 17.848.25 95.46%
1820 | 1810 1815 266,133.42 18,114,386.38 18,114.32 06.88%
1810 | 1800 1805 160,100.85 18,283,577.03 18.283.58 97.78%
1800 | 1790 1785 171,586.83 18,455,163.86 18,455.16 98.71%
1780 | 1780 1785 125,008.05 18,580,171.21 18,580.17 00.38%
1780 | 1770 1775 08,575.80 18,678,747.71 18.678.75 02.85%
1770 | 1780 1765 80,334.94 18,768,082.66 18,768.08 100.00%
1760 | 1750 1755 6744557 18,360,024.23 18.360.02 100%

Figura 10. Escomrentia media
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Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDMO, DISERO, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTEMNIMIENTO DE LA PLANTA 4 HIEH btd
POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTD, I
k . PROVINCIA DE BOCAS DEL TORD

IDARA

Calculamos la escomentia media anual

Observamos que los valores obtenides son perfectamente concordantes con los

aportados por las estaciones hidrologicas

Tabla 13. Caudal Promedio

Escorrentia media 21144 mrm
Area de drenaje AD= 16.36 km=
Yolumen de escomrentia en la cuenca /afno 3882 Hm?

1.23 mé's

Fuente: Elaboracion propia

La estacion hidroldgica, PENA BLANCA (BOCAS DEL TORO) (91-01-03). esti en la

cuenca del Rio Changuinola, esta cuenca que colinda con la del presente estudio

La cuenca colindante Changuinola es mucho mayor, v parte de la misma ocupa zonas del
interior con mayor pluviometria. El caudal promedio de dicha cuenca es de 135.93 mils, y
el area es de 1390 km?

Haciendo una proporcion obtendriamos un caudal promedio para nuestra cuenca de:

135.93

T390 18.36

1.79 (m?/s) =

Walor un 36% superior al que hemos obtenido de 1.26 m3/s

2.3.3.4. Caudal ecologico

Tomamos por caudal ecolégico el que dicta en su resolucion N® AG-0691 — 2.012 la
autondad nacional del medicambiente.
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Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUMMO, DISERD, CONSTRUCGION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA i Hl
POTABILIZADDRA DE CHIRIQUI GRANDE ¥ REDES DE ASBASTECIMIENTO, -
5\_ . PROVINGIA DE BOCAS DEL TORD
IDAR

Consultores:

“Articulo 1. Establecer como minimo el diez por ciento (10%) del Caudal Ecoldgico o
Ambiental del caudal promedio interanual reportado por la fuente. Este caudal debera ser
acatado por todos aquellos nuevos usuarios vy los que mantengan en tramite solicitud de
concesion o permiso de derecho de uso de aguas al momento de promulgacion de la
presents resolucidon.”

El caudal ecoldgico es por tanto de (126.3 Lis)

Se dejara una linea de desagie de fondo, a la que no se le colocara valvula de ciemre, de

modo que se garantice el paso permanente de este caudal ecoldgico.
2.3.3.5 Caudal Minimo

La estacion hidrolégica 91-01-03 nos da datos similares a los de la zona en estudio.
Observamos que el caudal minimo en toda la sene hidroldgica de 20 afios registrados en
la estacion hidrolagica es en los meses de marzo y abril, y el valor es de 36.1 mé/s, en sus
1390 km?.

La proporcién de superficies nos indica que el caudal minimo es de 0.48 méis:

36.1
0.48 (m?/s) = 1390 18.36

3. CARACTERIZACION CLIMATICA
3.1 CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA CUENCA DEL RiO LA GLORIA

El drea no presenta una temporada seca definida como el resto de pais. La temporada seca
=se manifiesta con una disminucion de la precipitacion de 150 a 175 mm para el area de
Rambala y alrededores v de 100 a 150 mm, para el area de Punta Robalo. Para esta area
se regisira un mes seco con déficit de agua en el suelo, el cual no afecta en lo absoluto las
reservas de agua en las fuentes subterraneas.
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Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISERO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA RIGA btd
\ POTABILIZADORA DE CHIRICU| GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, (gt
~ -

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
IDAAN

Es una zona altamente lluviosa, donde se registran excesos o escormrentia superficial
durante todo el afio. Las precipitaciones estan entre 2000 y 3000 mm anuales. El clima es
Tropical muy Himedo. Todos los meses con lluvias > de 60 mm. Temperatura media del
mes mas fresco > 18 °C.

Figura 11. Climas
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3.2 BALANCE HIDROGEOLOGICO DEL AREA DE DRENAJE HASTA EL PUNTO
DONDE SE REALIZA EL ESTUDIO.

Para la confeccion del Balance sobre el comportamiento de las aguas subterraneas en el
area objeto de estudio se tomaron en cuenta los siguientes elementos:

e Total, anual promedio de la precipitacion, segun periodo de registro de la estacion
meteorologica mas cercana.
+ Capacidad de almacenaje de agua en el suelo.
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ESTUDIO, DISERD, CONSTRUCGCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA PLANTA
POTABILIZADORA DE CHIRIGUI GRANDE ¥ REDES DE ASASTECIMIENTO,

r.
IDARAN

Para la elaboracion del Balance Hidrogeclogico tenemos que tener presente que un
milimetro de lluvia registrado en el pluvidmetro equivale a un litro por metro cuadrado v a
10,000 lftros por hectareas. En el caso que nos ocupa el Rio La Glona, tiene un area de

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Tipo de suelo.

Escormrentia superficial.
Déficit de agua en el suelo.
Porcentaje de evapeotranspiracion.
Area que comprende el terreno.

drenaje de 1798.8 Has, hasta el punto de control.

@]

HASTA EL PUNTO DE CONTROL
AREA = 1798.8 Has

BALANCE HIDROGEOLODGICO PARA EL AREA QUE ABARCA LA CUENCA DEL RIO LA GLORIA

AREA DE DRENAJE

AREA DE DRENAJE EN v

FRECIFITACION TOTAL

ESCORRENTIA ANUAL EN

EN Has. (Am*) AMUAL EN mm (PP} (Am®) * PP} mm (Esc)
1798 8 17988000 2394 43083272000 2175
FERDIDAS POR|
EVAPQTRAMSP, EM mm RESULTADD FIMAL EMRESULTADC  FIMNAL @ EN
[Am3) * (Exc) (ENAS mm) (AmE) * (EVAP mm] LITROS [**) METROS CURICOS
39123500000 I 1 17988000 3921384000 I 3921384

HESTACION METEOROLOGICA REPRESENTATIVA RAMBALA ¥ PUNTA ROBALD

3.3 COMPORTAMIENTO CLIMATICO DEL AREA DE ESTUDIO.

Para el presente estudio se tomd en consideracion los datos metecrologicos de las
Estaciones de Rambala v Punta Robalo operada por la Empresa de Transmision Eléctrica
(ETESA).
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\ POTABILIZADORA DE CHIRIQU| GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTD, sem e
M

PROVINGIA DE BOCAS DEL TORO
IDARA

La capacidad de almacenaje de los suelos es de 200 mm de retencion.

3.3.1 Precipitacion. (expresada en milimetros)

El total anual promedio segin periodo de registrd es de 2394.0 mm, los meses mas
lluviosos van de mayo a diciembre. Los meses menos lluviosos van de enero a abril en
donde las precipitaciones estan por debajo de los 175.0 milimetros como total mensual.

Se define una temporada seca donde se registra disminucion de las precipitaciones. Esta
disminucién ocurre de enero al mes de abril. El periodo de transicidn dura solo 7 dias
especificamente en el area de Punta Robalo.

3.3.2. Analisis del periodo de transicion de la estacion seca a la lluviosa.

Durante |a transicion de la estacion seca a |a lluviosa se registra un periedo conocido como
reposicion de agua en el suelo. Este es el tiempo que necesita el suelo para volver a
almacenar el agua perdida durante la estacion seca. Este periodo dura 7 dias para el drea
objeto de estudio.

3.3.3. Analisis del periodo lluvioso.

El periodo lluvioso se caractenza por registrar excesos de agua en el suelo durante todo el

afo. El suelo mantiene su capacidad de retencion maxima, la cual es de 200 mm.

3.3.4. Analisis del Almacenaje de agua en el suelo.
Predominan suelos franco arcillosos con una capacidad de retencidn de agua de 200 mm.

El suelo se encuentra saturado durante todo el afio.
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PYDU&LtD: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO BE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE Y REPES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

ESTUDMD, DISERC, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTEMIMIENTC DE LA PLANTA

v A

POTABILIZADORA DE CHIRIGUI GRANMDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTO,
PROVINGIA DE BOCAS DEL TORO

wia btd

BALAKNCE HORICO EDAFOCLMATICD MERSUAL DE AAMEALA,
EET RAMBALS LAT [BG532H  LONGEF100  AE MM 0 mE FOO 1974 - 2015
SUELDARCILLOSD  TWPOEST Y PRV BOCASDELTOAD  VEGET BOSCUEHUMEDS  RET. 200 mm
EniE | e | mer | ae f see | s | g | o | sep | oo Lo | e | Tee e
|Eweor pomences. | 920 | 112 | 924 | 117 | 103 | 98 | 05| 104 | 60 | 4 | 88 [ 118 1274
|PRECIFTACION 149 | 176 | 181 | 174 [ 302 | 2a1 (920 ) o7e | 1es | 2o7 | oee | a1a | eeT
PRECID -ETP 28 | &4 ar EY | 199|193 | 297 | 16T | S8 | 143 | 183 | 198
LIS [ VAL MEGAT |
ALMACENAIE 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
oeEescanEamac| 0 | 6 | o o |6 fa o |a|ofolaloe
EVaniT AEAL 1200112 [ 124 | 1T | 103 ) @8 | 105 | 104 | SO B4 g9 | 118 ) 1274
EXCESDDE AGUA 25 | 54 | 37 | 57 | 199 (193 217 | 167 | 56 [ 143 | 183 | 196 | 1583
DESICIT DE ASuA o Jolololololoel|lolo]oa ]
TEMPERGTURAMEDS | Z3 71240 | 2A8 (248 S| 202|243 207 | IXG(Z30) 08 F5A) 247
poracion cioma | 437 | 4a0 | 47 | aga | 267 | 2ee [ ava | a7a | ss9 [0 | avo | az2| ass |
AALANCE HIDRICO ETAFDCLBARTICD MITMT AL DIF RAMISALA,
EET RAMBSALA AT DEFLT 22 H LOHGEZ 103 ASHMM 20 mis PLEDAGTE - 3005
EUELTr ARCHLL D TRDEET Py PRO BOCAE DEL TORD WECET: BOSOUE FUMEDKD  HET. 200 mm
I EKE | FEH | mss | ABS | WAY ) AR | AL | &G0 | SEP | DCT | MOV ) D0 | EME
E\'.M’IJT POTERCIAL 120 ) 112 [ 124 ) 117 | 03 | B8 105 | 104 ad i a8 178 | 120
IPRECIFTTACKN 146 | 176 | 181 174 | 32 | 281 | 3@z | 271 188 | 237 | 282 | 314 | 148
COMPORTAMIENTO EL PERIDDD SECO ¥ LLUVIOSD
¥ DURACICH DEL PERIDDD DE TRANSICICH
asn
an
=0
]
150 FERKIDC LL LA TRAENTIA SUFERFICIAL
120
E ]
N FME (222 MAR ARR WAT AN i AGD SFP ooT KO o FHE
== FUAPDT PO TERCIAL ——PRECIPITACKIN
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PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

BALANCE HDRICO EDAFOCLIMATICD MENSUAL DE PUNTA ROBALD

EET PUNTAROBMLO LAT D6 0F W LOWGE B2 150 ASNMM 2 mis POOC1GTT - 1962

SUELD: ARCILLOSD TIPOEST: PY PROV: BOCAS DEL TORO WEGET: BOSOUE HUMEDD  RET. 200 mm

ENE | FEE | MAR | AB& | MAar | JUN JUL | AGD | SEP | OCT | MOV | O Taot-Pr
EVAPOT. POTENCIAL 130 [ 120 [ 134 922 | 109 | 101 J 107 | 105 | 85 | 91 | 102 | 123 | 1338
PRECFITACION 141 [ 122 | 113 | 151 | 156 | 148 | 169 | 164 | 167 | 183 [ 174 | 222 | 1830
PRECF. - ETP 11 2z 21| 29 | 47 | 47 | 82 | B9 | B2 |102 | T2 | 99
S [ VAL WEGAT ) By
AL s ENAIE 200 | 200 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | #00 | 300
OIFERENCIADE ALMAC [ O Q oy 1 ] 4] i} 0 0 0 0 L]
EWAFOT REAL 130 [ 120 [ 133 [ 922 | 109 | 109 J 107 | 105 | 85 | 81 | 102 | 23] 1338
EXCESD DE AGUA 11 2 a i) 47 | 47 | 82 | B9 | B2 | 102 T2 | 98 G582
[DEFICIT. DE ASUA 1} 0 1 L] [1] a o 0 o 0 1} L] 1
[TEMPERATURA MEDLA | 26.5 | 370 | 376 | 277|272 | 26.7| 26.7 | 26.7 | 26.4 [ 28.3 | 263 | 264 | 268
[FanR 0N GLORAL 440 | 448 | 447 | 470 | 371 | 358 | 566 | 562 | 345 | 321 | 354 | 419 368

BALANCE HIDRICC EDAF CCLMATICO MENSUAL DE PUNTARDBALC

EET.PUNTAACEALD  LAT DFOZ H LONG:22*18'0  ASHMM Zms POOCISTT - 1092

BUELC ARCILLOSO TFCEST PV PROW: BOCAS DEL TORD VEGET BOSCUE HIMEDC  RET 200 mm

EME | FEA | MAR | ABSR | MY | AW | JUL | AGD | SEP | OCT | WOW | NG | EME

EWAF QT POTENGIAL 130 ) 120 | 134 | 122 | 108 | 101 [ 107 | 105 ] BE | 81 | 102 | 123 | 130

PRECIFITACTICN 41 [ 122 | 113 | 181 | 168 | 148 | 168 | 164 | 157 | 185 ] 174 | 222 | 144

260

200

160

100

COMPORTAMIENTO DEL FERICDO SECO ¥ LLUVIOSD
¥ DURACICN DEL PERIODD DE TRANSICION

PERIODO LLUV

PERIODO DE TRANSICION DE LA ESTACION BECA A LA LLUVIDEA

TEMFORADA SECA

ENE FEE MaR ABR MAY JUr JUL AQD SEP ooT [l []s3 EME

—=EVAFOT, FOTENCIAL  ——FRECIFITACION
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LOCALIZACION DE PUNTO DE AFORO
Y ESTACIONES METEOROLOGICAS REPRESENTATIVAS

Fuih sion g

Google Earth

3.4. AFORO CON MOLINETE EN EL PUNTO DE TOMA
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AFORQ CON MOLINETE
RIO LA GLORIA

Cuenca No. 093 Fecha: 10 de junio de 2021

Fuente Hidrica: RioLa Glona Hora: 10,15 am— 11.30 am.

Localizacidn: 36320091 E Cavdal: 74.01060 m” /segundo

SR2266.54 N ASNMM: 115 metros
Distarel | Profurn. | Profun. | Profun. | Veleei | Veloe | Area Caudal
& d
fim) iml | media [Obsery. | (mis] | media (m?) m* isag )
0.00 Margen lzqguierda Aguas Ammiba 0.0000
1.00 0.06 0035 | 0.24 0.0600 0.0144
2.00 0.08 0.035 | 0.24 0.0600 0.0144
3.00 0.4 0084 0.56 0. 1400 0.0784
4.00 0.20 0120 | 0.62 0.2000 01240
500 018 0.098 | 0.72 01800 0.1152
6.00 0.18 0108 | 0.72 0.1800 012068
7.00 0.20 o120 | 0.82 0.2000 0. 1640
8.00 0.26 0155 | 0.86 0.2600 0.2236
8.00 0.30 0180 | 0.2 0.3000 0.2760
10.00 0.35 0210 | 0.97 0.3500 0.3395
11.00 0.45 270 | 1.13 0.4500 0.5085
1200 0.62 0372 | 1.4 0.6200 0.F068
13.00 0.86 0.516 | 1.16 0.8600 0.9978
14.00 0.99 0.594 | 1.4 0.9900 1.1286
71500 .00 0600 .13 1.0000 1.1300
16.00 1.06 0.635 | 1.02 1.0600 1.0812
17.00 1.10 0660 | 1.02 1.1000 1.1220
18,00 .12 0.672 | 1.02 1.1200 1.1424
1800 1.15 G690 1.04 1.1500 1.1960
20.00 0.88 0.528 | 0.98 0.8800 0.8624
27.00 0.85 0.510 | 0.98 0.8500 0.8330
22.00 0.65 0.390 | 0.92 0.6500 0.5980
23.00 0.59 0.354 | 0.84 0.5900 0.4956
24 .00 0.49 0294 0.82 0.48900 04018
28500 042 0.252 | 0.78 0.4200 0.3276
26 00 Q.00 0.000 | 0.00 0.0000 0.0000
Margen Derecha Aguas Amiba 14.07060
I I [
Total 14.01060 m" /seg *
1000 = 14,010.6 lis /
QBSERVACIKIN EL AFORD FUE REALEADD DE DERECHA & IZQUIERDA
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4. PLUVIOMETRIA. DATOS DE LAS ESTACIONES DE LA ZONA

Se han solicitado los datos de las estaciones pluviométricas e hidrologica de la zona a ETESA,
empresa de transmision eléctrica

La informacion que nos han enfregado es la siguiente

&

ETE EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICAS.A

ETE-DHM-0§7-2021
11 de junio de 2021

I haro

M"i'\'"immo CASARES
Diseivo de proyecto
Aranma Ingenieria

E. S D.

Estimado Ingeniere Casares!

viada el 7 de nia 2021, le enviamos las dalos mensuales
zaw'{n:furh? tach . digh NHG',M(M)Dund
periodo de 1983 a 2000 y Puna Robalo (83-006) para el parioda de 1977 & 1992,

Emmqmllmmmmmmdemwmhwndd
proyecta Nuevo Acueducto do Chiriqul Grande.

AMentamente,

edme-nurn

¢ M.Sc, Benedicto Vakdés Rodrig

LGMdeC/
el

[ Sun Towes M, Pso 3 X
tr:yirf;uulmsohn:o Fax G01-3508 - CNR: 2208100 « Terta Mt #918220
Aperiatic Fouy OIVE01552 - Panamd, Fgisics de Parand
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EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA, S. A.

Gerencia de Investigacion y Aplicaciones Climaticas
Edificio Sun Tower Mall, ave. Ricardo J. Alfaro, 3er. Piso,
torre B.
www.hidromet.com.pa
Telefonos: S01-3849

BOCAS DEL
Ziged o R TORO e 20 8255°00" | 82210°00"
3006 PUNTA BOCAS DEL
2 = ROBALO TORO e i 9202°00" | 82215°00"

Google E:
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Google Earth

Nota: La Direccion de Hidrometeorologia trabaja constantemente para mantener actualizadas
los registros de las vanables meteorolégicas e hidroldgicas a nivel nacional por medio de su red
de estaciones.

Clasificacion de Estacion, segun cantidad de parametros
11/50 V. Reqgistran datos de mas de siete(7) parametros.
Registran datos de menos de siete(7) parametros.
Unicamente registran datos de precipitacion.

Tipo de Estacion
Estacion tipo A Convencional
Estacion tipo A Mixta
Estacion tipo B Convencional
Estacion tipo B Automatica
Estacion tipo B Mixta
Estacion tipo C Automatica
Estacion tipo C Convencional
Estacion tipo C Mixta
Telemetrica
Estacion tipo A Automatica
Limnigrafica
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ELECTRICA, S. A.

Climaticas

EMPRESA DE TRANSMISION

orict btd

g ETE A

Gerencia de Investigacion v Aplicaciones

Edificio Sun Tower Mall, ave. Ricardo J.
Alfaro, 3er. Piso, torre B.

www.hidromet.com.pa
Telefonos: 501-3849

1977
1978
1979
1980
1381
1982
1383
1984
1985
1986
1987
1988

Total de Liuvia (mm). Estacion 93005. 1993-2000.
AND ENE FEB__MAR _ABR _MAY JUN

1589 127 2093 1133 2374
589 203.1 1735 1608 2292
335 291 2363 236 981
854 1477 933 812 42132
515 512 1018 &7.5 4785
892 1627 2197 158 2917
363.1 1881 2163 400.3 3575
3501 155 40 N/D  N/D

3139
376.1
162.8
1715
2231
300.9
490
N/D

JUL  AGOD

2173
4653
84.4
265
5738
376.2
2701
]

202.7
360.1
56.9
195.5
563.9
3283
186.1
N/

SEP
302.6
1236
3275
1139

65.6

258
1231

N/D

Total de Liuvia (mm). Estacion 93006. 1977-1992.
AND ENE FEB MAR ABR MAY JUN

N/D MN/D N/D MN/D  ND
562 41 659 452 455
2382 605 1444 143 38
67.8 2466 334 2202 1805
67.7 2426 957 3497 197.2
974 130 932 1279 1085
469 1613 1604 651 2381
260 107.3 894 &7.1 141
108.1 1213 127.1 1692 1178
3339 64 2518 1963 2101
177.2 117.7 937 156 1166
536 516 928 1503 2763

289.8
50.5
B5.2

4463

101.5

120.8
715

2445

1829

219.5
796

1251

JUL  AGOD

4185
435
625

120.8

197.7

238.7

217
55.6

137.2
267.3
1371

141

2618
40.8
270.7
167.7
168.1
611
2311
131
1928
187.1
104.7
107.4

SEP
B7.1
705
105.4
3384
183.4

92

267
96.2
3685
1774
1487

152
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OCT _NOV__ DIC
3419 290 2168
56 1461 3379
1222 1844 11632
148 36832 3437
2861 4772 3722
2713 2835 3683
3637 2235 4405
N/D  N/D N/D

OCT NOV  DIC
124 1326 27.2
646 T72 978
1075 1747 599
3817 1836 3605
1958 1834 1898
2735 3045 2277
2423 1502 1605
1412 1355 7031
2BB 1765 3076
303.7 1826 2019
706 1632 54
2249 1833 3999
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Consultores:

PROVIMCIA DE BOCAS DEL TORD

1985 2195 1226 918 1069 102 651 1506 604 611 2287 1902 1801
1950 1778 1153 9503 2015 2223 Bel1l 1756 732 102.5 168.7 1248 1421
1991 2088 962 Bl5 2417 1823 944 3044 5162 1426 772 2528 2107
1952 2126 1474 18495 152 1957 1306 3563 498 N/D N/D ND ND

PLUVIOMETRICAS

Precipitacion. Las tormentas extraordinanas o sistemas bien organizados a escala
singptica, tales como los frentes fuertes y los huracanes, no son muy frecuentes. En
general, la migracion norte-sur de la fona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
nomalmente divide el afio en dos temporadas: seca (mediados de diciembre a principios
de mayo) y lluviosa (el resto del afio). La ZCIT o ITCZ (Inter Tropical Convergency Zone,)
es una franja de bajas presiones ubicada en la zona ecuatonal, en ella confluyen los vientos
alisios del sureste y del noreste.

El paso de la ZCIT por Panama produce dos maximos de precipitacion que ocurren en
general en mayo y octubre. Estos patrones generales del Istmo se notan claramente en el
area de estudio.

Las tormentas que se forman en las costas del Pacifico de Colombia también tienen efectos
en el area de estudio. Frecuentemente estos sistemas viajan por el Pacifico desde
Colombia hacia la Ciudad de Panama y alrededores concentrando bastante humedad en la
region favoreciendo la formacion de tormentas en la costa del area de interés.

La conveccion y los efectos orograficos (aguas ammiba en las montafias), son los principales
mecanismos de generacion de precipitacion en el area de estudio. La conveccion en la
atmaosfera terrestre involucra la transferencia de enormes cantidades del calor absorbido
por el agua. Forma nubes de gran desamollo vertical. Estas nubes son las tipicas portadoras
de tormentas elécincas y de grandes chaparrones. Por otro lado, los efectos orograficos
tienen que ver con la topografia del temreno; las nubes se movilizan por el efecto de los
vientos y cuando encuentran una barrera natural (cerros y/o montafias), tenden a ascender

y se enfrian creando nubes, las cuales generan precipitaciones.
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Generalmente se favorece la precipitacion debido a la existencia de cormentes mannas
cercanas junto a temperaturas altas que evaporan las aguas del Pacifico. La humedad es
entonces amrastrada desde la costa hacia tierra firme provocando intensas precipitaciones,
sobre todo en la parte alta de las cuencas (efecto orografico).

Las precipitaciones medias anuales en el area de estudio que nos aportan las cercanas

estaciones meteorologicas son:

Tabla 18. Precipitaciones medias anuales

ESTACION Precipitacion anual promedio
METEOROLOGICA {mim}
PUNTA ROBALO 1867.29
CHAMNGUINOLA SUR 4474 92
RAMBALA 2847 81
CHANGUINOLA SIERRA 3608.88

Scn valores que concuerdan perfectamente con la escomrentia promedic hallada

previamente

Los cuadros siguientes presentan la distnbucién mensual de lluvia para cuatro estaciones

metecrolagicas:

4.1 ESTACION METEOROLOGICA PUNTA ROBALO

Tabla 19. Estacidn meteorologica Punta Rébalo

ESTACION PUNTA ROBALO (93-008)
Elevacion 2 msnm
Latitud 9° 02" 00~
Longitud -62° 15" 00"
Afos de Registro 15
Fecha Inicial 01/oenarr
Fecha Final 01/08/1992
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Tabla 20. Lluvias anuales Punta Robalo. Afios disponibles

1993 a 1999
Mes LLUVIA MEDIA {mm) | LLUVIA MAX. {(mm)
Enero 152.83 3339
Febrero 12978 2466
Marzo 12175 2518
Abrl 163.32 3497
Mayo 16063 2381
Junio 16593 44563
Julio 20249 4185
Agosto 18472 5162
Septiembre 170125 3685
Octubre 20463 381.7
Moviembra 18248 3045
Diciembre 25162 7031
Promedio 174.19
Maximo T03.10

Figura 10. Histdrico de lluvias

Histarico de Lluvias

Evtacien PUNTA ROGALG 63 -00%
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4.2 ESTACION METEOROLOGICA RAMBALA

Tabla 21. Estacion meteorologica Rambala

ESTACION RAMBALA (93-005)
Elevacion 80 msnm
Latitud 8% 55" 00"
Longitud -82* 10" D0”
Afios de Registro 26
Fecha Inicial 01/07/1974
Fecha Final 01/03/2000

Figura 16. Historico de lluvias

Histérice de Lluvias
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Tabla 22. Lluvias anuales Rambala

Mes LLU";&:]IED'A LLUVIA MAX. (mm)
Enero 148.95 3631
Febrero 176.3 512
Marzo 161.3 2363
Adbril 174.01 400.3
Mayo 301.9 4785
Junio 2912 490
Julio 2T k738
Agosto 2705 5639
Septiembre 187 8 3275
Octubre 3637
Noviembre 2818 4772
Diciembre 33T 4405
Promedio 238.02

Maximo 573.80

43 ESTACION METEOROLOGICA CHANGUINOLA SIERRA

Tabla 23. Estacion meteoroldgica Changuinola

Sierra
ESTACION RAMBALA (91-027)
Elevacion 120 msnm
Latitud 85113
Longitud 827 24 25"
Afios de Registro 37
Fecha Inicial 01/07/1981
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Figura 17. Histérico de liuvias

Histédrico de Lluvias

HAMGLUINOLA SEREA (0

Tabla 24. Lluwias anuales Changuinola Sierra

Mes LLUVIA MEDIA LLUVIA MAX. (mm)
(mm)
Enero 159.1 4193
Febrero 179.1 4734
Marzo 201.2 404 9
Abril 196.7 3433
Mayo 2478 4916
Junio 3542 5399
Julio 5131 15426
Agosto 4698 1066.5
Septiembre 293 6341
Oictubre 403 9082
Noviembre 2008 5361
Diciembre 3911 9007
Promedio 300.74
Maximo 1.542.60

Consultores: Lic., Yisel Mendieta / Registro N2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65278124
Lic., Mgs. lsabel Murillo / Registro: N.2 IRC-00€-12

U orch btd

Prosiedio suniial 2007 mim

W | havia BRI
B s Promedio

Pag 51

800



Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PVD‘JECU: ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO BE LA PLANTA POTABILIZADORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISERD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA @ RlGFI btd
s POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, ¢ oA
\ ’ PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

IDAAN

Se utilizaran los datos de las estaciones mas cercanas a la cuenca que son las siguientes:

Tabla 25. Estaciones cercanas a la cueca

Nuamero | Num Nombre Provincia Tipo 'd‘e Elevm Norte Oeste
Estacion
93005 93 RAMBALA BOCAS DEL TORO cc 80 8255'00" 82210'00"
93006 93 | PUNTAROBALO | BOCAS DELTORO cC 2 9202'00" 82215'00"

5. HIDROLOGIA. DATOS DE LAS ESTACION MAS REPRESENTATIVA

Utilizaremos en el presente estudio los caudales minimos, promedios y maximos mensuales
de la estacion hidrolégica: PENA BLANCA (RIO CHANGUINOLA 91-01-03). Con un area
de drenaje de 1,390 km?

Figura 18. Estacion Pena Blanca.
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El punto de medicion esta ubicado en el Rio Changuincla Anton, latitud 9° 09" 12" N y
longitud 82° 30" 13"'W.

La estacion hidrologica también cercana de Quebrada Bonita esta ubicada en un punto de
muy elevada pluviometria, no es representativa

Los caudales minimos, promedios y maximos mensuales de la estacion hidroldgica son los
siguientes:

Tabla 26. Caudales minimos, promedios y maximos mensuales de la estacion
Hidrologica FENA BLANCA (BOCAS DEL TORO) (91-01-03)

Mes C min {m?/s) Q1 medio (m*/s) 1 max.(m?/s)
Enerc 427 116.1 3315
Febrero 394 91.7 2123
Marzo 36.1 78.8 176
Abril 36.1 82.2 2135
Mayo 80.8 1394 2295
Junio 102.3 156 2191
Julio 90.5 146.3 2223
Agosto 105.9 16558 264
Septiembre 1148 1615 2319
Octubre 83.3 1719 282
Moviembre 88.6 1558 250
Diciembre 549 1756 3133
Promedio 135925
Minimo 36.1
Superficie cuenca 1,390 km?

Fuente: Hidrometeorologia ETESA
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Figura 19. Histonco de Caudales
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6. MODELIZACION HEC-RAS

Para la Simulacidn hidraulica se utilizd el Programa HEC — RAS. Este programa permite el
calculo de los niveles de agua en cada una de las secciones transversales seleccionadas
en el cauce del Rio. Nos indica si existe la necesidad de ensanchar el cauce para permitir
que el flujo maximo transite por el cauce sin provocar inundaciones o poner en peligro areas
creundantes a las orillas del Rio.  El programa HEC — RAS fue desarmollado, por el Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos, para el calculo de niveles de aguas en canales con

flujo permanente.

El objetivo principal del programa HEC-RAS es simplemente calcular las elevaciones de la
superficie del agua en todas las localizaciones de interés para los valores dados del flujo.
Los requisitos de los datos incluyen el regimen del flujo, la elevacion, la descarga, los
coeficientes de perdida, la geometria de las secciones transversales, y la separacion entre
secciones adyacentes.
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Siguiendo los conceptos planteados en el modelo HEC-RAS para la determinacibn de
perfiles de la superficie de agua, el USACE (Army Comps of Engineers of the United States)
desarrollo un Sistema de Analisis de Rios, conocido como el HEC-RAS, (1995, 2000). EI
modelo HEC-RAS es muy idéntico al modelo HEC-2, con unos pocos cambios menores.
Los objetivos, metas y resultados de los programas son los mismos. La gran mejora es la
adicion del poder grafice al usuano (GUI). El GUI es un sistema de Windows que pemmite
al usuario entrar, editar, y desplegar datos y graficas en un formato de lectura facil. Esta
capacidad facilita al modelador una mejor visualizacion del no y su condicion. Hasta permite
imprimir la geometria del rio en tres dimensiones.

En adicidn a las mejoras graficas encontradas en HEC-RAS, muchas ofras mejoras han
sido hechas. HEC-2 esta limitado para comer en condiciones de flujo subcritico o
supercritico. HEC-RAS es capaz de operar con un régimen de condiciones mixtas. HEC-
RAS tambien incluye la habilidad de modelar dentro de esclusas, compuertas, multiples

alcantarillas y tiene un nuevo método para evaluar el efecto de las columnas en puentes.

ECUACIONES DEL FLUJO GRADUALMENTE VARIADOD

Cuando el flujo en un canal o una comiente abierta encuentra un cambio en la pendiente
del fonde o un cambio en la seccién transversal, \a profundidad de flujo puede cambiar
gradualmente. La condicién del flujo donde |a profundidad vy la velocidad pueden cambiar a
lo largo del canal se debe analizar numéncamente. La ecuacion de la energia se aplica a
un volumen de control diferenciade, v la ecuacion que resulta relaciona el cambio en
profundidad con la distancia a lo largo de la trayectoria del flujo. Una solucion es posible si
se asume que la perdida principal en cada seccién es igual a la del flujo normal con la
misma velocidad y profundidad de la seccion. Asi un problema del flujo no uniforme es

aproximado por una serie de segmentos uniformes de la comiente del flujo.

La energia total de una seccidn dada del canal puede ser escrita como,
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al®
2g

H=z+y+

donde esta "z + ", es la cabeza potencial de la energia sobre un datum vy la capacidad
cinética de la energia es representada por el término que contiene la veloadad promedio
en la seccion. El valor del a se extiende de 1.05 a 1.36.

Distribuciones tipicas de Ia velocidad en un canal abierto.

Para la mayoria de los canales "a” es una indicacion de la distnbucion de la velocidad a

través de la seccién transversal. Este se define como el coeficiente de la energia,

_ZV,-dA
*= LV
1

Vi es la velocidad en la seccion Ay WV es la velocidad promedio en la seccion transversal.
En muchos casos, el valor de a. se asume como 1.0, pero debe ser estimado para las
comentes o rios en donde la- variacion de la velocidad puede ser grande.
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5 . N
_ | tines de reterencia 4

Ecuacidn de la energia del flujo no uniforme,

La ecuacidn de la energia para el flujo permanente entre dos secciones, 1y 2 separadas

por una distanda L se convierte en,

al’? al’?
z+y+ P =lz+y+

+ Iy

donde hlL es la perdida principal de |a seccidn 1 ala seccion 2. Siasumimos quea= 1,2 -

2z = 5oL, y hL = 5L, la ecuacién de la energia se convierte en,
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al? al’®
z+y+ =lz+y+ +
2 2
1 2
LU I (PR PSP
¥y 2g 1— ¥y 29 . o

La pendiente de energia se determina utilizande la ecuacion de Manning (unidades pie-s)
y solucionando para 5, tenemos

§= nV,,
- (1.49Rm3-"3)

donde el subindice m refiere a un valor medic. Si diferenciameos la ecuacion con respecto a
¥, la distancia a lo largo del canal, 1a tasa de cambio de la energia sera entonces,
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dH _dz . dy N ad(V?)

dx dx dx 2gdx
La ecuacion descnbe la vanacion de la energia total para los flujps que varian
gradualmente. Los términos So y S pueden ser substituidos de las ecuaciones anteriores.

La pendiente del perfil de la superficie del agua depende si el flujo es subcritico o
supercritico. Al utilizar V' = q/ y (seccidn rectangular), y asumiendo que a. =1, se transforma

d W) = d (¢°\ _ [q°\1ay
2gdx T 2gdx\y*) T \g/yidx

en

. g*\ dy
—s=—(s)+(1-=)=

Siincluimos la definicion del nimero de Froude (Fr), entonces la pendiente de la superficie
del agua para una seccidn rectangular se puede escribir como,
dy . [:Su —5) _ (Sn -5)
dx_l_(E)_ 1-Frz
gy

Ademas del levantamiento topografico se visitd el area para identificar los coeficientes de
Manning (n), que se debe utilizar en el modelo HEC-RAS en |a primera simulacion.

n_m

La seleccion del coeficiente "n” de rugosidad de Manning, se basa generalmente en "el
mejor juicio de la ingenieria”; o en valores establecidos por ordenanzas municipales de
disefio. Varias tabas estan disponibles en la literatura general para la seleccidn del
coeficiente de rugosidad de Manning para un particular canal abierto (ver Tabla 2. Chow,
1959).
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Tabla 27. Valores del coeficiente de rugosidad (n) en la formula de Manning

Minimo | Normal | Maximo
Tuberias cerradas
Acero, clavado y espiral 0.013 | 0.016 | 0.017
Hierro fundido, sin recubrimiento 0.011 | 0.014 | 0.016
Cemento, mortero 0.011 | 0.013 | 0.015
Concreto, alcantarilla 0.010 [ 0.011 | 0013
Arcilla, alcantarilla vitrificada 0.011 | 0.014 | 0017
Albafileria del escombro, cementada 0.018 | 0.025 | 0.030
Canales alineados o engidos
Concreto, final del flotador 0.013 | 0.015 | 0.016
Fondo concreto, concreto 0.020 | 0.030 | 0.035
Fondo de la grava con las rasgaduras 0.023 | 0.033 | 0.036
Ladnllo, esmaltado 0.011 | 0.013 | 0.015
Canal excavado o dragado
Tiemra, derecha y uniforme - hierba corta 0022 | 0.027 | 0.033
Tiemra, sinuoso, floja, pastos densos 0.030 | 0.035 | 0.040
Cortes de la roca, dentado e imegulares 0.035 | 0.040 | 0.050
Canales no mantenidos, pasto y maleza sin cortar 0.050 | 0.080 | 0.120
Comientes Naturales
Etapas limpias, rectas, completas 0.025 | 0.030 | 0.023
Limpios y sinuosos, algunas piscinas 0.033 | 0.040 | 0.045
Bordes flojos, malezas y charcos profundos 0.050 | 0.070 | 0.080
Riberas de amoyos montaieros y pefiascos 0.030 | 0.040 | 0.050
Riberas de amoyos montaiferos, grava y grandes 0.040 | 0.050 | 0.070
Pefiascos.
Flujo en Llano
Pasto, ningdn matorral, hierba alta 0.030 | 0.035 | 0.050
Matorral, matorrales dispersos, hierbas abundantes 0.035 | 0.050 | 0.070
Matomal, medio al matorral denso en verano 0.070 | 0.100 | 0.160
Arboles, sauces densos, verano, plano 0.110 | 0150 | 0.200
Arboles, bosgues 0.080 | 0100 | 0120

Se han tomado los siguientes perfiles hasta el rio, desde 150 metros aguas amba de la
toma hasta el puente de La Glornia
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Die manera que podamos abarcar las alternativas posibles para la ubicacidn de la FTAP.
Estan a grandes elevaciones y hemos podido comprobar en el estudio que no se ve ninguna

afectada por la subida de las aguas durante las crecidas.

Figura 20. Perfiles considerados en modelizacion HEC-RAS

La toma se ubica en la estacion 80
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7. CONCLUSIONES

El ric La Glona en el punto de captacién cumple con las necesidades requendas para la
realizacion de la toma de agua prevista

Los caudales en las crecidas de periodo de retomo son los siguientes en m¥/s:

Tabla 28. Caudales en crecidas
{aTﬁES} 5 10 20 50 100

Q(m3s) | 18926 2310 27275 | 32981 | 37295

Generamos la siguiente tabla resumen

Tabla 29. Resumen de caudales

mils Mgd
Caudal demanda 0220 50
Caudal promedio 1.230 28.08
Caudal ecologico 0.123 248
Caudal minimo 0480 10.96
Caudal avenida de 50 afios 32981 | 7.528.56
Caudal avenida de 100 afios 37295 | 851330

Observamos que si restamos del caudal minimo el caudal ecologico 1096 - 2.8 = 8.16
MGD, mayor que 5.0 MGD, el caudal de demanda maxima horana, el caudal ecolégico esta
aseqgurado por tanto.

Ademas, tenemos como reserva el tanque de 2 MG a la salida de la PTAP
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISERC, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA PLANTA H
POTABILIZADORA DE CHIRIQU| GRANDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTO, =8

PROVIMCIA DE BOCAS DEL TORO

.
IDAAN

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Resumen técnico. Andlisis Regional de Crecidas Maximas de Panama. Penodo
1971- 2006. Empresa de Transmision Eléctrica, S.A. Gerencia de
Hidrometeorologia. Preparado por: Ing. Diego A. Gonzalez Jaén. Revisado por: Ing.
hvan Jaramillo Tores. Aprobado por Ing. Luz Graciela de Calzadilla

- Mormas para la segundad de presas. Autoridad nacional de los servicios Publicos

Repiblica de Panama
- Publicacion: Balance hidrico superficial de Panama Periodo 1971 - 2002

Programa Hidrolégico Internacional Documento Técnico del PHI - LAC N.® 9 comité
regional de recurses hidraulicos (CRRH), empresa de transmision eléctrica, s.a.
(ETESA) organizacion de las naciones unidas para la educacion, la ciencia y la
cultura (UNESCO)

Como documentos de referencias se han tenido en cuenta las siguientes normativas

nacionales e intemacionales:

+ Manual de Requisitos para la Revision de Planos, editado por el Ministerio de Obras
Piblicas (MOP) de la Repiblica de Panama (2003).

+ Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion vy
Rehabilitacion de Carreteras y Puentes, editado por el Ministenio de Obras Publicas (MOP)
de la Repdblica de Panama (2002).
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+ Urban Drainage Design Manual (FHWA-NHI-10-009), editado por el National
Highway Institute v el U.S. Department of Transportation de los Estados Unidos (2009).
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

q ESTUDID, DISEA0, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTEMIMIENTO DE LA PLANTA @H|EF| btd
g ]

POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRANDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTO,
PROVIMCIA DE BOCAS DEL TORO

9. RESULTADOS MODELIZACION HEC-RAS Q50. AVENIDAS 10, 20, 50
Y 100 ANOS PERIODO DE RETORNO
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Proyecto: ESTURIO, DISENO, CONST RUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISERD, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA PLANTA i H EH b td
1 POTABILIZADORA DE CHIRIQUI GRAMDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTD, saswidaa
k, __, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

9.1 CAUDAL 10 ANOS

Tabla 20 Tabla de valores Q10

Rk Fivas fas. Toka o Toaad B | wame | caws | mo Be
s =53 (] (1) |5

i ' TR P i 33 10w 637 ik i T a1k
T ES FF | 33 10| LT G40 162 17238
i gosa manal [0 L L] 13353 3690 1387 [EED
o ghia mapad | i L Tl 154.10| EINE] [ExH [
L L T im| 13 16| ETED B 15918
e [ L 23 1| bRt 533 153, 53] 15215
s goa manad | 130 L 33 1| bS] 5151 153 34| 135 74
e magat | o0 L 23 1w [FTE] akad [ 13415
v gosa manat |a L 23 1w i3k 23 ik 57 30
] L 33 1| [FEr) 130 14757 T
s giosin s . L} 23 1w FIEn [TE] [FE] 41T
—_— 0 = i 33,1000 b i | FTET [ s T
s csia magat |0 PF i 23 1.0 | AL a% 14| s

Pag 65

814
Consultores: Lic., Yisel Mendieta / Registro N2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65278124
Lic., Mgs. Isabel Murillo / Registro: N.2 IRC-008-12



Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@‘J&GL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Provmotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

chéato: ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

chéato: ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Pvcgéato: ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO BE LA PLANTA POTABILIZADORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

ESTUDID, DISERD, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA PLANTA
POTABILIZADORA DE CHIRIGUI GRANDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTO,
k. o PROVIMNCIA DE BOCAS DEL TOROD

9.2 CAUDAL 20 ANOS
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

chéato: ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloriaZ 506
Seom: geohec2505  Flow: q20
River = ric gioria mays1 Reach = ro glora mayot RS = 100
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: geohec250S  Flow: g20
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, 9

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Seom: geohecZS0S  Flow: q20
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Provotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISEND. COMSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA FLANTA RIGA b t d
POTABILIZADGRA DE CHIRIQUI GRANDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTD, R atetnen s
r PROVINGIA DE BOCAS DEL TORO
IDARN

9.3 CAUDAL 50 ANOS

Tabla 32. Tabla de valores Q 50

Baach Hrvar Soa Paelia o Toal W Tap Width | Frosa s CHl
imVE) im}

eo gors mavnl [Z2474 LA 12981 17003 111
o gloea maynl |20 LA ] 14757 100
oo goes el |30 LA L] ECET] 27|
eo gors maynl L] LA Fr] 15673 47|
co gocs mavol 10 Lol Ty ] 15543 323
Ery— 142 1 12081 154.20/ .48 e
o gioes ravel 126 LA 1 s 252
eo gors maynl 100 LA 12981 15041 2048 T
co goss mayol (60 o ] 148,53 4583 401
o gioes mayel |60 LA L] a1 [ 2Kl
eo gors mavel |40 Lol T ] 142 26 .28 3|
eo gors mevol |20 L 1z 14454 T ET)

o goss mavol |0 Lol 3981 14350 1z =41
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: gechec2505 Flow: g5l
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175+

g
e
2
k-]
2
@
10 | 1 T T 1
a 50 100 150 200 250
Main Channel Distance (m}
lagloria2505
Geom: gechec2505  Flow: g&l
Riwer = ric gloria mayo1 Reach = rio gloria mayo1 RS =224 74
" 03 N|
] Legend
EGPF 1
[ —
Crit PF 1
23 WS PF 1
[ —
Ground
-
Bank Sta
220+
L
210
=
5
= 200+
-
@
190+
180+
170 \\- - ./
160 . T T T T 1
0 o 100 150 200 250 300
Station (m})

Consultores: Lic., Yisel Mendieta / Registro N2 DEIA-IRC 079-2020, Celular N.2 65278124
Lic., Mgs. lsabel Murillo / Registro: N.2 IRC-00€-12

831



Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO

Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: gechec2505  Flow: g50
Riwer = rio gloria mayo1  Reach = rio gloria mayo 1 RS =220
a 02
= Legend
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i} o
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200
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

?chéct,’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: gechec2505 Flow: gB0
River = rio ghoria mayo1 Reach = ric gloria mayo 1 RS =180
2301 0
Legend
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Pvcgécto: ESTUDIO, DISEND, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: gechec2505 Flow: g50
Riwver = rio gloria mayo1 Reach =rio gloria mayo1 RS =140
. 02 'JI
240+ Legend
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Pvcgécto: ESTUDIO, DISEND, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: gechec2505 Flow: g&0
River = rio ghoria mayo1  Reach =rio gloria mayo1 RS =100
“ 02 .JI
e Legend
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: gechec2505 Flow: g5l
River = ric gloria mayol Reach = ro ghoria mayo1 RS =80
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, 9

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
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River = ric gloria mayel Reach = rio ghoria mayo1 RS =20
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Provmotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

ESTUDIO, DISEND, CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE LA PLANTA [=](]=] b t d
POTABILIZADCRA DE CHIRIQUI GRAMDE ¥ REDES DE ABASTECIMIENTO, T
l!-.., / PROVINCIA DE BOCAS DEL TORD
IDAA

9.4 CAUDAL 100 ANOS

Tabla 33. Tabla de valores Q 100

Banch Wrvar Sew Pl Mnckln | WE me | cuws
im} [1:1] im}
eo gora eyl |z2474 LA 16574 16843 1017
eo gosa maynl |30 LA 152.78| 15372 14788
eo gora maynl |00 LA 13533 [EEET] 15354
eo gors maynl 150 LA 15410 135.41 15713
o gose mavol i) Lo} 150 20| 153,55 155 58
e — 140 1 14553 15173 154.41
o s rmaynl 120 LA 108 15134 143 00
eo gors maynl e LA 14571 14585 15063
co gose meyol |60 LA 143.88| 147.34] 14857
I LA 143.28] 147.32] 14822 7
o goew mavnl |40 L] 14133 145340 14544 FETHT] 0043147 [T a1 7o) ) 279
eo gora maynl |20 1 14084 143.71 14400 frte) 0.04120) #.20| w54 TS z73
b0 gosa meval |0 Lo} 14050 14250 14155 14473 2051253 EAT aiid 3374 43
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO
Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

lagloria2505
Geom: geohec2505  Flow: q100
River = rio gloria mayo1 Reach =rio gloria mayo 1 RS =200
o .
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l
Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
CHIRIRUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORO
Promotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

lagloria2505
Geom: geohec2605  Flow: q100
River = no glonia mayo1 Reach =rio gloia mayo1 RS = 160
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO

Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION,
CHIRIRUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCLA DE BOCAS DEL TORO

Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.

OPERACION Y MANTENIMIENTO BDE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

lagloria2505
Geom: gechec2505  Flow: q100
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

PV@%&CL’): ESTUDIO, DISENOD, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZAPORA DE

CHIRIQUI GRANDE Y REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA BPE BOCAS DEL TORO

Prowmotor: INSTITUTO BPE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLAPOS NACIONALES.
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Estudio de mpacto Ambiental, Categorin 1l

Proyjecto: ESTUDIO, DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE
CHIRIQUI GRANDE ' REDES DE ABASTECIMIENTO, PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO

Provmotor: INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES.
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