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6.5 CLIMA

6.5.1 INTRODUCCION

El Proyecto se localiza sobre la peninsula de Azuero, en los distritos de Tonosi y
Macaracas, en la provincia de Los Santos, aproximadamente a 45 km de distancia al
suroeste de la ciudad de Chitré, que a su vez se encuentra a una distancia aproximada

de 250 km por carretera de la Ciudad de Panama.

Tal como se detall6 en la Seccion 3, el Proyecto consiste en una mina a tajo abierto
convencional. Entre las facilidades que considera, incluye dos tajos (La Pava y
Quemita); una poza de lixiviacion con sus respectivas instalaciones para el
procesamiento del mineral; el depdsito de roca estéril Chontal; una plataforma de
facilidades mineras; dos fajas transportadoras; y facilidades auxiliares como el camino

de mina, caminos internos, tanques, pozos de agua, polvorines, etc.

La presente seccion contiene los resultados del estudio de clima el cual esta

organizado de la siguiente forma:

Q Area de estudio;
O Objetivos;

U Metodologia;
U Resultados;

U Conclusiones.

6.5.2 AREA DE ESTUDIO

Para efecto de la caracterizacion del clima se consider6 como area de estudio al &rea
denominada huella del Proyecto y alrededores, ubicada entre las cuencas hidrogréficas
del Rio Tonosi (124), cuencas entre el Rio Tonosi y el Rio La Villa (126) y la cuenca del
Rio La Villa (128).
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6.5.3 OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio comprende la caracterizacion climatica del area del
Proyecto sobre la base de la determinacion de los principales parametros
meteoroldgicos como: precipitacion, temperatura, humedad relativa, evaporacion,

velocidad y direccién del viento.

6.5.4 METODOLOGIA

El estudio del clima tiene el proposito de caracterizar el clima, a través del
comportamiento de los elementos meteoroldgicos que prevalecen en el sitio donde se
el Proyecto y sus areas adyacentes, dentro de las zonas de concesion minera de la

empresa.

Para lograr este objetivo se analizaron los datos obtenidos en la estacion meteoroldgica
instalada por MCQSA dentro del area del Proyecto, identificada como estacion
meteorolégica HOBO U30.

También, se procedi6 a analizar la informacién registrada en algunas estaciones
meteoroldgicas ubicadas en la provincia de Los Santos que forman parte de la red de
estaciones que administra la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A (ETESA), a través
de la Gerencia de Hidrometeorologia. Esta informacion provine de tres estaciones de
las principales cuencas hidrograficas que se ubican en la provincia de Los Santos, las
cuales son las cuencas No.124 del Rio Tonosi, la No.128 de Rio La Villa 'y la No. 126

de las cuencas entre los rios Tonosi y La Villa.

La metodologia utilizada para caracterizar el clima incluye como primera etapa una
descripcion de la localizacién de las estaciones meteoroldgicas por cuencas y sus
caracteristicas. Posteriormente de las estaciones existentes, se seleccionaron las que
por sus caracteristicas, permitan caracterizar climaticamente el area del Proyecto.
Finalmente se analiz6 el comportamiento de los diferentes parametros, segun los

registros en las estaciones de interés, a nivel nacional, regional y local.
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6.5.5 RESULTADOS

6.5.5.1 Ubicacién y caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas

Se recopild y analizé informacién de la red de estaciones meteoroldgicas, que opera la
Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA y que existen en el area del Proyecto. Los
parametros climaticos analizados incluyen: precipitacién, temperatura, brillo solar,
evapotranspiracion, evaporacion, humedad relativa, presion atmosférica y velocidad y
direccion del viento, se elabor6 la rosa de los vientos para los datos de la estacion
HOBO U30, propiedad de la Mina Cerro Quema y las estaciones de La Llana y La Miel
de propiedad de ETESA.

En la Tabla.6.5-1 se presentan las caracteristicas de las estaciones que opera ETESA,
ubicadas en las tres cuencas de interés y que aportan informacion relevante para el

analisis de los parametros climatoldgicos.

Tabla 6.5-1: Estaciones meteoroldgicas ubicadas en el area de influencia del Proyecto
124-001 TONOSI 15 7° 23' 00" 80° 27' 00" 01/01/1924 01/05/1997
124-002 LA LLANA 60 7° 30" 07" 80° 33' 03" 01/09/1966
124-005 EL CORTEZO 150 7° 25' 00" 80° 38' 00" 01/04/1974 01/03/2000
124-006 ALTOS DE GUERA 220 7° 33' 00" 80° 37' 00" 01/04/1974 30/12/1998
124-007 CERRO QUEMA 377 7° 35' 51" 80° 28' 26" 30/10/2006
124-008 GUERA 0 9°29' 07" 80° 33' 08" 26/03/2014
126-001 LAS TABLAS 43 7° 46' 00" 80° 17' 00" 01/07/1958 01/12/1998
126-002 POCRI 70 7° 39 43" 80° 07' 08" 01/07/1970
126-005 PEDASI 47 7° 31 37" 80° 01' 25" 01/06/1967
126-006 LA PALMA 39 7° 42' 00" 80° 12' 00" 01/12/1966 01/12/1998
126-007 LAS CRUCES 84 7° 49' 00" 80° 26' 00" 01/12/1966 01/12/1998
126-008 LOS ANGELES 32 7° 53' 00" 80° 21' 00" 01/12/1966 01/03/2000
126-009 LAS TRANCAS 150 7° 44' 00" 80° 22' 00" 01/09/1967 01/03/2000
126-010 VALLE RICO 173 7°37' 23" 80° 21' 11" 01/06/1972
126-011 LOS ASIENTOS 150 7° 31' 00" 80° 08' 00" 01/06/1972 01/12/1998
126-012 LA MIEL 220 7° 33' 00" 80° 20' 00" 01/06/1972
126-013 EL CANAFISTULO 140 7° 37" 14" 80° 13' 55" 01/07/1972

SNC-Lavalin Panama, S.A. 6.5-3 Estudio de Impacto Ambiental y Social

Enero 2015 Mina Cerro Quema, S.A.



D).

SNC-LAVALIN aaMCOSA
126015 CANAS 8 7° 26' 55" 80° 15' 46" 01/04/1974
126-016 EL EJIDO 30 7° 55' 00" 80° 23' 00" 01/10/1976 | 01/12/1998
128-001 LOS SANTOS 16 7° 56 27" 80° 25' 03" 01/10/1964
128-002 ATALAYITA 20 7° 52 00" 80° 32' 00" 01/12/1964 | 01/12/1976
128-003 LAS MINAS 350 7° 47' 00" 80° 44' 00" 01/09/1959 | 01/03/2000
128-004 MACARACAS 111 7° 44' 00" 80° 33' 00" 01/05/1955 | 31/05/2013
128-005 P 180 7° 38' 00" 80° 37' 00" 01/05/1959 01/12/1998
128-006 LOS POZOS 260 7° 47 00" 80° 39' 00" 01/03/1967 | 01/12/1998
128010 PESE 80 7° 54' 00" 80° 37' 00" 01/07/1972
128011 LLANO DE PIEDRA 150 7° 39' 00" 80° 34' 00" 01/08/1972 | 01/03/2000
128-012 PITALOZA ARRIBA 380 7° 38' 00" 80° 40' 00" 01/11/1972 | 01/03/2000
128-016 PAN DE AZUCAR 250 7° 44' 00" 80° 42' 00" 01/04/1977

Del listado de estaciones presentado en la Tabla.6.5-1, a continuacion se describe con
mayor detalle aquellas que aportan informacion especifica para los diferentes andlisis
climatoldgicos para la descripcion del area del Proyecto.

6.5.5.1.1 Estaciones meteorolbgicas ubicadas en la Cuenca No. 124 del Rio Tonosi

La cuenca del rio Tonosi, en la provincia de Los Santos, se encuentra localizada en la
vertiente del Pacifico panamefio. El punto mas elevado de esta cuenca es el Cerro
Quema, ubicado al noreste con una elevacion de 950 msnm. La cuenca tiene un area
de drenaje de 716.8 km? hasta la desembocadura en el océano Pacifico; el rio Tonosi
posee una longitud de 91 km y la elevacion media de la cuenca es de 160 msnm.

La cuenca del rio Tonosi, registra una precipitacion media anual de 2,606 msnm;
asimismo presenta una distribucion espacial heterogénea de la lluvia entre los
2,000 mm y los 2,400 mm. De acuerdo con los datos registrados por las diferentes
estaciones de la cuenca, se observa un nucleo ubicado en la zona oeste, el cual
presenta precipitaciones entre 2,800 mm y 3,200 mm. A partir de estos valores, las
precipitaciones varian descendiendo desde el interior de la cuenca hacia el litoral,

llegando a alcanzar valores de 2,000 mm. En lo que se refiere al regimen de lluvia, el
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92% ocurre entre los meses de mayo a noviembre y el 8% restante se registra entre los

meses de diciembre a abril.

Las estaciones meteorologicas de la cuenca No.124 del rio Tonosi, que se han

considerado inicialmente para este estudio son las siguientes:
6.5.5.1.1.1 Estacion Tonosi 124-001

Se encuentra localizada en el extremo sureste de la cuenca del rio Tonosi a una
elevacion de 15 msnm. Para el periodo de precipitacion anual de 1,924 a 1,992 se
obtiene un promedio de 2,013.1 mm. Esta estacion ademas de la lluvia registra otros

parametros, tales como temperatura y humedad.
6.5.5.1.1.2 Estacion La Llana 124-002

Se trata de una estacion tipo pluviométrica ubicada aproximadamente a 7 km de Cerro
Quema, en el noroeste de la cuenca del rio Tonosi, a una elevacion de 60 msnm.
Evaluando el periodo de precipitacion anual de 1,967 a 1,990, da un promedio
2,551.6 mm.

6.5.5.1.1.3 Estacion Altos de Guera 124-006

Es una estacion tipo pluviométrica ubicada a 12 km de Cerro Quema, en la parte norte
de la cuenca del rio Tonosi, a una elevacion de 220 msnm. El promedio para el

periodo de precipitacién anual de 1,975 a 1,991, es de 2,101.5 mm.

6.5.5.1.2 Estaciones meteorolégicas ubicadas dentro de la Cuenca No. 128 del Rio La Villa

La cuenca del rio La Villa se localiza en la peninsula de Azuero, entre las provincias de
Herrera y Los Santos en la vertiente del Pacifico. El area de drenaje total de la cuenca
comprendida hasta su desembocadura en el golfo de Parita, es de 1,284.3 km?. La
longitud del rio principal, La Villa, es de 125 km. La elevacion media de la cuenca es
de 135 msnm y su punto mas alto se encuentra en el cerro Cacarafiado, situado en el

suroeste de la cuenca con una elevacion maxima de 997 msnm.

Los principales afluentes del rio La Villa son los rios Estibana, el Gato, Tebario y
Esquiguita. El rio La Villa es la principal fuente de agua de la Peninsula de Azuero.
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Sus aguas se utilizan principalmente para consumo domeéstico, uso industrial y riego.
La disponibilidad del recurso agua es limitada debido a que la cuenca estéd ubicada en

una de las regiones mas secas del pais.

Las estaciones meteorolégicas de esta cuenca que se han considerado para este

estudio son las siguientes:
6.5.5.1.2.1 Estacion Llano de Piedra 128-011

Se trata de una estacion meteorolégica de tipo pluviométrica, que estd ubicada
aproximadamente a 10 km de la estacién Cerro Quema, al sur de la cuenca del rio La
Villa, a una elevacion de 150 msnm. Al evaluar el periodo de precipitacion anual de
1,974 a 1,991, se obtiene un promedio 1,782.5 mm.

6.5.5.1.2.2 Estacion Pitaloza Arriba 128-012

Es una estacion meteorolégica de tipo pluviométrica, ubicada a 17 km del Cerro
Quema, al sur de la cuenca del rio La Villa. Esta estacién se ubica a una elevacion de
380 msnm. Para el periodo de precipitacion anual de 1,973 a 1,991, se obtiene un
promedio 2,091.5 mm.

6.5.5.1.3 Estaciones meteoroldgicas ubicadas en la Cuenca No0.126 de los rios entre el Rio
Tonosi (124) y el Rio La Villa (128)

Esta cuenca se localiza en la provincia de Los Santos en la vertiente del Pacifico.
Comprende el territorio situado entre los rios Tonosi y La Villa. El &rea de drenaje total
de la cuenca es de 2,170 km? y la longitud del rio Guararé es de 45 km. La elevaci6n
media de la cuenca es de 75 msnm y el punto mas alto se encuentra en el cerro

Canajagua, ubicado al oeste de la cuenca, con una elevacion maxima de 830 msnm.

La estacion meteoroldgica de esta cuenca que se ha considerado para este estudio es

la siguiente:
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6.5.5.1.3.1 Estacion La Miel 126-012

Se trata de una estacion meteoroldgica de tipo pluviométrica, ubicada a 20 km de Cerro
Quema, en el suroeste de la cuenca, a una elevacion de 220 msnm. Evaluando el

periodo de precipitacién anual de 1,973 a 1,991, da un promedio 1,801.0 mm.

6.5.5.2 Caracteristicas climatologicas
6.5.5.2.1 Nivel nacional

Las caracteristicas climatolégicas de Panama son propias de clima tropical ya que de
acuerdo a la posicion geografica del pais, éste se encuentra a bajas latitudes, muy
cercanas al Ecuador, por lo cual queda sometido a intensas radiaciones durante el dia
(seis horas aproximadamente), con temperaturas medias anuales que oscilan entre
14°C y 27° C. La evaporacion media anual del pais es de aproximadamente 1,700 mm
y la humedad relativa promedio es de 75%. Estas condiciones son propicias para la
formacion de grandes nubes de desarrollo vertical que originan lluvias abundantes. Las

lluvias son de tipo convectivas u orogréficas, debido a la presencia de altas montafas.

El régimen de lluvias del pais esta determinado por el paso de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCl), que define las dos temporadas climaticas que ocurren
en Panamd, la temporada seca y la temporada humeda. Cuando la ZCl se encuentra
en el sur del pais se genera la temporada seca, lo cual en promedio ocurre entre los
meses de diciembre a abril. Sin embargo, cuando la ZCl se encuentra en el norte del
pais se genera la temporada hiumeda, lo cual ocurre en el mes de mayo. Luego, se
experimenta un segundo periodo seco, generalmente entre los meses de junio Y julio;
mientras que en el mes de septiembre, la ZCl empieza a retornar nuevamente hacia el

sur, produciendo las mas fuertes precipitaciones en los meses de octubre y noviembre.

En la Peninsula de Azuero, en donde se encuentra el area de interés de este estudio,
al igual que en todo el pais, se distinguen dos estaciones, la seca y la humeda. La
primera de ellas, la seca, se extiende desde finales de noviembre hasta inicios de

mayo, y la humeda, desde mayo hasta noviembre, con menor intensidad que en el

SNC-Lavalin Panama, S.A. 6.5-7 Estudio de Impacto Ambiental y Social

Enero 2015 Mina Cerro Quema, S.A.



D).

SNC+LAVALIN aa I COSA

resto del pais. La costa oriental de la peninsula de Azuero es la region mas seca de

Panamd y suele sufrir prolongadas sequias.

Segun la clasificacion climatica de Koppen (Figura 6.5-1), en el territorio panamefio
predomina el clima tropical hUumedo, que se extiende a través del istmo y abarca gran
parte de la costa del Pacifico el cual se caracteriza por presentar precipitaciones

mayores de 2,500 mm al afno.

Por otro lado, el clima tropical de sabana (Awi), de la clasificacion climatica de Képpen,
extendido a todo lo largo del arco del pacifico, incluyendo la region de Azuero y otras,
se caracteriza por presentar precipitaciones anuales menores a los 2,500 mm y una
estacion seca prolongada, influida por los vientos del océano Pacifico que chocan
contra las montafias. Tal es el caso del area circundante al Proyecto, y por la corriente
de Humboldt. En este tipo de clima se desarrollan las plantas tropicales cuyos

requerimientos son de mucho calor y humedad.
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Figura 6.5-1:

Mapa de clasificacién climatica de Panam4, segun Kdppen
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6.5.5.2.2 Nivel regional

En las tierras bajas de la Peninsula de Azuero, se encuentra el bosque seco o selva
tropdfila, altamente intervenida y alternada con extensas sabanas; sin embargo, en
areas como el Canajagua, EI Montuoso, Cerro Hoya y otros puntos relativamente

elevados, se presenta el clima tropical himedo modificado por la altitud.

De los registros de temperatura en las estaciones de ETESA, resulta que la provincia
de Los Santos se caracteriza por tener temperaturas que oscilan entre 23°C y 32°C en
la zona de costa, con minimas de 14°C en la region montafiosa, como es el caso del
Cerro Quema. Las precipitaciones registradas en las estaciones meteorologicas se
sittan en un margen superior a 1,700 mm anuales, aumentando los valores en las
zonas montafosas hasta los 4,000 mm, lo que permite la presencia bosques nublados,
como es el caso de Cerro Quema.

6.5.5.2.3 Nivel local

Cerro Quema se caracteriza por tener un clima Tropical de Sabana, con una
precipitacion anual mayor a 1,000 mm, con varios meses con lluvia menor a los 60 mm,
y una temperatura media del mes mas fresco menor a 18° C. Respecto al area del
Proyecto, las temperaturas en las zonas altas alcanzan minimos puntuales, en ciertas
horas de la noche, de 14°C (Tabla 6.5-2).

Tabla 6.5-2: Precipitaciones y temperaturas promedio mensuales histéricas del area del Proyecto

Temperatura maxima media (°C)  33.6 34.1 34.8 354 354 344 340 343 340 33.8 335 333 354

Temperatura minima media (°C) 18.8 19.2 19.9 21.0 22.0 21.7 21.1 21.2 21.0 21.2 205 19.7 19.2

Precipitacion total (mm) 12.1 0.7 3.7 21.1 111.2 137.3 96.6 123.2 161.6 224.8 126.9 46.6 1053.7

De la Tabla.6.5-2, se deduce que la temperatura media anual para la provincia de Los
Santos es de 27.3° C, lo cual es superior a los 22°C que establece W. Kdppen en su

clasificacion climatica. Aunado a esto, la informacion de precipitacion calculada para el
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sitio de Cerro Quema, para afios humedos, oscilan entre 2,449.4 mm y 1,733.3 mm,
con una precipitacion promedio anual de 2,008 mm, lo que confirma que al area del
Cerro Quema le corresponde un clima tropical de sabana que se caracteriza por
precipitaciones anuales menores a los 2,500 mm y una estacidon seca prolongada,
fuertemente influido por los vientos del océano Pacifico que chocan contra las
montafias del Cerro Quema, por la corriente de Humboldt.

6.5.5.3 Parametros climaticos en el area del Proyecto
6.5.5.3.1 Precipitacion

La Figura 6.5-3, muestra la representacién espacial de la lluvia media anual en la
Republica de Panaméa. De la misma figura se desprende que los mayores acumulados
anuales de lluvia se registran en la vertiente del Caribe panamefio con 4,500 mm por
afo en las zonas costeras y 6,900 mm por afio en las regiones montafiosas de Bocas
del Toro, Chiriqui y el norte de Veraguas. Los valores mas bajos ocurren en la regién
conocida como Arco Seco de Azuero que abarca las provincias de Herrera, Los Santos

y Coclé. Estos valores oscilan entre 950 y 2,000 mm al afio.
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Figura 6.5-2: Mapa de isoyetas anuales, periodo 1971-2002
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De la Figura 6.5-3 se deduce que en Azuero, donde se encuentra el Proyecto, la lluvia
presenta valores bajos en relacion al resto del pais, estos oscilan entre 1,500 y

2,500 mm por afno.

Con el objetivo de caracterizar del clima en el area del Proyecto, se han seleccionado
cinco estaciones meteorologicas en las diferentes cuencas situadas cerca del Proyecto.
Para seleccionar estas estaciones se tomaron criterios como la cercania al Proyecto, la

densidad de las series y su consistencia.

Este analisis se inicia con una revisibn de las precipitaciones registradas en las
estaciones meteoroldgicas para determinar las mismas dentro del area de interés. La
metodologia utilizada para definir la lluvia en el sitio de Cerro Quema, es de doble

acumulada.

A continuacion, se presenta la Tabla 6.5-3 con la lista de las estaciones meteoroldgicas

seleccionadas para realizar los analisis de clima.

Tabla 6.5-3: Estaciones meteoroldgicas utilizadas para los analisis de clima
124-002 La Llana 7°30° N 80°33 O 60 msnm Pluviometro
126-012 La Miel 7°33' N 80°20° O 220 msnm Pluviémetro
128-011 Llano de Piedra 7°39° N 80°34" O 150 msnm Pluviografo
SIN MCQSA / HOBO 7°33'26.37°N 80°30°43.55’E 540 msnm Czir‘r’]‘;@t'a

Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA y Estacion propiedad de Minera Cerro Quema

6.5.5.3.1.1 Precipitaciones en Cerro Quema vs La Llana

Los valores de precipitaciones mensuales promedios obtenidos para el sitio de Cerro
Quema, fueron comparados con los datos de precipitaciones mensuales promedios
registrados en la estacidbn meteorolégica La Llana, mediante el método de la doble
acumulada, estos datos utilizados para el analisis corresponden para la estacion La
Llana al periodo 1,967-1,997. Para Cerro Quema, los datos de precipitaciones
mensuales promedios utilizados corresponden a los valores de precipitaciones

mensuales promedios corregidos, cuyos datos fueron registrados en el sitio en la
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estacion de Cerro Quema, para el periodo 1994,1996 y 2011, estos datos se presentan
en la Tabla.6.5-4.

Los datos de la estacion La Llana corresponden al promedio mensual para el periodo
de 1,967-1,997, datos que también se presentan en la Tabla6.5-4 y Grafico 6.5-1. Los
datos de Cerro Quema son ajustados, es decir se ajustaron con los datos de la Llana y
La Miel, de acuerdo al estudio de Factibilidad para el disefio de Taludes de Pozos,
presentado por Golder Associates Inc., en enero de 2014 (Anexo 6.5-1). Es importante
destacar que de acuerdo a las estimaciones utilizando la lluvia de la Llana y la Miel, el

total anual de lluvia para Cerro Quema es de aproximadamente 1,852 mm/afio.

Tabla 6.5-4: Precipitaciones promedio mensuales en las estaciones meteoroldgicas La Llanay Cerro
Quema

La Llana (mm) 183 | 42| 158 | 65.7 272.0 | 3485 | 256.8 | 334.3 | 382.4 | 446.2 | 295.0 | 89.2 | 2528.4

MCQSA/HOBO

(mm)

140 | 56 | 10.8 | 50.7 200.1 | 237.9 | 2019 | 251.8 | 273.4 | 309.0 | 228.0 | 69.6 |1852.7

Fuente: Estudio preliminar de Factibilidad para el disefio de Taludes de Pozos. Enero de 2014
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Grafico 6.5-1:  Analisis de correlacién de doble acumulada de la lluvia en La Llana 'y Cerro Quema
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La doble acumulada establece que existe entre ambos sitios una correlacién con un
alto coeficiente de determinacion R2 (correlacion al cuadrado) de 0.9964, el cual
sugiere que hay una correlacion fuerte entre ambas estaciones. En promedio, hay
aproximadamente un 27.53% menos de precipitacion en Cerro Quema en comparacion
con la estaciéon La Llana. Por lo tanto, los datos de precipitacion mensual de Cerro
Quema se obtienen multiplicando la data de La Llana por 0.7247.

6.5.5.3.1.2 Precipitaciones en Cerro Quema vs La Miel

Los valores de precipitaciones mensuales promedios obtenidos para el sitio de Cerro
Quema, fueron comparados con los datos de precipitaciones mensuales promedios
registrados en la estacion meteorolégica La Miel, mediante el método de doble
acumulada. Los datos para la estacion La Miel, corresponden al periodo 1,972-1,997.
Para Cerro Quema, los datos de precipitaciones mensuales promedios utilizados
corresponden a los valores de precipitaciones mensuales promedios ajustados, cuyos
datos fueron registrados en el sitio en la estacion de Cerro Quema, para el periodo
1,994; 1,996 y 2,011. Estos datos se presentan en la Tabla 6.5-5 y Gréfico 6.5-2. Los
datos de la estacion La Miel corresponden al promedio mensual para el periodo de

1,972-1,997, datos mensuales que también aparecen en la misma tabla antes citada.

Tabla 6.5-5: Precipitaciones promedio mensuales en las estaciones La Miel y Cerro Quema
La Miel (mm) 9.7 13 4.3 35.7 | 173.3 | 215.3 211.7 |2275| 271.9 334.5 | 214.0 | 68.3 1767.5
MCQSA/HOBO
(mm) 14.0 5.6 10.8 | 50.7 | 200.1 | 237.9 201.9 |[251.8| 273.4 | 309.0 |228.0| 69.6 1852.7
mm

Fuente: Estudio preliminar de Factibilidad para el disefio de Taludes de Pozos. Enero de 2014
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Gréfico 6.5-2:  Analisis de la correlacion de doble acumulada de la lluvia en la Miel y Cerro Quema

La doble acumulada establece que existe entre ambos sitios, una correlacién con un
alto coeficiente de determinacion R2 (correlacion al cuadrado) de 0.9899, el cual
sugiere que hay una correlacion fuerte entre ambas estaciones. En promedio, hay
aproximadamente un 2.08% mas de precipitacién en Cerro Quema en comparacion con
la estacion La Miel. Por tanto, se obtuvieron datos de precipitacion mensual para Cerro
Quema multiplicando la data de La Miel por 1.0208.

Tabla 6.5-6: Precipitacién media mensual en las estaciones La Miel, La Llana y Cerro Quema

Precipitacién (mm)

Estaciones
Mar ‘ Abr ‘ May Jun Jul Ago Sep Oct
La Miel (mm) 9.7 1.3 4.3 35.7 | 173.3 | 2153 | 211.7 | 227.5 | 271.9 | 3345 | 214.0 | 68.3 1767.5
La Llana (mm) 18.3 4.2 15.8 65.7 | 272.0 | 3485 | 256.8 | 334.3 | 382.4 | 446.2 | 295.0 | 89.2 2528.4
MCQSA/HOBO
(mm) 14.0 5.6 10.8 50.7 | 200.1 | 237.9 | 201.9 | 251.8 | 273.4 | 309.0 | 228.0 | 69.6 1852.7
mm

Fuente: Estudio preliminar de Factibilidad para el disefio de Taludes de Pozos. Enero de 2014
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Lluvia media mensual de las estaciones La Miegl, La Llana v Cerro Quema

Lluvia {mm)

Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Moy Diic

—&—La Miel —&—LalLlana —8— Cerro Quema ajustada

Fuente: SLP, Julio 2014

Gréfico 6.5-3: Comparacioén de la lluvia media mensual en las estaciones La Miel, La Llana y Cerro Quema

En el Gréafico 6.5-3 se representa la lluvia de las dos estaciones con datos observados
en La Miel y La Llana y los datos estimados para Cerro Quema. Esta Ultima, se ha
representado en rojo. Tal como surgié del andlisis de doble masa, se puede apreciar
que la lluvia en Cerro Quema es 2.08% superior a la lluvia de la estacién La Miel y

27.53% menos que en la estacion La Llana.

6.5.5.3.2 Temperatura

La temperatura del aire es muy importante por ser ésta y sus variaciones la causa

inicial de un gran numero de fendmenos meteorolégicos (Figura 6.5-4).
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Figura 6.5-3: Distribucion espacial de la temperatura a nivel global

De acuerdo al mapa de Isotermas de la Republica de Panama (Figura 6.5-5), se

destaca la zona de Azuero con temperaturas media a elevadas entre los 26 y 27°C.
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Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia, http://www.hidromet.com.pa/mapas.php (Afio, 2007)

Figura 6.5-4: Isotermas anuales para la Republica de Panama, periodo 1972-2002

En el area del Proyecto se pueden apreciar los cambios estacionales de la temperatura
maxima, minima y media, presentado en la Tabla. 6.5-7. En la misma tabla se puede
apreciar que los meses de marzo y abril presentan las temperaturas maximas promedio
mas altas con media de 35.4°C y que noviembre y diciembre presentan las maximas
promedios mas bajas con 33.5 y 33.3°C, respectivamente. En cuanto a las minimas
promedio podemos notar que los meses con noches mas calidas son mayo y junio con
22y 21.7°C, respectivamente y que los meses de enero y febrero presentan las noches
mas frescas con 18.8 y 19.2°C, respectivamente. De los valores indicados se induce
gue el comportamiento de la temperatura esta fuertemente asociado al comportamiento
de la lluvia.
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Tabla 6.5-7: Temperaturas promedio mensuales del area del Proyecto

Temperatura Maxima

. 336 | 341 | 348 | 354 | 354 | 344 | 34 343 | 34 | 338|335 | 333 35.4
media (°C)
Temperatura Media
¢C) 26.2 | 26.7 | 274 | 28.2 | 28.7 | 281 | 276 | 27.8 | 275 | 275 | 27 26.5 27.3
Temperatura Minima
18.8 | 19.2 | 19.9 21 22 | 217 | 211|212 | 21 21.2 | 205 | 19.7 19.2

media (°C)

Fuente: Estudio preliminar de Factibilidad para el disefio de Taludes de Pozos. Enero de 2014

La Tabla. 6.5-8, presenta los datos de temperatura media mensual calculados con la
ecuacion altotérmica para el sitio de interés, para ello se aplicaron las siguientes alturas
200, 900 y 950 msnm. Las ecuaciones altotérmicas fueron derivadas para Panama
para cada mes del afio y para las dos vertientes. En este caso, se utilizan las

ecuaciones definidas para la vertiente del Pacifico.

Tabla 6.5-8: Temperatura media mensual, calculada de acuerdo a la ecuacién altotérmica para sitios
ubicados a las elevaciones de 200, 900 y 950 msnm

Temperatura a 950

21.5| 21.9| 224| 227| 225 22.0 21.8| 21.8| 21.7| 215| 215| 215 21.9
msnm (°C)
Temperatura a 900

21.8| 22.2| 227| 23.0 228 222| 221| 221| 219| 21.8| 21.8| 218 22.2
msnm (°C)
Temperatura a 200

258 | 26.3| 26.8| 27.1 266 26.2| 26.0| 26.0| 258| 256| 25.6| 257 26.1
msnm (°C)

Fuente: Las ecuaciones fueron tomadas del Balance Hidrico Superficial de la Republica de Panama, 1971-2002.

Segun lo registrado en la Tabla 6.5-8 y el Grafico 6.5-4 que se muestra a continuacion,
la temperatura es una funcién de la altitud por lo que ésta es mas baja en el sitio
situado a 950 msnm y mas alta en el sitio a 200 msnm. Noétese que los valores mas
altos se alcanzan en los meses de marzo a mayo, siendo abril el mas caluroso con una
temperatura media de 22.7°C. Los meses de temporada lluviosa presentan los valores

mas bajos, el valor calculado para octubre y fue de 21.5°C. La media anual es de
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21.9°C para el sitio ubicado a 950 msnm, de 22.2°C para el sitio ubicado a 900 msnm y
de 26.1°C para el sitio a 200 msnm.

Temperatura a 200, 900 y 950 m, calculada con las ecuaciones

altotérmicas.
27.5
27.0
26.5
26.0
25.5
25.0
24.5
24.0
23.5

23.0
22.5
22.0
21.5

21.0

Temperatura (°C)

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

=@=Temperatura a 950 m (°C) =@=Temperatura a 900 m (°C) Temperatura a 200 m (°C)

Fuente: SLP; Julio 2014

Gréfico 6.5-4: Comparacion de la temperatura calculada con la ecuacién altotérmica para elevaciones de
200, 900 y 950 msnm

6.5.5.3.3 Brillo solar

La duracién del brillo solar o heliofania, representa el tiempo total en horas durante el
cual incide luz solar directa sobre alguna localidad, entre el alba y el atardecer. El total
de horas de brillo solar de un lugar es uno de los factores que determinan el clima de
esa localidad (Gréfico 6.5-5).

SNC-Lavalin Panama, S.A. 6.5-21 Estudio de Impacto Ambiental y Social

Enero 2015 Mina Cerro Quema, S.A.



D).

SNC+LAVALIN aa I COSA

EMPRESA TRANSMISION ELECTRICA S, A,
GERENCIA DE HIDROMETEOROLOGIA =Y
= PORCENTAJE MEDIO

BRILLO SOLAR ANUAL | E BRILD SOLAR POSBLE

ISOUNTA DE DURACION
DE BRILLO SOLAR (EM MORAS)

—

| S e

Fuente: Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (Afio, 2007)

Gréfico 6.5-5:  Distribucion espacial del brillo solar en la Republica de Panama

La Figura 6.5-5 representa la distribucion espacial del promedio anual del nimero de
horas de sol o de brillo solar en el territorio nacional. De acuerdo a dicha figura se
puede indicar que sobre la vertiente del Pacifico se presentan los valores mas altos de

brillo solar.

En la Tabla 6.5-9 y Grafico 6.5-6 se puede apreciar que la region de Azuero (estacion
Los Santos) presenta uno de los valores anuales mas altos en la duracion del brillo

solar, este valor es superior a 2,000 horas al afo.
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Tabla 6.5-9: Promedio histdrico del total mensual de brillo solar en la estacion Los Santos, periodo 1972-
2008

Brillo solar (Horas / mes) Promedio

Feb = Mar  Abr | May  Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic Anual(horas)

256 245 269 228 163 120 129 131 123 136 154 202 2,156.5

Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (Afo, 1972-2008)

Promedio histérico mensual del brillo Solar en Los Santos (horas).
Perido: 1972-2009
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Fuente: SLP; Julio 2014

Grafico 6.5-6: Promedio historico del total mensual de brillo solar en la estacion Los Santos, periodo 1972-
2008

En la Tabla 6.5-9 y en el Gréfico 6.5-6, podemos observar que desde diciembre hasta
abril se registran los valores mas altos en horas de sol en la estacion Los Santos,
caracteristica que obedece a la marcada diferencia entre la temporada seca y lluviosa.
De esto se desprende que los valores mas altos en horas de sol se registran en los
meses de temporada seca y los mas bajos, en los meses de temporada lluviosa.
Marzo, mes representativo de la temporada seca, es el que registra los valores mas
altos de brillo solar con un valor de 2,68.6 horas al mes. En oposicion, estan los meses
de la temporada lluviosa que presentan una disminucion generalizada en la duracion
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del brillo solar en el pais. La presencia de la Zona de Convergencia Intertropical genera
los desarrollos nubosos y precipitaciones intensas que la caracterizan, lo que favorece

la reduccion del brillo solar en esta region.

Tabla 6.5-10: Promedio histérico del total diario de brillo solar en la estacion Los Santos, periodo
1972-2008
8.3 7.9 8.7 7.4 5.3 3.9 4.2 4.2 4 4.4 5 6.5 69.8

Fuente: Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (Afio, 1972-2008)

En la Tabla 6.5-10 se muestran los valores que representan el comportamiento
promedio diario de brillo solar en la estacion Los Santos, en la misma se puede notar
gue los meses de temporada seca registran los valores mas altos, tal es el caso de
diciembre a abril con 6.5, 83, 7.9, 87 y 7.4 horas al dia de brillo solar,
respectivamente. Este comportamiento es similar y se registra en todas las estaciones

a lo largo del pais.

Por otro lado, la radiacion solar esta fuertemente relacionada con las horas sol o brillo
solar. En el Gréfico 6.5-7 se ha representado la radiacion media diaria registrada en la
estacion La Llana, con datos correspondientes al periodo que va desde el 18 de mayo
de 2,013 hasta junio de 2,014. Hay que tener en cuenta que es un periodo corto de
lectura, con longitud de un afio de datos pero suficiente para describir el
comportamiento tanto de brillo solar y de radiacibn solar en un afio con un
comportamiento regular. Obsérvese que los valores mas altos, se presentan en los
meses de la temporada seca, desde enero de 2,013 y contintan desde enero de 2,014
y contindan hasta julio de mismo afio. Este comportamiento confirma que la radiacién
solar esta asociada fuertemente con el comportamiento de las horas de sol, ya que

coinciden los meses con mayores valores en dichos parametros.
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Fuente: SLP; Julio 2014.

Grafico 6.5-7:  Radiacion media diaria registrada en la estacién N°4, desde el 18 de mayo de 2013 hasta
junio de 2014

6.5.5.3.4 Evapotranspiracion, evaporacion y humedad relativa

El Balance Hidrico (publicado en 2007) que realiz6 la Gerencia de Hidrometeorologia
de ETESA con datos del periodo 1971-2002, muestra que el area de Azuero presenta
valores entre 1,101 mm, en las partes mas elevadas y 1,343 mm por afio en las partes
cercanas a las costas. De acuerdo a la Figura 6.5-6 en el area de Cerro Quema, la
Evapotranspiracion (ETP) se encuentra entre 1,196 y 1,260 milimetros en promedio por

ano.
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Fuente: Balance hidrico superficial de la Republica de Panam4, periodo: 1971-2002

Figura 6.5-5: Mapa de evapotranspiracion potencial de Panama, periodo 1971-2002

En la Tabla 6.5-11 se aprecia la alta evaporacion anual que se presenta en la zona de
Azuero, particularmente en &reas de poca elevacion como en la estacion Los Santos,
notese que la maxima anual es de 2,561.7 mm por afio y que la minima es de 1,172.9

mm por afio, con un valor medio de 1,770.9 mm al afio.
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Tabla 6.5-11: Promedio histdrico de la evaporacion mensual en la estacion Los Santos, periodo 1964-2014

Evaporacién mensual (mm) Promedio Promedio

Evaporacion mensual anual

YEW, Jun Jul Ago i (mm) (mm)

Promedio de la
) 256.0 261.4 286.1 269.0 218.9 161.4 187.6 162.1 180.4 207.5 1715 199.8 213.5 2561.7
maxima (mm)
Promedio de la
] 196.2 211.2 245.0 219.2 151.3 101.4 105.2 104.6 97.5 96.5 99.6 143.2 147.6 1770.9
media (mm)
Promedio de la
. 119.3 164.9 187.3 141.0 99.9 63.9 67.8 51.8 68.8 54.6 57.8 95.8 97.7 11729
minima (mm)

Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (Afio, 1964-2014)
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6.5.5.3.5 Humedad relativa

En la Tabla 6.5-12, se presenta el promedio histérico de la humedad relativa en la
estacion Los Santos, en la cual podemos observar que los valores de las maximas de
humedad son valores bajos que no alcanzan el 90 % en ninguno de los meses de la
temporada lluviosa. Esto y las elevadas temperaturas explican porque esta zona esta
dentro de los valores mas altos del pais en cuanto a evaporacion. Obsérvese que el
promedio anual de la humedad relativa méaxima es de 81.5 % aproximadamente y la

minima es de 51.2 %.
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Tabla 6.5-12: Promedio histdrico de la humedad relativa en la estacion Los Santos, periodo 1964-2014

Humedad relativa ( %) Promedio

Humedad : Anual
May Jun Jul Ago
(%)

Promedio de Ila

maxima humedad| 78.4 72.8 71.8 75.4 82.9 85.9 85.1 85.1 86.6 86.6 85.5 81.7 81.5
(%)
Promedio de la

67.6 64.1 63.1 64.8 74.1 79.3 78.5 78.2 79.9 81.3 79.6 73.8 73.7
humedad (%)
Promedio de la
minima humedad 41.8 36.7 34.7 35.2 52.2 60.6 57.0 56.5 62.2 66.4 60.1 50.5 51.2

(%)

Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (Afio, 1964-2014)
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En el Grafico 6.5-8 se muestra el comportamiento estacional de la evaporacion (mm) y
la humedad relativa (%) media mensual en la estacion Los Santos. La humedad
relativa registra los valores mas bajos en febrero, marzo y abril. Este comportamiento
es opuesto a la evaporacion que justamente en estos meses, registra los valores
maximos en esta zona del pais. Los meses de temporada lluviosa presentan los

valores mas bajos de evaporacion y los mas altos de humedad.
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Fuente: SLP; Julio 2014

Grafico 6.5-8:  Evaporacion y humedad relativa media mensual en la estacion Los Santos, periodo 1964-
2014

Teniendo en cuenta que las tasas mensuales promedio de evaporacion efectiva no
estan disponibles para este sitio 0 para alguna estaciébn meteoroldgica cercana que
tenga un entorno geografico similar, tal como la elevacién y la ubicacion respecto a la
costa, se usaron las tasas de evaporacion efectiva desarrolladas por Golder (2009). La
Tabla 6.5-13 presenta las tasas de evaporacién efectiva promedio por mes en la
estacion Los Santos y la calculada para el area del Proyecto. Noétese que la
evaporacion es menor en el area del Proyecto y mayor en la estacion Los Santos, lo

gue se explica por la diferencia de temperatura y de elevacion entre los dos lugares.
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Tabla 6.5-13: Tasas de evaporacion efectiva mensual promedio para el area del Proyecto y Los Santos

MCQSA 85 91 105 98 88 80 78 79 76 69 67 75 83 991

Los Santos | 196 | 211 | 245 | 219 | 151 | 101 | 105 | 105 98 97 100 | 143 148 1771

Fuente: SLP; Julio 2014

Al observar la Tabla 6.5-13 y el Gréfico 6.5-9 que contiene la representacion estacional
de la evaporacion en Cerro Quema (en la grafica se indica como sitio de interés) y en la
estacion Los Santos, podemos notar que ambas gréaficas siguen el mismo patron
estacional, con los valores mas altos en los meses de la temporada seca y los mas
bajos en la temporada lluviosa. En Cerro Quema, marzo presenta la mayor evaporacion
y los meses de octubre y noviembre los valores mas bajos. Sin embargo, como se
menciona anteriormente, la elevacion del sitio, propicia una menor temperatura y esto a
su vez incide en la evaporacion del lugar. La evaporacién media en Cerro Quema es de

991 mm por afo, con una media mensual de 83 mm.

=

Evaporacion (mm)

50

Ene Feb ar Abr [WEW Jun Jul Ago Sep Oct Mawv Dic

Areade estudio Los Santos

Fuente: SLP; Julio 2014

Grafico 6.5-9: Comparacion de la evaporacion en are del Proyecto y en la estacion Los Santos, periodo
1964-2014
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6.5.5.3.6 Viento

El viento es el aire en movimiento y se produce por la diferencia de temperatura entre
dos sitios. En las Tablas.6.5-14 y 6.5-15, se muestra el comportamiento medio de la
velocidad del viento en la estacidbn Los Santos con los datos registrados a 2 y
10 metros de altura. En las mismas, puede observarse que a mayor elevacion, el
viento alcanza mayor valor. En las tablas mencionadas, también se pueden apreciar las

velocidades méximas y minimas del viento.

Tabla 6.5-14: Promedio histérico de la velocidad del viento mensual a 10 m de altura en Los Santos,
periodo 1964- 2014

Velocidad del viento (m/s) Promedio
Velocidad  del } anual

viento

Promedio de la

. 4.7 4.7 5.8 4.7 3.6 2.3 2.2 2.0 2.2 1.5 2.4 12.1 4.0
maéaxima (m/s)
Promedio de la

. 3.2 3.7 3.6 2.9 1.8 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 2.5 2.1
media (m/s)
Promedio de la

. 0.9 2.6 1.7 1.7 0.7 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.8 0.9

minima (m/s)

Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (Afo: 1964-2014)

Tabla 6.5-15: Promedio histérico de la velocidad del viento mensual a 2 m de altura en Los Santos,
periodo 1964- 2014

Velocidad del viento (m/s) Promedio
Velocidad del _ anual

Ene @ Feb Mar | Abr May @ Jun Jul Ago | Sep

viento ((WS)

Promedio de la

3.2 3.7 3.6 2.9 2.2 1.0 14 1.2 0.9 0.8 1.5 2.6 2.1
maéaxima (m/s)
Promedio de la 12
media (m/s) 2.0 2.4 2.2 1.8 1.0 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 1.2 '
Promedio de la 05
minima (m/s) 0.8 1.0 1.2 0.9 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 '

Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (Afio: 1964-2014)

En el Grafico 6.5-10 se muestra el comportamiento estacional de la velocidad media del
viento a 2 y a 10 m de altura en la estacion Los Santos. En la misma se aprecia que
tiene un comportamiento estacional bien definido y que las mayores velocidades se
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alcanzan en los meses de temporada seca, con los méximos en febrero y marzo; los

minimos en los meses de temporada lluviosa, de junio a noviembre.

Al comparar la velocidad del viento con relacion a la altura, se puede concluir que a
mayor altura la velocidad es mayor. Este comportamiento esta de acuerdo a la teoria,

ya que a mayor altura la friccion es menor lo que permite el aceleramiento del viento.

En el Gréfico 6.5-10 se compara el comportamiento de la evaporacion con relacion a la
velocidad del viento, ya que este es un elemento que acelerara el proceso de
evaporacion y que justamente en los meses de mayor velocidad se dan las mayores
temperaturas. Puede observarse que la evaporaciéon y la velocidad del viento

mantienen un patrén estacional similar.
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Fuente: SLP; Julio 2014

Grafico 6.5-10: Comparacion de la velocidad media del viento a2 y 10 m de altura con la evaporaciéon media
mensual, en la estaciéon Los Santos.
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El Gréafico 6.5-11 presenta la rosa de los vientos del mes de enero preparada con los
datos de la estacion N°4 ubicada en La Llana. En la misma se puede observar que las
velocidades entre 4 y 6 m/s presentan una mayor frecuencia con 42.7%.

La direccion predominante es la Nor Este con un 30.5% de frecuencia de ocurrencia.

Rosa de los Vientos (Total)

Rosa de los Vientos (Por categoria de Velocidad)
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Gréfico 6.5-11: Rosade los vientos del mes de enero, estacion La Llana

El Grafico 6.5-12 presenta la rosa de los vientos del mes de febrero preparada con los
datos de la estacién N°4. En la misma se puede observar que las velocidades entre 4 y

6 m/s presentan una mayor frecuencia con 37,15 % y las velocidades entre 6 y 8 m/s
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se observan el 31.45 % de las veces. En cuanto a la direccién, la mayor frecuencia es
de componente Sur Sur Este (SSE) con 33.15 % y del Este con 18.34 %.
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Gréfico 6.5-12: Rosa de los vientos del mes de febrero, estaciéon La Llana

El Grafica 6.5-13 presenta la rosa de los vientos del mes de marzo preparada con los
datos de la estacion N°4. En la misma se puede observar que las velocidades entre 8 y
10 m/s presentan una mayor frecuencia con 31.09 %. En cuanto a la direccion, la

mayor frecuencia es de componente Este (E) con 32.37 % y del Nor Nor Este (NNE)
con 17.72 %.
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Gréafico 6.5-13: Rosade los vientos del mes de marzo, estaciéon La Llana

El Grafico 6.5-14 presenta la rosa de los vientos del mes de abril preparada con los

datos de la estacion N°4. En la misma se puede observar que las velocidades entre 0.5
y 2 m/s presentan una mayor frecuencia con 35.13 %. En cuanto a la direccion, la

mayor frecuencia es de componente Sur Este (SSE) con 22.67 % y del Sur (S) con

17.52 %.
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Gréfico 6.5-14: Rosa de los vientos del mes de abril, estacién La Llana

Los gréficos de los siguientes meses, para la estaciéon N°4, no se han podido preparar
por insuficiencia de datos para hacer el calculo de las frecuencias. El programa
utilizado para la elaboracion de la rosa de los vientos no funciona si hay mas de 18 dias
faltantes. Los resultados obtenidos con los datos de la estacion N°4, permiten conocer

la intensidad y direccion, es decir, el comportamiento de los vientos en area aledafa al
proyecto minero Cerro Quema.

A continuacion se presenta la rosa de viento con los datos registrados en la estacion
HOBO U30 ubicada dentro del Proyecto minero, al lado derecho del camino que
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conduce a la montafia Cerro Quema, que se encuentra en el sitio de proyecto y que
fueron leidos desde junio de 2013 al 13 de julio de 2014. Debido a que se cuenta con

un afio completo de datos en esta estacion, se puede realizar el analisis del viento en el

sitio del proyecto minero Cerro Quema.

El Grafico 6.5-15 presenta la rosa de los vientos del mes de junio de 2013 preparada
con los datos de la estacion HOBO U30. En la misma se puede observar que las

velocidades entre 0.5 y 2 m/s presentan una mayor frecuencia con 55.90%. En cuanto

a la direccion, la mayor frecuencia es de componente Sur Sur Este (SSE) con 34.55% y

del Sur Este (SE) con 1 6.34%.

Rosade los Vientos (Total)

Rosa de los Vientos (Por categoria de Velocidad)

. 110 m— ) - 1.0.0) 15 () - 8.0 15 ) -0 1 /5 20 - 4.0 mf'5

0.5 -2.0m/s m—< 0.5 mfs

Distribucién de frecuencia de velocidades

Frecuench, %

Ed
m
o =

= =
T - g S
<05 mfs TSRl . . 3
0s-20 , - OSSR LY -
m/! mis 4080 e
s 50-30 Sy
m/s 80-100 -
ws | F10mps

Velocidad delviento, m/s

Frecuencia, %
o
5
®

Distribucién de frecgencia de direcciones

n
@
=
=)

Grafico 6.5-15: Rosa de los vientos del mes junio de 2013, estacién HOBO U30
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El Grafico 6.5-16 presenta la rosa de los vientos del mes de julio de 2013 preparada
con los datos de la estacion HOBO U30. En la misma se puede observar que las
velocidades entre 0.5 y 2 m/s presentan una mayor frecuencia con 50.73%. En cuanto

a la direccion, la mayor frecuencia es de componente Sur Sur Este (SSE) con 42.46 %
y del Sur Este (SE) con 25.53%.
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Grafico 6.5-16: Rosa de los vientos del mes de julio de 2013, estacion HOBO U30

El Gréafico 6.5-17 presenta la rosa de los vientos del mes de agosto de 2013 preparada
con los datos de la estacion HOBO U30. En la misma se puede observar que las

velocidades entre 0.5 y 2 m/s presentan una mayor frecuencia con 54.83%. En cuanto

SNC-Lavalin Panama, S.A. 6.5-39 Estudio de Impacto Ambiental y Social

Enero 2015 Mina Cerro Quema, S.A.



)

SNC+LAVALIN aaMCQOSA

a la direccion, la mayor frecuencia es de componente Sur Este (SE) con 51.39% vy del
Sur Sur Este (SSE) con 15.36 %.
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Grafico 6.5-17: Rosa de los vientos del mes de agosto de 2013, estacién HOBO U30

El Gréfico 6.5-18 presenta la rosa de los vientos del mes de octubre de 2013 preparada
con los datos de la estacion HOBO U30. En la misma se puede observar que las
velocidades entre 0.5 y 2 m/s presentan una mayor frecuencia con 58.42%. En cuanto

a la direccion, la mayor frecuencia es de componente Sur Sur Este (SSE) con 33.11% y
del Sur Este (SE) con 21.45%.
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Gréafico 6.5-18: Rosade los vientos del mes de octubre de 2013, estacién HOBO U30

El Grafico 6.5-19 presenta la rosa de los vientos del mes de enero de 2014 preparada

con los datos de la estacion HOBO U30. En la misma se puede observar que las

velocidades entre 2 y 4 m/s presentan una mayor frecuencia con 36.37%. En cuanto a

la direccién, la mayor frecuencia es de componente Sur Este (SE) con 44.24% y del

Sur Sur Este (SSE) con 11.25%.

SNC-Lavalin Panama, S.A.
Enero 2015

6.5-41

Estudio de Impacto Ambiental y Social

Mina Cerro Quema, S.A.



)

SNC+LAVALIN

Rosade los Vientos (Total)

— 10

0-100 0-80

4.0-6.0m jsmmm—2.0-20m/s 0.5-2.0m s mm— 0.5 mjs

Distribucién de frecuencia de velocidades

8

H
36.37%

35.00%

Freaiencia %
N
i}
Ed

~
]
£
19.48%

Veloddad del viento, m/s

Frecuancia, %
N
il
Ed

0%

Distribuciénde frggcuencia de direcciones
b

~
=
=+

Gréafico 6.5-19: Rosade los vientos del mes de enero de 2014, estacion HOBO U30

El Grafico 6.5-20 presenta la rosa de los vientos del mes de febrero de 2014 preparada
con los datos de la estacion HOBO U30. En la misma se puede observar que las

velocidades entre 4 y 6 m/s presentan una mayor frecuencia con 35.25%. En cuanto a

la direccioén, la mayor frecuencia es de componente Sur Este (SE) con 35.94% y del

Este (E) con 20.97%.

SNC-Lavalin Panama, S.A.
Enero 2015

6.5-42

Estudio de Impacto Ambiental y Social

Mina Cerro Quema, S.A.



)

SNC+LAVALIN

Rosade los Vientos (Total)

4.0-5.0 m/s mm—2.0-4.0 m/s 0.5-2.0m/s m—0.5 m/s

Frecuencia, %
w oeN ]
I

g8 & # * 0

N ,

o |

&

F

EN

1

i

F

r.‘sma

4

4

4

El

Veloddad del viento, m/s

Frecuencia, %

40%

Distribucion de frecuencia de direcciones

35.94%

Gréfico 6.5-20: Rosa de los vientos del mes de febrero de 2014, estacién HOBO U30

El Grafico 6.5-21 presenta la rosa de los vientos del mes de marzo de 2014 preparada
con los datos de la estacion HOBO U30. En la misma se puede observar que las

velocidades entre 4 y 6 m/s presentan una mayor frecuencia con 35.55%. En cuanto a

la direccién, la mayor frecuencia es de componente Sur Este (SE) con 30.63% y del

Este Nor Este (ENE) con 22.85%.
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Gréfico 6.5-21: Rosa de los vientos del mes de marzo de 2014, estacion HOBO U30

6.5.5.3.7 Presion atmosférica

La presidon atmosférica es la fuerza que ejerce el aire por unidad de superficie y varia
de acuerdo a la altura y a la latitud de un lugar. La unidad de medida utilizada en
nuestro pais es la milésima de bar, el milibar (mb) que es equivalente al Hecto Pascal
(Hp). A medida que uno asciende la presiéon atmosférica decrece. En capas bajas cerca
de la superficie la disminucién de la presion con la altura es de aproximadamente 1HP

por cada 8m. Esta relacién va disminuyendo a medida que la altura aumenta.
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De acuerdo a la circulacion general atmosférica se sabe que las zonas que se ubican
dentro de las latitudes tropicales estan afectadas por un cinturon de bajas presiones,
conocido como Bajas Ecuatoriales. En los 30° de latitud norte y sur, se ubica el
cinturon de las Altas Presiones Subtropicales, a los 60° se ubica otro cinturon de bajas
presiones, denominado como cinturdn de las Bajas Subpolares, y a los 90° se ubica el

cinturén de las Altas Polares.

En la Figura 6.5-7 se puede apreciar que las zonas cercanas a las latitudes
ecuatoriales estan bajo un régimen de bajas presiones en promedio durante todo el
afio, esto es comparado con los valores medios de todo el planeta. Estos valores de

presion pueden cambiar durante el afio.

Los cambios de presion, en relacién a su valor promedio, estan relacionados con los
estados del tiempo; si la presion baja las condiciones son propicias para el mal tiempo
y si la presion sube se asocia con un buen tiempo. Las variaciones en la presion

atmosférica se relacionan con los cambios en la temperatura.

Pentad mean SLP (hPa): Annual mean
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Fuente: NCEP/NCAR Reanalysis Proyect, 1959-1997

Figura 6.5-6: Media anual de la presién al nivel del mar, correspondiente al periodo 1979- 1995
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En la Figura 6.5-7 se puede apreciar la distribucion espacial del promedio de la presion
al nivel medio del mar, para todo el planeta. La letra H representa las zonas con alta
presion y las Zonas con L, las zonas con baja presion. Al observar la escala de colores
se nota que la region Panama y gran parte de Sur América tienen un valor medio que
oscila entre 1000 y 1015 mb.

En nuestro pais los sistemas de baja presion interactian con la Zona de Convergencia
Intertropical (ITCZ, por sus siglas en inglés) y estan relacionados con la formaciéon de
nubes y produccion de precipitacion por su flujo de aire ascendente que causa

inestabilidad de la atmosfera.

En la Figura 6.5-8 se muestra un mapa regional donde se puede apreciar con mayor
detalle el comportamiento de las Isobaras, observe que sobre Panama la presion es
aproximadamente de 1,012 mb. También se aprecia en doble linea la ubicacion de la

ITZC para la fecha del mapa.
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Fuente: Sitio web de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA. Afio 2009.
http://www.hidromet.com.pa/documentos/condiciones_hidrometeorologicas_de___panama_nov_2008_a_marzo_2009rev5.pdf

Figura 6.5-7: Mapa de presiones sobre el area de Panama y alrededores
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Teniendo en cuenta que la presion disminuye con la altura en la atmosfera estandar, en
capas bajas de la superficie, a razon de 1HP cada 8 m podemos tener una idea
aproximada de la presion en el area del Proyecto, realizando el calculo de presion de
acuerdo al gradiente y suponiendo una presion al nivel del mar de 1013.25 HP y para
una altura de 950 msnm. Como resultado de este andlisis, la presion en Cerro Quema
es de 894.5 mb. El Grafico 6.5-22 muestra el comportamiento diario de la presion
registrada en la estacidon N°4, durante el periodo comprendido entre los dias 18 de
mayo de 2013 al 18 de junio de 2014. En la misma se observa que los valores de

presion oscilan entre los 943 y 947 HP, con un promedio de aproximadamente 945 HP.
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Gréfico 6.5-22: Comportamiento diario de la presién en la estacion N°4 en el periodo del 18 de mayo al 18
de junio del 2014

6.5.6 CONCLUSIONES

O El area del Proyecto se caracteriza por tener un clima tropical de sabana, con una
precipitacion anual mayor a 1,000 mm, con varios meses con lluvia menor a los
60 mm, y una temperatura media del mes mas fresco menor a 18° C.

O La lluvia en el area del Proyecto, presenta valores bajos en relacion al resto del

pais, estos oscilan entre 1,500 y 2,500 mm por afio.
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O En el area del Proyecto se pueden apreciar los cambios estacionales de la
temperatura maxima, minima y media. Donde los meses de marzo y abril presentan
las temperaturas maximas promedio mas altas con media de 35.4°C y que
noviembre y diciembre presentan las maximas promedios mas bajas con 33.5 y
33.3°C, respectivamente. En cuanto a las minimas promedio podemos notar que
los meses con noches mas célidas son mayo y junio con 22 y 21.7°C,
respectivamente y que los meses de enero y febrero presentan las noches mas
frescas con 18.8 y 19.2°C, respectivamente. De los valores indicados se induce que
el comportamiento de la temperatura esta fuertemente asociado al comportamiento
de la lluvia.

O El area del Proyecto presenta uno de los valores anuales mas altos en la duracion
del brillo solar, este valor es superior a 2,000 horas al afio.

O La evaporacion anual que se presenta en la zona de Azuero, particularmente en
areas de poca elevacion como en la estacion Los Santos, notese que la maxima
anual es de 2,561.7 mm por afio y que la minima es de 1,172.9 mm por afio, con un
valor medio de 1,770.9 mm al afio.

O La presion en Cerro Quema es de 894.5 mb. Con valores de presién que oscilan
entre los 943 y 947 HP, con un promedio de aproximadamente 945 HP.
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