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3. Las subastas se realiza~an,•pdr"lom~enos:,mayez cada dos (2) meses, y se regirari 
. -,; . ·, . . : ' ,. -~~ ..... 

por lo que establece la p_resen~e,.Ley.';J;a primera subasta se realizara.sesenta (60) 
. . . . .. , ....... "- ' .. ~. - . 

dias despues de la promulgaci6n de esta Ley. 

' . 
Articulo 2. Esta Ley modifica el articulo J:d~ la:·LeY: 8 de 6 de febrero de 1997, modificado 

por el artfculo 4 de la i;y29 de 3 de]~iiio ~e·iooi. Z<?:.: 
\. ,,; __ ~·.·.' . . ··-..- '·; 

' .:,,1· 
_::~~\ I : ; ~-- _._:, •. ~• :._ ....'.,",. <•, ~ ·; 1'/ , 

Articulo 3. Esta Ley es d<.;. iI_Iteres sociaf r en~lii}a·_r.egii'jdesde su promttlgacion. 
. ~·~ ~· .. -. ' . '....... . ' . ' ..,_, __ ' _-_ --~-·.:. 

COlV[UNIQUESE y CUMPLASE •. 

Aprobada en tercer debate, en el Palacio Justo Arosemena, ciudad de Panama a los 21 dfas del mes de 
dlclernbre del allo dos mil uno. . 

JOSE ISMAEL HERRERA 
El Presidente Encargado, · 

JOSE GOMEZ NUNEZ 
El Secretario General, 

ORGANO EJECUTIVO NACIONAL.· PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA.· PANAMA, REPUBLICA _DE 
PANAMA, 2& DE DICIEMBRE OE 2001. . . 

MIREYA MOSCOSO 
Presidenta de la Republica 

NORBERTO DELGADO DURAN . 
Minist~o de Economfa y Finanzas 

ASAMBLEA LEGISLATIVA 
LEY N2 77 

(De 28 .de dlciembre de 2001) 

Que reorganiza y moderniza el Instituto de Acueductos y Alcantarillados 
Nadonales y dicta otras disposiciones 

,.LA ASAMBLEA LEGISLATIV A 

DECRETA: 

·. Capitulo I 

Disposiciones Generales 

Artlculo I. El lnstitut6 de Acueductos y Alcantarillados Nacionales, en adelante IDAAN, 

es una entidad aut6noma. de[ Estado, con personeria juridica, patrimonio propio y fondos 

separados e independientes de! Gobierno Central y con autonomia1 tanto financiera coma 
.,..-,:"'.. -..... , \ 

en su regimen interno, segun lo ~o~a prese15)~'-.._, 

. /f; ~/~ " 
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manera que se garantice su efi..i.1,i:ite prpvjsi6n a Jps usuarios . 
... -- . -·· 

3. Dctem1inar la prioridad, conveniencia y viabilidad de fos diferentes proyectos que 

dcntro del ambito de competencia del IDAAN, propongan entidades publicas, 

municipales' o particulares para satisfacer las necesidades de la comunidad, 

rclacionadas con los fines de esta Ley. 

4. Coadyuvar con otras instituciones publicas o privadas en la conservaci6n de las 

cuencas hidrograficas y la protec-ci6n del medio ambiente. 

5. Asesorar a las instiluciones publicas y privadas que asi lo soliciten, en todas las 

actividadcs relativas al abastecimiento de agua potable, recolecci6n y tratamient9 de 

aguas scrvidas, siempre que estas cubran los costos correspondientes. 

6. Aprobar o desaprobar los pianos de las obras publicas y privadas relacionadas con 

los fines de csta Ley, que se relacionen con los sistemas de· acueducto y 

alcanlari llado sanitario, scgun lo detenninen los reglamentos respectivos. 

7. Coordinar con las entidades publicas competentes, el aprovechamiento, la 

utilizaci6n y la vigilancia de las aguas de dominio publico indispensables para el 

debido cmnplimiento de las disposiciones de esta Ley. 

8. Construir, ampliar, modemizar, mantener y refonnar los sistemas de acueducto y 

alcanlarillado sanilario, cuando asi lo amerite la demanda de servicios. 

9. Administrar de manera eficiente y transparente los recursos que el Estado le asigne 

para las obras de acueducto y alcantarillado sanitario. 

I 0. Cumplir con las nom1as de calidad para agua potable y aguas residuales aprobadas 

por la Comisi6n Panameiia de Normas Industriales y Tecnicas dcl Ministerio de 

Comercio e Industrias. 

11. Realizar cualquier actividad necesaria para el cumplimiento de los objetivos de esla 

institucion. 

7 

0547



8 · Gaceta Otieial, lunes 31 de.diciembre de 2001 N" 24,461-A 

Articulo 3. Para el mejor cumplimiento de los objetivos de la presente Ley, el lDAAN 

tendra las siguientes atribuciones y prerrogativas: 

1. Establecer la estructura organica de la entidad y el modelo de gesti6n que garanticen 

el cumplimiento de los ~J>j,t:lives-d~'.. dentro de una politica de 

descent~alizaci6n adm~slral}t~ t~~--~_l_v!.fg,a~io~ . . . . . 

2. 

3. 

4. 

Fonnahzar los docu"\1f.nlQB.Y-Cbntratos necesanos-P.ara ellogro de los obJeltvos de 
. . 1; ,::"'."/,, .,. .. Ir ~ ,I, II) .. • " /..0 

la enudad. / <:,) ./. . )', -:.::, {}[ ,•:-:-{: ',"-~)\, . 

Aceptar donacion~ ·del ~.s.tado'.~~';~~9f:'~·:va~rales \J.~riR~as, nacionales o. 

extranjeras, 91r:ff,.· ~i~ad.es fi~nc. -~.-Ji~..-,_ ~ __ ·. 
1 

j~b•s·.r_ ... temacio'J~-. s_, pi como legados . • · ·, , . · .I"'' ~ 1r ,i;'~-..;;1r: :~~iii:i!ilii1! lj' , · 
y herenc1as a benetc•o de mventiino,{ :1••~>-1j1,:,,·~'1 r-:·:;:, \ . . 

; . i \•1:111 (·. ·. - ' ,, ~· ' .. 

Frjar 1~ tariras: ·'ta~, ~1!.Ff~s.'·~;:im11 ' . servici,r ~~de /agua pot~ble y 

alcantanllado ,san1ifno pre_s~si~o~j,e!~,W,.f,AN, prop1e_,~~ /POr el Director 

. Ejecutivo, suj~o ·a i~~robac~!tf~~i1or de l~f~~iJios Pilblicos. 

5. Co~tratar con ~nas·~~turates,o'ji!fi11.i.as.'los servic:i~ue,-1:onsidere oportunos 

. para el cumplimiento d~J~ ~bJ.!C!~"~:. . ..• ~\ ,1/ , 
6, Administrar, promovet•:·y: reglamentllt.,intemameritif"la aplicaciori de tarifas, . 

. I t . • 

mecanismos de subsidios y normas· 1IObre atenci6n a los clientes, asi como las 

politicas, las estrategias. y los programas que esten relacionados de manera directa o 

conexa, con el funcionamiento y desarrollo de la instituci6n, dictados por la 

autoridad competente, 

Artlculo 4. El aguit pertenece al Estado y este establecera las politicas para su uso y 

explotaci6n. De igual manera, fijara las prioridades para la explotaci6n y uso de este 

recurso. No obstante, el IDAAN esta facultado para estructurar todo lo relacionado con el 

uso e instalaci6n de sus facili~ades, los servicios de agua, alcantarillado. sanitario u otros 

servicios prestados o suministrados por la entidad en el. territorio nacional. 

El uso del agua destinada para el consumo humano prevalecera sobre cualquier otro. 

El IDAAN estara exento del pago por ~I uso def agua cruda destinada al eonsumo 

humano en todo cl territorio nacional. 

Lo dispuesto en esta norma es sin perjuicio de que corresponde a la Autoridad del 

> Canal de Panama la responsabilidad de la administraci6n, mantenimienfo, uso · y 

. conservaci6n de los recursos hidricos · de la cuenca hidrogratica del Canal de Panama, 

conforme a lo dispuesto en su regimen especial. 
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Capitulo II 

Junta Directiva y Consejo Tecnico Administralivo 

· Artlculo 5, · La Junta Directiva del IDMN estara integrada pot siete mi em bros con sus 

respectivos suplentes, designados por el Organo Ejecutivo, asi: el Ministro de Salud, Un 

reprcsentante de! Organo Ejecutivo y cinco mi em bros de la Sociedad Civil, quienes tendran 

derecho a voz y Voto en las reuniones. · 
' 

Los reprtsentantes de la Sociedad Ci vii deberan ser ratificados por el 6rgano 

Legislativo. lgual procedimiento debera seguirse con el representante designado por el 

Organo Ejecutivo, cuando el designado no sea un Ministro de Estado. 

Los cinco · representantes de ~ociedad~l seran escogidos de temas que 

propongah las siguientes orga~j.7aci1i:$,O aso~!-~~~s/}ts,,, ___ , · 

1, Un represcntante d(rlJ11Asociaci6ri ·Panarnefia de'Ejecutivos de Empresas. 

3. 

- - - - '. I •... ' _, - ' ►, .... _ ..... ,.II .._ ·•. . - ,-'\ 

Un reprcscntante de)a .Socie~~ft~nayi7r11~ }~~ lngenii:{QS,~~quitectos, que. sea 

· ingcnicro civil o sanitario. ·, • : , ;, ;/<:{".//,;,;:'.."·· · ·;,,c;· . \ . \. · 
, " · 1,:•~·,1,···.',,._. ,, \r:--· .~. . 

· Un represent;in~1 ,1~ una de ,~s ~!fanj~ac{?.?~'dfll\~ajadores teco'\~cidas. , .. 

.un represent~ntc 1e la Aso~1a1_\1r,_}e, '.~o~;1~\.~1,os d!) lnmue~eslella Repubhca de 

Panama. Ii\ __ i .. , \':\\i\:~:~ ' ':_"//ii{ .. / · -l ('.~, :' _ · 
Un representante de fos promoti;,te5i de K'v:e~d,aiy construct<y_1.c-..c1,erbras, propuesto. 

por la Camara Paname_iia de la <;011$p:u4f ic\W1 , >-. .. / 1(_':;_--/ . 
Podran asistir a.)as ·. rcuniones: de., 1, \Junta Directiyai--,\fn>derecho a voz, un 

4. 

5. 

. t . ' . . 

reprcsentantc de la Asociacio11 de Emp_l:adbs del _ll:JM~(D el_ ,Pontralor General de la 

Republica o el funcionario que designe. 

A.rticulo_ 6, Los priri1eros mi,embros de la Junta Directiva, representantes de la Sociedad 

Civil, ejerccran sus cargos por ti:nninos escalonados de _tres y ·cuatro afios. Al venciflliento 

de cada pcriodo: los nuevos directores seran dcsignados por un tem1ino de cuatro aiios. En 

cl caso de los micmbros designados por cl Organo Ejecutivo ejercenin sus cargos por un 

periodo concurrente con el periodo presidencial. 

En el .primer pcriodo, la Junta Directiva sera presidida por el Ministro de Salud, 
• • • • I 

hasta el 31 de agosto de 2004; en ausencia de este, asumira la presidencia .el Viceministro. 

Despues de estc periodo, se elegini dentro de sus miembros al presidente, por un tennino de -

dos aiios. 

Paragrafo (transitorlo); Seran designados por un periodo de tres aiios los representantes 

9 
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de la Asociaci6n Panameiia de Ejecutivos de Empresas y de la organizaci6n de trabajadores 

reconocida; por cuatro aiios, los miembros de la Sociedad Panameiia de lngenieros y 

Arqui;ectos y de las asociaciones de propietarios de inmuebles y de los promotores de 

vivienda y constnictores. de obras, propuesto este ultimo por la Camara Panameiia de la 

Construcci6n. 

Articulo 7. La JuntaDirectiva tendra las siguientes atribuciones: 

I. Proponer el nombramiento del Director y de! Subdirector'Ejecutivo de la entidad, 

seg1m el procedimiento establecido en esta Ley, 

2. Solicitar al 6rgano Ejecutivo la suspension o remoci6n del Director y del 

Subdirector Ejecutivo, con fundamento en .las causales establecidas en la presente 

Ley, sin perjuicio de las facultades que la Con~tituci6n y la ley confieren a la 

Contraloria General de la Republica. 

3. Fijar la politica financiera del IDAAN y aprobar sus inversiones, en concordancia 

con la politica nacional que se establezca para el .subsector de agua potable y 

alcantarillado sanitario. 

4. Au~orizar, previa aprobaci6n del Consejo de Gabinete, la contrataci6n de 

emprestitos con el Estado, con instituciones aut6nomas o empresas publicas o 

privadas, tfacionales o extranjeras, y solicitar la emisi6n de bonos y titulos valores, 

con la garantia de sus bi~nt~a responsabilidad solidaiia del 

Estado. ,?; ~ ___ p @:'~ ·. 
5. 

6. 

7. 

8, 

9. 

Autorizar contrato/f~~?-con persona~rales~juridicas, pubhcas o 

privadas, nacio1;iaI6$;~f ;anj~fobr;;s\g~icios'q\~~i~ere oportunos para 

el cumplimier}'Q.~!.!/S s atrl\fcl~~@.~nefi'-oj!~ I s usuarios. 

servicios o depe~ncias d 1~\fiT~i,~i~,',·,i'~io/ el· Direc c:f;;Ji:futivo. 
, , I : .1~J}~w1r.1j / t , . . , 

A:doptar el pro . o de pr s.u \l~.!£.J!~a:9!-1',l e resente l!::5dns1derac1on de! 
\ ·/~ I, ' ,-.• ,, ' ., .1. ' ,/. J 

Consejo de Gftine \ya la !!pf .,;:R~df-tt~. blba Legisr1r~ 

Autorizar los g_as~\-~~r sun~~~-~.[~~~~?il/4alb is(BJI00,000.00), que 
deba efectuar el Di~~h;>~Jecuhv.Q~ ~~ / ~ / 

\•0 / ~\/ 

Autorizar al Dire~tQ)' ~~u!}"Q._p_ara ~u~ S_?;.~J.,.~ se7idumbres necesarias o 

gestione ante la autorida,_d compelcJlle,,. la exproljaci6n de terrenos que sean 

indispensables para. la reahzaci6n--dL~bras-·destinadas al cumplimiento de sus 

objetivos. 

10. Fijar las tarifas, tasas, rentas u otros cargos por serv1c1os de agua potable y 

alcantarillado sanitario prestados por el lDAAN, propucstos por el Director 
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Ejecutivo, sujetos .a la aprobaci6n del Ente Regulador de Ios Servicios Publicos. 

11. Velar que la entidad cumpla con las metas de recaudaci6n establecicl.as y mantenga 

los niveles de morosidad aceptables para este tipo de instituci6n. 

12. Establecer. los lineamientos y directrices para la formulaci6n del plan de inversiones 

a largo plazo, segitn el tipo de proyecto requerido para satisfacer los requisitos de 
~ ' ' -

una demanda creciente del sector. 

I J. . Aprobar o modificar el plan de inversiones quinquenal que proponga el Director 

Ejecutivo, el cual debe responder a los lineamientos y directrices del plan a largo 

plazo. 

14. Conocer y resolver los recursos que se interpongan contra las resoluciones dictadas 

por el Director Ejecutivo o la Junta Directiva. 

15. Aprobar cl reglamcnto interno de la Junta Directiva. 

· . 16. Presentar al Organo Ejecutivo, a la Asamblea Legislativa. y a la Contraloria General 

de la Republica, un informe anual por escrito de las actividades de la entidad. 

17. Aprobar el C6digo de Etica aplicable a los funcionarios de la entidad. 

18. Aprobar el manual de auditoria interna del IDAAN. 

19. Autorizl\r la contrataci6n de auditores externos independientes, cuando lo considere 

necesario. 

20. Aprobar los programas de selecci6n, capacitaci6n e incentivos para el personal, en 

atenci6n a la Ley de Carrera Administrativa. 

21. Aprobar los reglamentos internos que fijan las tarifas, para proponerlos al Ente 

Regulador de los Servicios Publicos. 

22. Ap_robar los reglamentos internos que fijan mecanismos de subsidio, normas de 

calidad y de atenci6n a los clientes .. 

23, Aprobar los reglamentos sabre cortes y reinstalaci6n del servicio. 

24. . Ejercer las funciones, atribu.~~i;s-.)"-debe~~~e correspondan, conforme_ a las 

. Icy,, y ~w~m•oo;f~~:~~~"--"\ 
Articulo ~- . La Junta.· D'.;f~tiva. d~l;'.J~~A~rr~t:~[~a._ra; la·~~1~c.{o.·n de las cuentas 

morosas e mcobrables qu~)~ene la e1111dad.e:ti~ef~!:C1~~- · \ ,-~ ,)\ . 
i ·-··I. ·1►, 11: Al ..... .-:'1.:i.cv·-/1 .. ~ \'", \ . . 

· --. I ;',1). ~ . .... ~_.·:•,,- ~'. 1~1.1,,~~~-i.{_~r:,i·f',7' lf (/ ,' 
Articulo 9. Los 111ifmbrof de laJ~ntii/;pi.r.e_c·•·.~v .. ~.,.•.1 ... f3~.;.:rl~(i~./7i.'fusp.endiiotf tjm. ovidos por la 

co111isi6n ~e deli to' dol?f_f o con ta .. \jl\i~.~~inl~t~¥:i6ffl\jP~1lica, o, ~f ft~?er: i_ncurrido en 

defraudac10n fiscal o ,deht? elector,al.\\!:~~?o-~~, <;i!cS?}!rr•'suspens107 J:\reipoc1on por estas 

ca1.1sas, solo podra adopta~s~ medi~te r~pJllftiqµ_Jutj~jtcional J~J&d~a por autoridad 

11 

0551



12 Gaceta Oficial, lunes 31 de diciembre de 2001 N" 24,461-A 

com.petente, sobre la bll!le:,1~ \n.~tru.· cci6~ ~-~fi~~~Jada po;1~Jfo/terio Publico o por 

,. F;,,a[fa El~t?ra[ ., " ~:r:1;~''c.'.'~':~ _ __.--.;'._l,,+ . 
' -~·· -. -~ ' 

Articulo JO. La Junta Oirectiva designara ~n 1secretario para cumplir con las funciones ........... 
administrativas que se le asignen. En caso de ausencia de este, la Junta Directiva .nombrara 

un secretario ad hoc, quien sera un funcionario de la entidad y debera cumplir con los 

requisitos de i°doneidad exigidos en la reglamentaci6n de esta Ley. 

Articulo 1 t. El Presidente de .Ja Junta Directiva ejercera las siguientes funciones: 

I. Presidir las reuniones de la Junta Directiva. 

2. Representar a la Junta Oirectiva de la entidad en los asuntos que, por su 

importancia, asi lo requieran o por designaci6n de la· propia Junta. 

3. Fonnalizar por escrito las decisiones que adopte la Junta Directiva para que sean 

ejecutadas por el Director Ejecutivo. 

4. Cualquier otra funci6n que le asigne la Junta Oirectiva, la ley o sus reglarnentos. 

Articulo i2. No podra ser miembro de · 1a Junta Directiva la persona que haya sido 

condenada por delito ooloso, contra la administraci6n publica .o que haya incurrido en 

defraudaci6n fiscal o delito electoral. 

Tampoco podran ser nombrados miembros de la Junta Directiva, los c6nyuges de 

estos, ni quienes tuvieren parentesco con el Director Ejecutivo del lDAAN, dentro de) 

cuarto grado de consanguinidad o segundo de afinidad, ni su c6nyuge. .A su vez, no 

podran ser 'miembros de la Junta Directiva los que tengan entre si estos mismos gr 1dos de 

parentesco. 

Art.iculo 13. La Junia Directiva se reunira en sesi6n ordinaria dos veces al nes y 
. .. 

extraordinariamente, cada vez que sea convocada por el Director Ejecutivo, el Presidente 

de la Junta Directiva o por tres miembros de esta. La convocatoria se hara segun lo 

establezca 'et reglamento intemo de la Junta Directiva. 

Articulo 14. Los miembros de la Junta Directiva que represente1;1 a la Sociedad Civil, 

recibiran dietas por asistencia a reuniones o participaci6n en misiones oficia!es. Dichas 

dietas seran fijadas en el reglamento~e..fa.J,~};:ectiva y seran incorporadas al 

p~•••o,md•l•ontid,d£~~ 
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Articulo 15. Ningun m)ern~{~;.dt la J~tt~ir~cfv~J"~~ra cele~r(i~?~. el IDAAN, par si 

mismo, ni por interp~esta~; versan~,:a~t9,.~~-~~~7a,f9,~(g/:>Jpner d~l rIP.~N remuneraci6n 

distinta a la di eta CJ .. \!'Fl lf ;ie asii. ~ ;~?f .. su.,-.:~1,~(e .• ~i5.ti·::f'·Jr' sesio

1

1· ee/
1

.· sf exceptuan las 

contratas·rclacianados co1·' las serv c. io~j,iu~.--.·i.·pd. ~/,9~ij/:P.·~
1 

~~ta/la entida 1: 1;i I 
. . , . ii . \i'1\ (.~~,~w; 1irn~1· 11f I /~/ i 

. ' I/· I l"Sl.--.-~-1 I ' L'.::,' · \: L '. . ~ ... ·-•· , .. · · · r,, · 
Articulo 16. Se c~e!1i e \Consej9 T{Q,J;J.i~~ 1f1m.i_i;il, ati~o c~mo f?t~? de apoyo de la 

Junta Directiva y de l~Direc~i6n Ei~,c}½}~~1:;t!lf,~~~sr,-r' confof~~~ ppr un miembro de 

la Junta Directiva, el Sub~frc:;ctor Ejecuti;v..04,{eli.Q.r~ctor _JJag_i1faJ,;de Operaciones del 

IDAAN, designado per_ el ~ir~,:;i~r,_)! t1,ndra las fonci?~-~.,g~w~5ntes y accidentales que 

_le eslablezca la Junia Directtva en.el reglameqto 1,t1temo. ;-,,,,· 
' ' •. ·•., ....... . }~.~ ..... _..... ................ ... 

Artkulo 17. _Sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 14, el miembro de la Junta 

Dircctiva que fonne parte de! Consejo Tecnico Administr~tivo podra recibir una dieta por 

scrvicio, para que trabaje tiempo parcial en areas estrategicas, · como politicas 

institucionales, reglamentos, tfoanzas, aspectos comerciales y politii::as administrativas. 

Ademas, con,tara con un equipo mini mo de apoyo y viaticos para misiones oficiales. 

Capitulo Ill 

Directory Subdirector Ejecutivo 

Articulo I 8. · El IDAAN tendril un Director y un Subdirector Ejecutivo, quienes serim 

nombrados para , un periodo concurrente con el periodo presidencial, mediante temas 

selcccionad,as para cada cargo 'Clue, al efecto, la Junta Directiva p~esentara al 6rgano 

Ejecutivo. 

Para el escogimiento de las· temas, se requerira la celebraci6n de un concurso 

pt1blico y el voto favorable de por lo menos cinco de sus riliembros. 

La Junta Directiva establecera fas bases del conctirso, el perfil, los requisitos de los 

candidatos y el procedimienlo de. selecci6!l de las ternas que seran presentadas al Organo 

Ejecutivo. 

· La Junta Directiva tendra la obligac:i6n de se)eccianar la tema de candidatos para _ 

cada cargo, dentro de los sesenta dias siguientes al inicio de cada periodo presidencial y 

comunicara al Organo Ejecutivo, quien escogera a este funcionario, dentro de los 1reil)ta 

dias calendario siguientes, luego de haber recibido la tema respectiva. La Junta Directiva 

no. podra designar en este cargo a ninguno de sus miembros. 

Cumj)lido el periodo para el cual han sido design_ados,,,ambos funcionarios podran 

/ 
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participar en el concurso publico para optar a un nuevo periodo de gesti6n. 

· El Director y el Subdirector Ejecutivo solo podran ser suspendidos o removidos de . ' . ' ' 

sus cargos con base en las causales ei,tablecidas en el articulo siguiente .. 

3. Defraudaci6n fiscal debidamente comprobada por el Ministerio de Economia y 

Finanzas. 

Nada de lo estatuido en este articulo, limita las facultades y atribuciones de la 

Contraloria General de la Republica de suspender y solicitar la remocion de sus cargos a los 

servidores publicos que hayan incurrido en irregularidades. 

Arliculo 20. El Director Ejecutivo tendra la representacion legal del IDAAN. En sus 

ausencias temporales, lo reemplazara el Subdirector Ejecutivo . 

. 
1 Artlculo 21. El Director y cl Subdirector Ejecutivo deberan ser ciudadanos panametios, 

contar con titulo profesional universitario en materia afin a la entidad; mayores de edad, 

con experiencia administrativa no menor d~ cinco, ai'ios y no habe·r sido condenados por 

d~lilos coptra el 'patrimonio, la fe publica y la administraci6n publica, o por defraudaci6n 

fiscal o delito electoral. 

Articulo 22. A partir, de la entrada en vigencia de esta Ley, el Director Ejecutivo del 

IDAAN tendra los mismos emolumentos que los Ministros de-Estado. 
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Articulo 23. El Director y el Subdirector Ejecutivo no podran nombrar en cargos de la 

entidad a sus c6nyuges ni a personas unidas a ellos o a los miembros de la Junta Directiva 

por parentesco dentro del cuarto grado de consanguinidad o segundo de afinidad, ni a sus 

c6nyuges. 

Paragrafo. A partir de la entrada en vigencia de esta Ley, los servidores publicos que ya 

esten en sus cargos, no seran afectados por esta disposici6n. 

Articulo 24. El Director Ejecutivo tiene las siguientes atribuciones: 

I. Nombrar, ascender, trasladar, suspender, destituir, conceder licencias e 1mponer 

. 2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

sanciones a los servidores publicos subaltemos, conforme a esta Ley y al 

reglamento intemo del IDAAN~--..,_ 

Adminislrar los inter~~-oj•~e_n~~~~~-~~~ ~I"-~n _ funcionamiento de sus 

dependencias y el qe~<;m~ii~ae·sus funcionarios,..., . . '\_ 

Fom1Ular el pro~t;r;t1;· pres~p~:st~=~~ual; ~~~~~\oportunamente a la 
I > - , < 1/ -•- ' \'.: ) \ 

aprohaci6n .de. Ja ll]Sta;cia cort¢i_P.~ilie\µa __ ~.~\~U~iW:;e_ --1 tras.Jado d~ partidas. 
. , '/ .1; -~<•c~~_,-t.~;~-~~" iv. \~~-:-;)'' 

. :~:::::i~_ 1:~~.~:1~_n_~tri:s::i!1:.;.ffr11o_:~_ •. -_~_itt, ~:::.'.)~~:-;::;:':'.:,: 
D1rect1va, su~etoR' la apro~j~:,f~~;~~~~~~n\i~of -d~ los ~,~gQs Pubhco~. 

E.laborar el TFr/a_,m~nto de re·n.;~_._W .. 1-•\~~~i-'d;:}~7J_~ser\11c1os· PJi~tde la entldad y 

someterlo a la aptob~c~6n_ deh~!r~~ ~~~fffte. I ;-1 
Elaborar y propo~~FIY 'Organo·:.ijji:o!Jft~J~lo c~,1?-~~torable de la Junta 

Directiva, el reglam~t9 ,lnt~1110.1: pe\"5onal_ ~~! JP~N· 7 · 
Elaborar y proponer ebmanual des<,riptjvo de car~···y la escala salarial de la 

. • • . ) I • ; 

instituci6n y someterlos a la aprobaci6n. de.la Jurtta Directiva. 

Elaborar y aprobar el manual de procedimientos de auditoria intema de! ID~N y 

supervisar su cumplimiento. 

9. Presentar a la consideraci6n de la Junta Directiva del IDAAN el plan de inversiones 

quinquenal, el cual estara sujeto a revision peri6dica, no mayor de dos af10s. 

Igualmente debera presentarle los programas y proyectos anuales a cargo de la 

instituci6n. 

I 0. Presentar, por escrito, a la Junta Directiva un infonne anual de las actividades de la 

entidad •Y los logros alcanzados. 

I I. Asistir con derecho.a voz a las reuniones de la Junta Directiva. 

I 2. Elaborar el programa de selecci6n, capacitaci6n e incentivos para el personal. 
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13. Elaborar los reglamentos de fijacion de tar,ifas, mecanismos de subsidios, nom1as de 

calidad y de atencion a los clierites. -

14. Presentar a la Junta Directiva la creacion de nuevos servicios y cargos, de,acuerdo 

con la demanda del servicio. 

15. Ejercer las funciones, atribuciones y deberes que le correspondan, confonne a las 

!eyes y reglamentos vigentes. 

Articulo 25. Los jefes regionales que designe el Director Ejecutivo deben scr 

profesionales idoneos en materias afines a las funciones de la entidad. 

Capitulo IV 

Regimen Laboral y Estructura Salarial 

Articulo 26. El IDAAN adoptara un regimen laboral y una estructura salarial ql!e le 

pemiita c~ntar con un personal capacitado y eficiente para el cumplimiento de las funciones 

propias de esta entidad. 

Articulo 27. El OrganoEjecutivo imJ,J~entara~AAN la Carrera Administrativa y 

e~tablecera un sistema de ad~lstf~J~--~~-~~ 4~n~ara estructurar, sobre la 

base de capacidad y eficj;t)~i~j~J!:proce~i_l:1~~t~~ y"liii,_~orma~~;licables a todos sus 

servidor~s. .Este sistem,a de a?,rjiinistr~~~n-.:~n,~it:ar~tr~ces~s, @f &\acion periodica de 

los func1onanos y de~arrollja pro~;miii-A_t~~P1~11~.cfirtmua\ •·~ ;,; l \ 

El lDAAN a·\f.oplilfj·', a traV~$- de_. _1li._s,:t;:e_g ___ 1_,a_~ __ :~ ___ \_!i.90ll'r_f1nomi · ~icli$ y garantizarii la , ,nlf/, ,, ... l•-1·· ·,·,ril>iii;·-·-1/4 " 1

1 
· 

salud ocupacionaL i' ... ' ·,1 I' ·,1'iJ1 ['\4' 11'/.;;r.:;;11,,m1f'i/ ,,.,-) 
t I . I \ •. ' .,,,, I '( }! : }1: _/ · ,-' 

· . 1 J \ -''.. \: llr:(_~- ~?:i_-<i)'_!:) . ; - 4r1 
. , . \, ', ci i\'~~P_ itu10-V~~--:~ ;l 'ii!c d:1·-~1/ 
, , • I, , ~' Yi .. t t · . "?1. /I ~ ~ 

I . ' . \ . . .. I "'' .. ,;, J -
· '\' :, \ \:·[)'4t,~i,ipplrii'91f ;~~;,, . ;' ,,,_-✓ 

·, "\ \ ~.=::_:;:;., ... ~.~--<J _.,.f•• · _-{:-~1 . ~~ : . ,-.:.\ •.. , , .. ;z~~,-ir~Y -· /,:..., r;:.) . '. ,_ '· '.. '., ' . ... ·,, 1) ,,,/ 
Articulo 28. El patrimonio, d11(JDA~ I?_ constituyen_ Lo~.:,~~ien_~s' rccursos: 

I. Los bienes inmuebles reg_istrados a .,sU.fombre en)a,"Seccion de Propiedad de! 
. I l _.,.. 

Registro Publico. -----.. ::._ __ .• ---

2 Las propiedades del IDAAN que estiin destinadas a la prestacion de serv1c10s 

relativos a la captaci9n, tratamiento y distr~bucion de agua potable en cl pais y las 

quc se destinen en el futuro. 

3, Las propiedades de las institucioncs del Esfado · destinadas a la preslacion de 
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scrvi~ios relativos a la recolecci6n y lralamiento de aguas servidas en el pais, que se 

lranslieran al IDAAN en virtud de contratos, disposiciones administrativas o !eyes 

en que se adopte esta dispos1ci611. 

4: Los derechos legates o contractuales que actualmente tiene el IDAAN sabre Ios 

scrvicios de acueducto y alcantaril!ado sanitario; las servidumbres establecidas y las 

que le c,orrcspondan por ley o por _arreglo con los particulares; asi coma los creditos 

provenientcs' d~ estos. acueductos en conccpto de facturaci6n por consumo de agua 

potable o por derecho de conexi6n a\ ac~educto o al alcantarillado sanitario. 

·· 5. El prodlicto de los pagos que reciba de! Tesoro Nacional, los municipios, las 

inslilucioncs p(1blicas, aut6nomas y semiaut6namas, y las usuarias, por \as servicios 

de acueducto y alcantarillado sanitario que preste. 

6. El produclo de las emisiones de bonos o de gesti6n de creditos que esten 

· dcbidamente autorizados por la Junta Directiva y el Organo Ejecutivo. 

7, El producto liquido de las contribuciones especiales de las propiedades . que se 

benelicien.con la implantaci6n de los servicios de acueductos y alcantarillados. · 

8. 'El producto que reciba el IDAAN en conceplo de la venta de sus bienes muebles por 

·efecto dcl deterioro, cl .daiio o Ia obsolescencia. 

9. Los biencs que reciba el IDAAN, a cualquier titulo, las donaciones y Jegados que 

reciba a beneficio de inventario, con las reservas a que tenga derecho de acuerdo 

con la ley. 

10. · Las sumas qLJe le sean asignadas en el Presupuesto General de! Estado. 

11. Los bienes, valores y derechos que haya adquirido o adquiera a titulo de propiedad. 

Paragrafo. Los bienes inmuebles de! IDAAN deberan inscribirse en la Seccion de 

Propiedad del Regislro Publico. 
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Articulo 31. Se crea el Fondo de Modernizll,cion' para -~l lnstituto de Acueductos y 
l ' 

Alcantarillados Nacionales (FOMIDAAN), con el ,objeto de proporcionar financiamiento a 

la instituci6n, para su reestructurac.i6n administrativa, y para construit, ampliar, mejorar y 

darmantenimiento de los sistemas de acueductos·y alcantarillados en el territorio nacional. 

Este Fondo sera administrado por el IDAAN. 

Artlculo 32. El FOMIDAAN estara constituido por todos los recursos presupuestarios que 

se incluyan en el Presupuesto General del Eslado, asignados para el prop6sito de esta Ley; 

los aportes del Fon.do Fiduciario para el Desarrollo; las donaciones y .los recursos 

provenientes de! credito intemo o extemo para los prop6sitos que persigue esta Ley. . ' 

Articulo 33. Los recursos del Fondo estaran depositadqs en una cuenta especial que para 

ta! prop6sito s~ abrira en el Banco Nacional de Panama o en la Caja de Ahorros, cuyo uso 

estara condicionado para. proyectos previamente aprobados, y sus desembolsos estaran 

sujeto:; al .avance de los proyectos. Los saldos podran ser colocados en cuenta de plazo fijo. 
' ' ' 

Artlculo 34. Los recursos no utilizados ni comprometidos de[ Fondo, 
1 
al igual que los 

intereses devengados en cada ejercicio fiscal, se mantendran en la cuenta especial de 

reserva de este Fondo, para ser asignadas en las siguientes vigencias fiscales. 

Capitulo VII 

J urisdicci6n Coactiva 

Artlculo 35. El IDAAN tendra la obligaci6n de· ejercer una eficiente gesti6n de cobro, 

·. cumpliendo con el proceso integral de producci6n, facturaci6n y rec.audaci6n por el servicio 

publico que ofrece. 

Articulo 36. En caso de mora continuada, el IDAAN podra suspender el servicio y hacer 

efectivo el cobro total de lo adeudado mediante jurisdicci6n coactiva, cuyo ejercicio le 

correspondera al Director Ejecutivo.:,.Jlf.lien-pod~~ar esta facultad en los jueces 

ejecutores .. · . · ,<l~~---·-)Qi /;.~'-, .. ,,. . · 
. El IDAAN tend~y'~f_}~;S3do Eje;~~: ~corilpil~o po~! numero de jueces 

ejecu'.ores q~e s~a~ ne9esl1!:i91/~n ate,~ ... ~1g, a. ~p.· ~~!~f ~s d.e-~~~l~d.. que mantengan los 

usuarws del serv1cw y que1iynenten;este;:p~~~~~'~t,f~br.o~,; \ •:·: .,\ 

· Loil jueces ejec,· utores deb~ian,.-set ,profa~.1.'.1Jrt~.-.. $,;Q~~-!{derechb ~ue \\umplan cori los 
· ' 11 I I /" " 1· · -· - -""1~•i;;;·-- ... -,/~ ,.,, \ 

\ ~., '" ' •.'; 111"·]~ Ill/.''' 
requisitos necesario~ para~er juez jnUl?i~PJLI{' I i''f1,1:ni1,W.f'1!, r:::;; 
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' ' ;, ·11 ) ' · ·, . ~ 

Articufo 3'.7. Lo~ cr~pilos, a, favor d~l}~AA,rT?~,)ervicio de ?,~:°{/de_ alcantarillado 

sa111tanQ o por meJor~. pesa~an sob~c]e.s,m~~eb!fAl, }l~~cuand3/<'1f_bi_9n sus propietarios, 

y se aplicarasobrc toda clas~ de 
1

fincas, sean 4f ~fopiedad puh,\ic~jii'r_i.¥ada .. 

. . . ·• Cuand~ 110 exista tituk\ <l,e p~9pi1:~~-~-~o~r~-~1. \r:im%~'1t· :}~e1sera reglamentado por 
la Junta D1rect1va. · · < · _,-_ ~/ . 

.... "" '"" Ii' 

. l-l ~···.--

Articulo 38. Tanto el usuario del servicio como el propietario de una finca, sea persona, 

natural o juridica, ser{m solidariamente responsables frente a la instituci6n, por .las sumas de 
' ' 

dinerO' que le adeuden por la prestaci6n de los servicios, cuando no exista un contr~to de 

servicio celebrado por el usuario. 

Capltulo VIII 

Tarifas, Tasas y Politicas de,Subsidio 

Articulo 39. Las tasas y tarifas establecidas conforme a las disposiciones legales que 

rcgulan la matcria, seran fijadas de manera ta! que, en todo momento, provean fondos 

suficientes para: 

I. Pagar . el eosto del funcionamiento, la rehabilitaci6n, la ampliaci6n y la 

modcrnizaci6n de los sistemas. de acueducto y alcantarillado sanitario bajo su 

jurisdicci6n, incluyendo las reservas necesarias para tales fines. 

2. Amortizar el capital y el pago de los intereses sobre los bonos de renta emitidos,. 

prestamos o emprestitos contratados. 

3. Proveer un fondo de contingencia, p_ara casos fortuitos, de• fuerza mayor o 

extraordinarios. con el fin de. hacerl-c frente a·los compromisos de esta entidad. 

Articulo 40; Los servicios de agua y de alcantarillado sanitario seran obligatorios para 

todo bien inmueble comprendido dentro del area donde esten instaladas las tuberias de 

distribuci6n de agua y las .colectoras de aguas servidas. Tambien debera dotarse de. estos 

Servicios )odo hmueble que, de acuerdo con las reglameritaciones sanitarias, los requiera. 

Articulo 41. Los promotores de proyectos urban!sticos_y las insiituciones del Estado quc . 

desarrollen o promuevan este tipo de proyectos, estan en la obligaci6n de traspasar sus 

sistemas al lDAAN, a titulo gratuito, en un ,plazo no mayor de trescientos sesenta y cinco 

. dias, · contado a partir de la termin~@l..p~~ El !DMN .verificara que las 

urbanizaciones que se cons~9fyanf ~uy~ _inJJ~i~f~a--.sct ~e traspase, cuenten con 
I • , ' 
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sistemas ajustados a las IlOJlll/1S_ jge,ptes"y :~tfn,_ e? P,erfec~_condici'?_nes para el servicio. 

. En el evento de,qut: l!;)s pro:ec_tts,u._~banJ~yc~~·~o hayan,~Jl~-$1/~o con la nonnativa 

vigente a la fecha de la con~trucci~f d!)~e~,t~~i),t°;t~[~l!I!lc ~\;ii peri~p 1~;~racia para que se 

efectuen las correccip~risl wdenadaf '/·t· i,j:;.,;\i/,,i !..''j\{'l ~ \ t· \ 
. Se exceptuan d_e' !.esta disrosj~:ir..:~,:.1·~.:L·P.·f·\·f·i··i~.J .• r.:;]}r.e~ de heel· O:l'1uienes decidan 

contmuar con ·la prestac1Ao. i • \·\111'-'"" ·· · ·· · :;;- , J/ - i 1--· ; 
'( '· .· 1-C ;1-:·;. :.,,: : . J L1J- I /2 ·······' '. . 

El presente articulo·sera reglam~~\lido; ; 
1 

• ::;::~ ; J · 1 d-1 
· ~ J 

r\. \ ~,. \• J/· (i,·,.,,: , . ~ . 
• ...,_/•·'\\ ·- .. \ .. •.•·\.✓ -~,-1·\~: ... _:"·~--1 ~ I , ,. -· .. , v"",. t)-.t'il ,.-f' /:; i ~- , . 

Artlculo 42. El JDAA,N ~no: ~restara'~ gr.atlj~tiyl1~!!Hli'hingun,,,S-€::'Ylcf con excepci6n del 

sumi.nistro de agua potable.!11
1
Q)le_rpo ~e_ Bom~eros. _!-.as;tll:1;\fas_,!?JJT servicios prestados a 

entidades gubemamentales, nacionales o mu_l.)icipales, se fijaran en base al costo real del 
') ! ' 

servicio y se consideraran como gastos ordinarios e ·inherentes de! Gobiemo Nacional o 

Municipal. -Las asociaciones sin fines de lucro que reciban dicho servicio, se consideraran 

como consumidores privados para efectos de! cobro. 

Articulo 43. El servicio de suministro de agua potable prestado por el IDAAN a personas 

con un ingreso familiar comprobado, inferior al monto de la canasta basica alimenticia, se 

considerara como casos sociales y sera subsidiado por el Estado segun los siguientes 

parametros: 

I. El· subsidio sera otorgado a las familias pobres o de extrema pobreza como un . 
descuento en el valor de fa factur.a mensual que estas deben cancelar. 

2. El subsidio otorgado a cada familia sera revisado y actualizado cada dos ai'ios. 

3. El subsidio se limitara a un monto maximo de ochenta y cinco por ciento (85%) ya 

un minimo de veinte por ciento (20%) del consumo basico familiar. -4. La entidad establecera para cada region o .provincia de! pais el monto de! consumo 

basico que va a ser subsidiado, entendiendose como consumo basico la cantidad de 

agua que necesita mensualmente una familia pobre promedio, para satisfacer sus 

necesidades elementales. 

5. ~s familias que reciban agua potable en forma comunal, por carros cistemas o en 

forma individual sin medicion de consumo, podr.in recibir el subsidio. 

6. Se establecera un periodo de transici6n de dieciocho meses, contado a par:tir de la 

entrada en vigencia de esta Ley, a fin de adecuar el sistema de subsidio colectivo 

que rige actualmente en el IDAAN, por un subsidio individual familiar establecido 

· en la presente Ley. 

7. . Para dotar de recursos econ6micos al programa de subsidios, se crea un fondo 
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especial en el Banco Nacional de Panama denominado Fondo de Subsidio para el 

Consumo de Agua Potable, con un minimo · de tres millones de balboas . ' . 

(B/.3,000,000.00), provenientes de los intereses del Fondo Fiduciario para el 

Desarrollo, alimentado anualmente y reajustado • a traves de! presupuesto del 

Ministerio de Salud, segun las ~_s.c;,llS,idades~e..litp~blacion: .. · 

8. Le c~rresponderll al ;1,inislf~~ de -~a~{~J:<:~l,~_l'ntar ,r. administrar el fondo de · 

subsidio, y coordiny ~-~~p;eryisar es1e p~of~a·criQjuntame~f~ con los municipios. 

EI subsidio estaJ?Ieci1? /". est~.:n£~ulo fep.\.)~~:mentaq<tP.~l Organo Ejecutivo, 
· / ,. ·.• .. ;•/"~.1./h:1 -.,._-;.•.· ::,•:••· \ \ 

' .. .· .. ; ····-·::-{~;",•··'.jit1:/t/~->,"~l::d I~-\-- ..... \ 

Articulo 44. El O~g~~Q / Tjecutiv9I' i~s;.e~~g~~~~~':;'.~~?:f "?js o los \ajuni~pios, cuando lo 

consideren de beneficio publico, I po~fhJd,ecnrt~}\i ~9lyfr u ordr~ )f prestac1on de 

servidos de agua potably ~ de alc~.t~~wad_o_;s~~i;~~ ~,1;~rlquier e7tLq,t._!.l,isiempre que en 

die ho decreto, resolu~ion u orden se \~~:qu~[I~. ~.,; jda 1presupu;s~~ /parn el pago al 

. IDAAN del valor total delservicio, d~ ~)uer?io\9f")~,:tarifas ~i{~~teJ; y la Contraloria 

General de la Republica ~ez:\ifique la existencia :yiasignati6. n d~.es!1f ... a~ida. 
' ,: ' I, l_,t / <:::;;_ I 

. ,, ' ' i • ' • ,.,.,., ) \ •.• / 
' 'I',, .": • •,, ~ ' • •••• ,•,.r<•\ ,./ 

. Articulo 45. Las disposiciones· de este Capit~lo. no limit~ 'las facultades del Organo 
) ,· . ' 

EjeC\l_tivo de establecer politicas de subsidio .a-la -inversion, cuando este destinada a la 

construcci6n, mejoras y amp!iaciones de sistemas que sirvan a corimnidades de escasos 

recursos economicos, en cuyo caso este debera asumir la totalidad de Ia inversi_on 

requetida. 

Capitulo IX 

Prestacion del Servicio 

Articulo 46. El IDAAN tiene la responsabilidad de garantizar a sus .usuarios la prestaei6n 

de los servicios de abastecimlento de, agua potable y alcantarillado sanitario en fom1a 

continua, eficiente y ~egura, para lo cual debera cumplir con las metas de desempefio y de 

calidad de servicio establecidas. 

. ., . 

Articulo 47. Las solicitudes de nuevas conexiones a los acueductos ya los alcantarillados 

sanitarios operados por el IDAAN, se haran ante este prestatario, confonne a )eyes, 

decretos y reglamentaciones que regulen la materia. 

Articulo 48. Toda nueva instalacion a los sistemas de agua potable o alcantarillado, que 

opcre cl IDAAN, sera efectuada previa aprobacion y bajo Ia supervision de esta institucion. 
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Articulo 49. En el Rcgistro Publico no se practicara ninguna inscripci6n relativa a bienes 
• 

inmuebles, mientras no se compruebe que estos se encuentran a paz y salvo con el l_DAAN, 

por consumo de agua y tasas por mejoras de acueductos y alcantarillados. Esta disposici6n 

se aplicara solamente en aquellos lugares de !a Republica, en donde el IDAAN tenga 

establecidos estos servicios y lo haya informado por escrito al registrador publico. 

Artlculo SO. A partir de la entrada en vigencia de h1 presente Ley, todos los -clientes, 

entendien~ose por tales toda urbanizaci6n, barriada, complejo habitacional o edificaciones, 

ya sea de propiedad horizontal o de apartamento de alquiler, locales comerciales e 

industriales y viviendas unifamiliares, incluyendo las entidades gubemamentales nacionales 

o municipales, deberan pagar el costo_..ile-J0s-medid~ consumo de agua potable y un 

cargo par instalaci6n. ./[~.--- ~- .!!i...s,....._ _ · ' _ 
En los casos de u5911~l~,tP£S.C~n~~e~o: ~a~i!ao~_ale~erciales, industriales 

y gra11des consumidore,; e11i5-nJ1lendo~~,esto~~!81J,U,J:!l.~s qu~qu,t5~a,i medidores de dos_ 
I .. --.,,.,-~/ .1/,.-.,_, ' ·-· \ 

o mas pulgadas de diam/, ro, el,)DAAJ;tpo!i/$~!1\9.ri~!l,tles l a(,iqu\· ici6n de dichos 
: - ,-.:-t .. -,1 ~--Y ~"·' n---.~f ~;, -'d . - w .. ,.. I . - " ,c~ .~, ,<'. f' n1ed1 ores. •1 ~1 . ~I' T'" :.:..._,;r, r-.<J.,_'J,,-f 1~h'~,rr1l\o:,-.; r I,,,, 1(. \ i ,:::::--~-~--

1 
__ /t _ 

Los medidoi-es s1' an de ¢~,J.fi{~c if~~µ; 1 

~it,itaciones u!_ 91,i<las previamente 
, · 1 , '1'\• "•\, ,, ~i1,, ! 'L 1 ' I 

establecida_s y publi~ad~ 
1 
or e_i 1D¥, i: r1e!i~~~!~<>, .. rr~f, _' la supe 'ai6/ y la instalaci6n 

de los mcd1dores corr~sponJera al !~At~? ,a-~\l}~~--~~ut~nce. ,/~\/ 

Paragrafo. El pago q,adq~~~icion d#-~~~k1jLJJ1,-ti1'o por l ~a1ci6n se aplicara a 

lodo cliente nuevo O cliei;it~exis,t~nte sirFme4\dFolo se h.~~,,z el cliente compre 

0 paguc SU medidor. "1.,~ r ,Jectura, ~..r~~isi~n, .~a.Ubr~ifn· ;,~tnplazo, reposici6n y 

mantcnimiento general de los medidore·s seran realizados por~HDAAN. · 
. . } ' .. 

La reglamentaci6n de este artfculo garanlizan't' que las familias de escasos recursos 

no asuman el costo de la instalaci6n del medidor ni el cargo adicional por su instalacion. 

Articulo 51. Los pagos par serv1c1os de acueducto y alcantarillado sanitario que se 

efccluen posterior a un mes de su facturaci6n, seran gravados con recargos, de acuerdo con 

los reglamentos correspondientes, incluyendo las entidades gubemamentales nacionales o 

municipales. En caso de mora de sesenta dias o mas, podra suspenderse el servicio sin 

previa noti ficaci6n y se h~ra efectivo cl cobra de! total adeudado par jurisdicci6n coactiva, 

salvo arrcglo de pago con la entidad. 

Articulo S2. El IDAAN sc obliga a recibir, operar y mantener en 6ptimas condiciones 

0562



1'i" 24,461-A Gaceta Oficial, lun.es 31 de diciembre de 2001 

lodas las plantas de tralamiento de aguas residualcs entregadas, que construyan los 

promotores de vivicnda de interes social hasta un maximo de quince mil balboas 

(8/: 15,0()(J.00), segun lo determine cl Organo Ejecutivo, median le la reglamentacic\n. 

' . . ', . . . ' 

Articulo 53. El paz y salvo del IDAAN sera obligatorio en todas las transaeciones que 

i-ealicen las personas naturales o juridicas con el Estado, relacionadas con los servicios que 
' ' 

presta el IDAAN. 

Capitulo X 

Prohibiciones al Usuario 

Articulo 54. Se prohibe a toda persona no autorizada por el IDAAN, manipular, reforzar, 

reparar o adicionar cualquier parte de las tuberias de agua, medidores, valvulas o hidrantes 

o cualquier equipo instalado en los sistemas de propiedad de! IDAAN, asi como conectar a 

ellos sus _servicios de agua potable y aguas servidas. Se exceptua a los Cuerpos de 

Bomberos y solo para los propc\sitos de cumplir con las funciones propias de su 

competencia. 

Infracciones 

Articulo 58. Constituyen infracciones a la presente Ley: 

I. El uso de los servicios previstos en esta Ley, sin el correspondienle contrato; 

23 
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2. • El ocasionar danos a las redes, conexio,1es y cualquier otro elemento -necesario para 

la prestaci6n del servicio, sin perjuicio de las penas o indemnizaciones a que tenga 

derecho el Estado o terceros, por los dano:1 y perjuicios ocasionados; 

3. La importaci6n, distribuci6n, arrendamiento o venta de equipos cuyo uso haya sido 
; 

prohibido por el IDAAN; 

4. La negativa, resistencia o falta de colaboraci6n por p,irte de Ios usuarios, para con el 

IDAAN; 

5. La utilizaci6n en fonna fraudulenta o ilegal de los servicios de agua potable y 

alcantarillado sanitario, sin perjuicio de las responsabilidades civiles y penales 

correspondientes; 

6. EI incumplimiento de las nonnas vigentes en materia de agua potable y _ 

alcantarillado sanitario. 

Articulo 59. Cuando el IDAAN descubra y compruebe · situaciones de consumo 

fraudulento, cobrara el agua consumida fraudulentamente en los ultimos seis meses mas un 

recargo del diez por ciento (10%) del monto que se va a cobrar. Ademas cobrara el 

, recargo por reconexi6n establecido en las tarifas cuando reinstale el servicio. 

Capitulo XII 

Disposiciones Finales 

Artlculo 60. En lo que tenga relaci6n con la protecci6n de la salud publica, el Ministerio 

de Salud retendra y ejercera las facultades legales que le confiere el C6digo Sanitario y 

tendra, por tanto, la autoridad rria~para • .opi~ detenninar y decidir sobre los 

requisitos sanitarios de las fu~~i:l~~ast~::_ s~~li i~~~c4J..._ y la-seguridad de plantas 

de purificaci6n y del siste~~pe5!j~_!pht1ci6~,}°,, ~i~m<fq~-~obre'e~ontrol bacteriol6gico, 

y fijara las nom1as de c,lidad~de a_gu~s-~~1t~adrrr.~~,consll~~~\o. 

lgualmente, el, Min!s,terio d.7f Sal1J~:;1.!7J,~~W~~ ~.O~/t la ~flC:~~{6n, tratamiento y 

disposici6n final dr I )ffll aguas sri,dl!S; ;;~;Sµ~);!f,O_I!l~'11riones wan icatadas por el 

IDAAN. ,i "'I,'(' f'' J)I) 1J-.t;J~f{M~fim1~1f1) c~-} 

i I - :'I \ t\i'\I t-~ kJ@tj!l 11f f .. , 1 _.1. ____ r ~ . , C'::.::i , 
\ "{ l .. t "· ., f 

Articulo 61. Los a9l\!d~~~s rural es s?~ff p~rs~b~-~'!: d del MinisrJ.g~f Salud. Para los 

efectos de esta Ley, se t?~sideral!.:~~IJ\~i~a~~ l}lr~)es aqu9l~ · c9n menos de mil 

quinientos habitantes, po_b/~
0
d6n.pispers;'y,_sitjfaef~Qih'de alcal).t~i/!~d/sanitario. 
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Articulo 62. · El IDAAN estara.iexento d.c:1:il?,ago dt: imi?,1.1estos, contribuciones, tasas, 

· gravamenes o derechos de cualquier clase, o &eikminaci6ride caracter nacional, asi como 

. del pago de cualquier insumo natural utilizado para la prestaci6n del servicio. de agua 

. potable. Se exceptua la Tasa de Regulaci6n establecida en la Ley 26 de I 996 y Decreto 

Ley 2 .de 1997, la que debeni ser pagada al Ente Regulador de los Servicios Publicos en la 

forma establecida en las normas vigentes. 

Articulo 63 . . El IDAAN estara exento del aporte de .las seis dec.imas del uno por ciento 

(0.6%) de su facturacion mensual por consumo de energia y potencia, tal cual lo establece , 

el articulo 4 de la Ley 15 de.2001. 
; 

Artlculo 64. . Las disposiciones de esta Ley no son aplicables a los sistemas administrados 

y operados por prestadores privados, municipios o. entidades publ1cas que tengan a su cargo 

. la prestacion de los servicios de suministro de agua .potable y alcaniarillado sanitario en 

cualquier region del pals. 

Articulo 65. Las dispol!iciones contenidas en la presente Ley prevalec:eran sobt-e cualquier 

nomtll relativa a la materia y que no haya sido expresamente derogada. 

. Las disposic:iones contenid1111 m el Decreto Ley . 2 di" 1997, que dicta el Marco 

Regulatorio ~ lnstitucional para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y 

Alcantarillado Sanitaiio, regiran . las actividades del subsector,, en todo lo .1,}ue no 

contravengan la presente Ley. 

Artlculo 66. Se adiciona el numeral 7 y dos parrafos al articulo 13 del Decreto Ley 2. de 

1997, asl: 

· Ardc11lo 13. Ademas de las funciones y atribuciones generales establecidas en la 

Ley 26 de 1996, el Ente Regulador tend.fl\ las siguientes funciones y atribucione1 

especificas di relacion con tos servicios de a,ua potable y alcantarillado sanitario: 

7) 

25 
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a) · Su ialmencia porJi.lip~to a'la 
0

nrei1iorl de dicis(~ei;v. icios solicitados 
' 'r \ ••t•'f fl,\~-;:,.::;:~:•; 111/'r/ •-- I 

. ~re:,i~mente \ p r:11r.;hi.:C .. ijersonJ1 natural or '~,p[i,ica interesada, 
, ' . . ·,\\\\'\ •r~,~·,,· b 
det~m}_i~ando ill J?b~~f!/Jwi,~empo~,1~., / 

b) Ap[R~.~961t de los plan~f i~strucci~p-¾Jfs)istemas solicitados. 

Las licencias.._tertipor;ile&., estableceran la"--cori_\:\ici,mes tecnicas y sanitarias \ '· ' ' ....__, . ___ ,,,..-~'8.l / 
. para la construccic\n y opeqicic\n de lo&.sisJemas. / 

Para la renovacion de ·este·tipd:dl.!ieettcias temporales, el prestador debera 

presentar nuevamente la documentacic\n de la cual se desprenda la anuencia del 
\ 

IDAAN para seguir operando dichos sistemas. 

Articulo 67. La persona natural o juridica que, a la entrada en vigencia de la presente Ley, 

preste o este en condiciones de prestar cualquiera de las actividades de! servicio publico de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, debera contar con una Iicencia de( 

Ente Regulador de los Serviciqs Publicos. El Ente Regulador dentro_ de los ciento veinte 
. 

dias calendario, contados a partir de la entrada en vigencia de la. presente Ley, establecera 

mediante resolucic\n los para.metros y condiciones para el otorgamiento de dichas licencias, 

donde el IDAAN no este en condiciones de dar el servicio. 

Articulo 68 (transitorio). El actual Director Ejecutivo del Instituto de Acueductos y 

Alcantarillados Nacionales continuara en su cargo despues de la entrada en vigencia de la 

presente Ley. 

Articulo 69. Esta Ley deroga la Ley 98 de 29 de diciembre de 1961, la Ley 36 de 29 de 

enero de 1963, la Ley 19 de 30 de enero de 1967, la Ley 33 de 2 de febrero de 1967, la Ley 

78 de 9 de octubre de 1974, la Ley 20 de 9 de abril de 1976, la Ley 34 de IO de junio de 

! 976, la Ley 41 de 5 de agosto de 1976, la Ley 12 de 20 de abri I de 1982, la Ley 29 de ] 4 

de diciembre de 1993 y el capitulo IV, los articulos 75; 76, 77, 78, 79, 80 y 81 del Capitulo · 

VI de] Decreto Ley 2 de 7 de enero de 1997 y cualquier otra disposicic\n que sea contraria. 
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Articulo 70. Esta Ley empezara a regir desde su promulgaci6n. 

COMUNI_QUESE Y CUMPLASE. 

Aprobada en tercer debate, en el Palacio Justo Arosemena, ciudad de Panama a los 21 dfas del mes de 
-- diciembre del aiio dos mil uno. 

josE ISMAEL HERRERA 
· E:I Presidente Encargado, 

JOSE GOMEZ NUNEZ _ 
E:I Secretario General, 

ORGANO EJECUTIVO NACIONAL.- PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA.- PANAMA, REPUBLlCA DE_ 
PANAMA, 28 DE DICIEMBRE DE 2001. 

MIREYA MOSCOSO FERNANDO GRACIA GARCIA 
Presidenta de la Republica Ministro de Salud 

REPUBLICA DE 
PANAMA 

MINISl~RIO DE 
DESARROLLO 

AGROPECUARIO 
DEPARTAMENTO 

DE REFORMA 
AGRARIA 
REGION 1, 
CHIRIQUI 
EDICTO 

N° 729,2001 
El Suscrito Funcio­
nario _Sustanciador 
de la Direcci6n Na­
cional de Reforma 
Agraria del Ministerio 

_ de Desarrollo Agro­
pecuario. en la 
provincia de Ohiriqui, 

HACESABER: 
Que el, senor (a) 
FRANCISCO ES­
TRIBI, vecino (a) del 
correg1miento de Los 
Angeles, distrito de 
Gualaca, portador de 
la cedula de identidad 
personal N° 4-172-
35, ha solicitado a la 
Direcci6n de 
Reforma Agraria, 
mediante solicitud N° 
4-0146,99, segun 
piano aproba\Jo N° 
406-03-16980 la 

c ___ -__ E_D_I_C_TO_S_A_G_RA_-_RI_o_s __ ) 
adjudicaci6n a titulo 
oneroso, de una 
parcela de' tierra 
Baldia Nacional 
adjudicable, con una 
superficie de 20 Has. 
+ 3511.26 M2, 
ubicada en la 
localidad de Alto Las 
Huacas, 
corregimient~ de Los 
Angeles, distrito _de 
Gualaca, provincia de 
C h i, r i q u ( 
comprendido dentr_o 
de las siguientes 
linderos: 
NORTE: Tomas 
Acosta y camino y 
Cleofe Medina. 
SUR: Jose Montero y 
callej6n. 
ESTE: Cleofe 
Medina, Oda. El 
Guabo. 
OESTE: Jose 
Montero. 
Para efectqs legales 
se fija el presente 
Edicto en lugar visible 
de este Departa­
mento, en la Alcaldia 
de Gualaca, o en la 
corregiduria de Los 
Angeles y copias del 
mismo s0-entre9aran 

al interesado para 
que las haga publiqar 
en los 6rganos de 
publicaci6n corres­
pondientes, tal coma 
lo ordena el articulo 
108 del C6digo 
Agrario. Este Edicto 
tendra una vigencia 
de quince (15) dias a 
partir de su ultima 
publicaci6n. 
_Dado en David, a los 
10 dias def mes de 
diciembre de 2001 . 

LIDIA A. DE 
VARGAS 

Secretaria Ad-Hoc 
ING. SAMUELE. 

MORALES M. 
Funcionrio 

Sustanciador 
L-477-97 4-36 
Unica 
Publicaci6n R 

REPUBLICA DE 
PANAMA 

MINISTERIO DE 
DESARROLLO 

AGROPECUARIO 
DIRECCION 

NACIONAL DE 
REFORMA 
AGRARIA 

REGION 1, torma parte de la 
CHIRIQUI finca 8249 inscrita al 
EDICTO tomo 795. folio 202, -

N2 731 ,2001 de prnpiedad del 
El Suscrito Funcio- Ministerio de 
nario Sustanciador de D e s a r r o I I o 
la Direcci6n Nacion al Agropecuario. 
de Reforma Agraria, El terreno esta 
-en la provincia de ubicado en la 
Chiriqui al pub1ico. localidad de 

HACE CONSTAR: C o I o r a d o , 
Que el senor (a) corregimie~to de 
EVIDELIA MENDEZ Progreso, distrito de 
(L) EVIDELIA Baru, proyincia de 
GUTIERREZ Chir1qui, 
MENDEZ (U), vecino comprendido dentro 
(a) de Colorado, del de los siguie,,tes 
c·orregimiento de linderos: 
Progreso, distrito de NORTE: Corina 
Baru, portador de la' : Hernandei - y 
cedula de identidad servidumbre. 
personal N" 4-96- SUR: Asuncion 
1626,-ha solicitado a Delgado. 
la Direcci6n Nacional ESTE: Pablo 
de Reforma Agraria, Santamaria. 
mediante solicitud N° OESTE: Rodrigo E. 
4-30408-92, segtln Arauz. 

, piano aprobado N• Para efectos legales 
41 a03-11331, la se fija este Edicto en 
adJuclicaci6n a titulo lugar visible de este 
oneroso, de una Despacho, en la 
parcela de tierra Alcaldia del distrito 
p at r i m on i a I de Ban:i, o en la 
adjudicable, con una correg1duria de 
superficie de 6 Has.+ Progreso y copias 
1211.28 M2, que del mismo se 
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Año CXX Panamá, R. de Panamá miércoles 24 de marzo de 2021 N° 29248-A

CONTENIDO

MINISTERIO DE SALUD

Decreto Ejecutivo N° 120
(De miércoles 03 de marzo de 2021)

QUE NOMBRA AL DIRECTOR EJECUTIVO DEL INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
NACIONALES

ASAMBLEA NACIONAL

Resolución N° 36
(De lunes 22 de marzo de 2021)

POR LA CUAL SE APRUEBA EL NOMBRAMIENTO DE JUAN ANTONIO DUCRUET NUÑEZ COMO DIRECTOR
EJECUTIVO DEL INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS NACIONALES, EFECTUADO POR EL
EXCELENTÍSIMO SEÑOR PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA, LAURENTINO CORTIZO COHEN, MEDIANTE DE
DECRETO EJECUTIVO 120 DE 3 DE MARZO DE 2021
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ANEXO CAPÍTULO 4
4.1 COORDENADAS Y ARCHIVOS 

DIGITALES DEL PROYECTO
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORÍA II 

PROYECTO: “ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, 

MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA DE 

CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC  Y LÍNEA 

DE ADUCCIÓN”  
 

 
Elaborado por Consiga Solutions, S.A     

 

 

ANEXO 4.1 

- Carpeta digital con coordenadas UTM 

- Kmz de polígonos 

- Shape file de polígonos 
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ANEXO CAPÍTULO 4
4.2 PLANOS CONCEPTUALES DE LAS 

OBRAS A CONSTRUIR Y OTROS
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Descripción de Cruce de Río 

Riviera 1 del cauce natural del río 

a) Figura 1 y 2: Construcción de muro de desvío para aislamiento para zona de 

excavación en lecho de río.  

b) Figura 3: Excavación de trinchera.  

c) Figura 4: Colocación de tubería de 900 mm con recubrimiento de 1.20 m al 

lecho de río.  

d) Figura 5: Vaciado de hormigón reforzado para camisa protectora de tubería 

en lecho de río. 

e) Figura 6: Relleno de camisa protectora y retiro de muro de desvío. 

Riviera 2 del cauce natural del río 

f) Figura 7: Construcción de muro de desvío para aislamiento para zona de 

excavación en lecho de río y excavación de trinchera. 

g) Figura 8: Colocación de tubería de 900 mm con recubrimiento de 1.20 m al 

lecho de río. 

h) Figura 9: Vaciado de hormigón reforzado para camisa protectora de tubería 

en lecho de río. 

i) Figura 10: Relleno de camisa protectora y retiro de muro de desvío.  
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DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
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PI EST.: 5K+607.49

N: 1034865.706

E: 326773.727

∆: 3°50'02"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 57' 31"

2 TRAMOS @ 1° 55' 02"

PT: 1 TRAMO A 0° 57' 31"

LC: 12.00 m

R: 179.33m

PI EST.: 5K+682.50

N: 1034932.822

E: 326807.232

∆: 13°18'30"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 1° 06' 41"

6 TRAMOS @ 2° 13' 23"

PT: 1 TRAMO A 1° 06' 41"

LC: 36.00 m

R: 154.99m

PI

EST.: 5+844.05

∆: 22°30'00"

CODO:22.50° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035090.243

E: 326844.215

PI

EST.: 5+874.16

∆: 22°30'00"

CODO:22.50° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035119.959

E: 326839.360

PI

EST.: 5+903.11

∆: 11°15'00"

CODO:11.25° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035148.146

E: 326845.982

PI

EST.: 5+999.34

∆: 22°30'00"

CODO:22.50° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035235.730

E: 326885.842

CODO:11.25° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

TUBO H.D. DE 36"

TUBO H.D. DE 36"

L: 12.00m

TUBO H.D. DE 36"

L: 50.93m

TUBO H.D. DE 36"

L: 36.00m

TUBO H.D. DE 36"

L: 143.44m

TUBO H.D. DE 36"

L: 29.67m

TUBO H.D. DE 36"

L: 28.52m

TUBO H.D. DE 36"

L: 95.81m

TUBO H.D. DE 36"

L: 51.03m
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS NACIONALES

CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
5+600.00 @ 6+000.00

15 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE

326850.000 326900.000 326950.000

326750.000 326800.000
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BM #

N=1035417.076

E=327124.716

ELEV=0.000
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PI

EST.: 5+999.34

∆: 22°30'00"

CODO:22.50° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035235.730

E: 326885.842

PI

EST.: 6+049.15

∆: 11°15'00"

CODO:11.25° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035285.505

E: 326887.555

PI

EST.: 6+067.84

∆: 45°00'00"

CODO:45.00° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035303.699

E: 326891.829

PI

EST.: 6+086.58

∆: 11°15'00"

CODO:11.25° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035313.570

E: 326907.762

PI EST.: 6K+132.75

N: 1035329.762

E: 326951.004

∆: 8°17'02"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 41' 27"

6 TRAMOS @ 1° 22' 55"

PT: 1 TRAMO A 0° 41' 27"

LC: 36.00 m

R: 248.99m

PI EST.: 6+183.23

N: 1035354.122

E: 326995.291

∆: 1°50'28"

DEFLECTAR 1 TRAMO

PI EST.: 6+298.42

N: 1035406.366

E: 327097.949

∆: 0°29'22"
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L: 115.19m

TUBO H.D. DE 36"

L: 90.58m
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L: 60.00m
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS NACIONALES

CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
6+000.00 @ 6+400.00

16 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE

326900.000 326950.000 327000.000 327050.000 327100.000 327150.000 327200.000

326850.000 326900.000 326950.000 327000.000 327050.000 327100.000 327150.000
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PI EST.: 6K+419.45

N: 1035460.338

E: 327206.283

∆: 24°12'52"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 1° 13' 11"

10 TRAMOS @ 2° 26' 22"

PT: 1 TRAMO A 1° 13' 11"

LC: 60.00 m

R: 141.97m

PI EST.: 6+557.89

N: 1035465.853

E: 327345.520

∆: 2°42'04"

DEFLECTAR 1 TRAMO

PI EST.: 6+669.15

N: 1035465.012

E: 327456.778

∆: 1°20'28"

DEFLECTAR 1 TRAMO

TUBO H.D. DE 36"

L: 60.00m

TUBO H.D. DE 36"

L: 108.89m

TUBO H.D. DE 36"

L: 111.26m

TUBO H.D. DE 36"

L: 205.98m
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS NACIONALES

CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
6+400.00 @ 6+800.00

17 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE

327200.000 327250.000 327300.000 327350.000 327400.000 327450.000 327500.000 327550.000 327600.000

327200.000 327250.000 327300.000 327350.000 327400.000 327450.000 327500.000 327550.000 327600.000
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PI EST.: 6+875.14

N: 1035468.276

E: 327662.736

∆: 2°35'00"

DEFLECTAR 1 TRAMO

PI EST.: 6+922.30

N: 1035471.148

E: 327709.809

∆: 3°00'00"

DEFLECTAR 1 TRAMO

TUBO H.D. DE 36"

L: 46.94m
TUBO H.D. DE 36"

L: 406.86m
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS NACIONALES

CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
6+800.00 @ 7+200.00

18 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE

327600.000 327650.000 327700.000 327750.000 327800.000 327850.000 327900.000 327950.000 328000.000

327600.000 327650.000 327700.000 327750.000 327800.000 327850.000 327900.000 327950.000 328000.000
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BM #

N=1035474.921

E=328027.823

ELEV=0.000
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PI EST.: 7+329.38

N: 1035474.640

E: 328116.872

∆: 2°13'35"

DEFLECTAR 1 TRAMO

PI EST.: 7K+415.48

N: 1035472.033

E: 328202.933

∆: 4°26'04"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 1° 06' 32"

2 TRAMOS @ 2° 13' 04"

PT: 1 TRAMO A 1° 06' 32"

LC: 12.00 m

R: 155.05m

PI EST.: 7K+469.00

N: 1035466.280

E: 328256.154

∆: 14°22'10"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 54' 02"

8 TRAMOS @ 1° 48' 03"

PT: 1 TRAMO A 0° 54' 02"

LC: 48.00 m

R: 191.39m

PI EST.: 7K+577.66

N: 1035481.814

E: 328363.951

∆: 9°28'35"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 47' 26"

6 TRAMOS @ 1° 34' 52"

PT: 1 TRAMO A 0° 47' 26"

LC: 36.00 m

R: 217.66m

TUBO H.D. DE 36"
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L: 66.74m

TUBO H.D. DE 36"
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TUBO H.D. DE 36"
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DISEÑÓ:
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SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS NACIONALES

CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
7+200.00 @ 7+600.00

19 X 7

SIMBOLOGIA
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CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE
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BM #

N=1035628.647

E=328727.826
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PI EST.: 7+672.21

N: 1035510.548

E: 328454.117

∆: 1°01'41"

DEFLECTAR 1 TRAMO

PI EST.: 7K+786.06

N: 1035547.058

E: 328561.952

∆: 8°01'18"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 40' 08"

6 TRAMOS @ 1° 20' 17"

PT: 1 TRAMO A 0° 40' 08"

LC: 36.00 m
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#
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CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
7+600.00 @ 8+000.00

20 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE
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BM #

N=1035737.805

E=328966.468

ELEV=0.000
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PI EST.: 8+021.16

N: 1035653.801

E: 328771.489

∆: 2°21'14"

DEFLECTAR 1 TRAMO

PI EST.: 8K+174.82

N: 1035718.714

E: 328910.763

∆: 3°13'49"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 48' 28"

2 TRAMOS @ 1° 36' 55"

PT: 1 TRAMO A 0° 48' 28"

LC: 12.00 m

R: 212.84m

PI EST.: 8K+222.75

N: 1035736.483

E: 328955.280

∆: 9°31'33"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 47' 41"

6 TRAMOS @ 1° 35' 22"

PT: 1 TRAMO A 0° 47' 41"

LC: 36.00 m

R: 216.53m

PI EST.: 8K+276.35
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E: 329007.742
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DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 50' 41"

2 TRAMOS @ 1° 41' 22"

PT: 1 TRAMO A 0° 50' 41"
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
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CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
8+000.00 @ 8+400.00

21 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE
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BM #

N=1035788.517

E=329267.056

ELEV=0.000
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DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 57' 34"

2 TRAMOS @ 1° 55' 08"

PT: 1 TRAMO A 0° 57' 34"

LC: 12.00 m

R: 179.19m

PI

EST.: 8+809.56

∆: 11°15'00"

CODO:11.25° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO
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E: 329531.588

PI EST.: 8K+827.58

N: 1035853.287

E: 329547.712
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DEFLECTAR
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS NACIONALES

CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
8+400.00 @ 8+800.00

22 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE

ZAMPEADO EXISTENTE

CERCA DE PUAS EXISTENTE
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BM #

N=1035912.086

E=329626.701

ELEV=0.000
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EST.: 8+809.56

∆: 11°15'00"

CODO:11.25° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035845.244

E: 329531.588

PI EST.: 8K+827.58

N: 1035853.287

E: 329547.712

∆: 6°14'23"

DEFLECTAR

PC: 1 TRAMO A 0° 37' 27"

5 TRAMOS @ 1° 14' 55"

PT: 1 TRAMO A 0° 37' 27"

LC: 30.00 m

R: 275.47m

PI

EST.: 8+905.85

∆: 22°30'00"

CODO:22.50° x Ø 900mm HD

+ CUÑA DE CONCRETO

N: 1035895.643

E: 329613.564
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CALCULÓ:

DIBUJÓ:

DISEÑÓ:

RECOMENDÓ:

FECHA:

SOMETIDO POR:

PLANO: HOJA:

CONTRATISTA:

"ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC, LÍNEA DE ADUCCIÓN, ADEMÁS DE MEJORAS A

LA PTAP DEL SILENCIO EN CHANGUINOLA, PTAP DE QUEBRADA NIGUA Y PTAP NUEVO PARAÍSO EN
ALMIRANTE

PROVINCIA DE BOCAS DEL TORO"

REVISADO:
%105647%614#

REPÚBLICA DE PANAMÁ
INSTITUTO DE ACUEDUCTOS Y ALACANTARILLADOS NACIONALES

CONTENIDO:

ABRIL 2024

ESCALA:

INDICADAS
CONTRATANTE:

Ingenieros  Geotécnicos,  S. A.

DISEÑADO POR:

37

PLANTA PERFIL
8+800.00 @ 9+200.00

23 X 7

SIMBOLOGIA

ACERA EXISTENTE

CALLE EXISTENTE

CAUSE

CUNETA EXISTENTE

TUBO EXISTENTE

ESTRUCTURA EXISTENTE

CERCA EXISTENTE

PUENTE EXISTENTE
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1 

1. INTRODUCCIÓN 

El informe tiene como finalidad presentar la justificación del tipo de toma y ubicación aplicable para la 

la quebrada de Bonyic, así como la memorias de diseño de la toma de tirolesa y desarenadores.    

De acuerdo con lo establecido en el pliego, se estable que la toma será de tipo tirolesa y que la 

captación debe diseñarse para asegurar que sea funcional para cualquier régimen del curso de agua 

de, aún en los periodos de bajo caudal.  La captación deberá operar adecuadamente para periodos 

de crecidas, así como para periodos de bajo caudal.   

 

2. LOCALIZACIÓN 

La nueva toma de agua cruda y desarenadora se encuentran ubicado en el Corregimiento de 

Almirante, en la quebrada Bonyic.  La toma la toma de agua cruda se encuentra ubicada en las 

siguientes en las coordenadas geográficas UTM [323265.00 m E, 1033239.00 m N]. 

 
 

Ilustración 1. Localización de Toma de Agua Cruda. 
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3. OBJETIVO 

Diseñar una toma de tirolesa para la zona de la quebrada Bonyic 

Diseñar un desarenador doble para la quebrada Bonyic . 

4. NORMAS Y CÓDIGOS DE DISEÑO 

Análisis basado en los cálculos de ingeniería relacionados a temas de agua y las buenas prácticas de 

la ingeniería, realizados por el ingeniero civil idóneo. 

5. METODOLOGÍA DE DISEÑO  

5.1. Toma de agua cruda de tirolesa  

Para el diseño de la toma de tirolesa, en primera instancia se hizo una verificación de las 

características que permiten confirmar si el sitio de ubicación de la nueva captación es el más 

adecuado para la zona de estudio.   

Posteriormente se realizar el diseño de la toma de agua cruda siguiendo los parámetros de diseño 

para el tipo de captación de tirolesa.  

5.2. Desarenadores  

Para el diseño de los desarenadores, se procedió a realizar un diseño de cada una de las fases de 

diseño de un desarenador.  

• Zona de entrada  

• Zona de sedimentación  

• Zona de salida  

• Zona de eliminación de lodos  

De igual forma se procedió con los diseños de los sistemas complementarios de un desarenador.  

• Deflectoras  

• Vertederos  

• Tuberías  
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6. Toma de agua cruda Bonyic  

6.1. Sitios de toma  

La principal función de la obra de toma es poder captar el agua y conducirla hacia el sitio de interés 

para los diversos usos.  En el caso particular de este proyecto, se requiere una captación que permita 

tomar el agua cruda de la quebrada Bonyic y llevarla a un proceso de potabilización para el consumo 

de la población en Almirante, Bocas del Toro.  

Las obras de toma son estructuras hidráulicas construidas sobre ríos o canales, con el objetivo de 

extraer, una parte o el total del caudal de la corriente principal (Rocha 2003). La definición de la obra 

de toma es de suma importancia para el desarrollo del proyecto debido a que cualquier fallo de la 

misma, pone en riesgo el funcionamiento completo del sistema.  

Existen distintos tipos de toma como, las siguientes:  

• - Toma directa  

• - Toma convencional  

• - Toma móvil  

• - Toma de tirolesa 

Para la selección del tipo de toma, se deben tomar en consideración diversos criterios.  

1. El caudal de captación que sea lo más estable o constante tanto en temporada seca como en 

temporada lluviosa.  

2. El tipo de toma debe restringir en la medida de lo posible la entrada de sólidos y a la vez 

permitir que el flujo continue por el río.  

3. La topografía del sitio es importante para selecciona la ubicación de la toma. 

Para la elección y verificación de un sitio para la construcción de una toma de tirolesa, se requieren 

tomar en consideración las siguientes características generales.  

• Principalmente se adecua para ríos de montaña con pendientes longitudinales 

pronunciadas de 10% o más.  

• Avenidas de corta duración y que llevan gran cantidad de piedras 
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• Zonas con pocos contenidos de sedimentos finos y agua relativamente limpia en 

época de estiaje.  

• Se debe localizar de modo que la carga de sedimentos que lleva el río, se mantenga 

en el lecho del mismo y no logre entrar en la toma, y que la materia en suspensión 

sea evacuada con desarenadores y no con la toma.  

6.1.1. Pendiente del río  

Funcionamiento de las tomas tirolesa según pendiente del río 

Pendiente del río Funcionamiento 

Pendiente muy grande (S>10%) a grandes 

(10%>S >1%) 

Muy favorables. Funcionamiento adecuado con 

poco mantenimiento.  

Pendiente media (1% > S > 0.01%) 

 

Desfavorable.  La carga fina de arrastre cae en el 

canal colector y puede causar grandes depósitos 

aluviales y funcionamiento dificultoso de las 

instalaciones de limpieza.  

Pendiente baja (0.01% > S >0.001%) Desfavorable bajo toda circunstancia.  

Tabla 1. Funcionamiento de las tomas de tirolesa según la pendiente del río  

 

De acuerdo con la pendiente en el sitio de toma de la quebrada Bonyic de aproximadamente 3 % es 

posible observar que se mantiene dentro de las condiciones en las que una toma de tirolesa sería muy 

favorable.  

 

6.1.2. Caudal sólido de la quebrada  

Todos los ríos transportan material sólido, 1) en forma de material en suspensión y 2) transporte de 

fondo.  

Cuando los sedimentos son: 
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• - Gruesos puede generar abrasión, lo que fluye en la vida útil de los diferentes 

componentes estructurales de la obra.  

• - Fino e ingresa por la rejilla, existen restricciones en función a la facilidad para su 

control.  

Dado que el tamaño de partícula esperado para el proceso de captación/desarenador y sólidos es de 

aproximadamente 2 mm, se procede a utilizar este diámetro de partícula para el diseño del sitio de 

toma y del desarenador.  

6.1.3. Caudal de la quebrada  

Los cursos rectos de río son favorables para el paso uniforme del agua por la rejilla. Se puede captar 

el flujo total del río hasta que alcance el límite de capacidad de la rejilla. Si el flujo del río es mayor que 

la capacidad de la rejilla, el agua que no es captada pasará a lo largo de la rejilla.  

Para el tramo elegido para la toma de tirolesa se observa que es un tramo recto que es favorable el 

diseño de este tipo de captación.  

6.2. Diseño de la toma de tirolesa  

A continuación, se presenta el proceso de diseño de la captación de tirolesa para el proyecto de la 

Quebrada Bonyic en la zona de Almirante en la provincia de Bocas del Toro.  
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Ilustración 2. Toma tipo tirolesa 
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6.2.1. Diseño de la rejilla   

Una captación de tirolesa debe tener las dimensiones necesaria para poder captar el agua requerida 

de un proyecto. El cálculo de las rejillas se basa en la fórmula de vertedero, cuyos coeficientes varían 

en función de la forma de la rejilla, así como la separación de las barras, perdidas de carga, caudal de 

diseño y el régimen de flujo aplicable a la llegada.  

 

 

Q= 1.09 Caudal captado en la tirolesa      

c= 0.294 Coeficiente de la rejilla      

µ= 0.62 Coeficiente de descarga de la rejilla    

B= 10 Ancho de la toma tirolesa en metros    

L= 1.00 Longitud de la toma tirolesa en metros    

h= 0.127 Profundidad del agua en el borde superior de la rejilla  

g= 9.81 Aceleración de la gravedad en m/s2   
Tabla 2. Resultado generales del diseño de la toma de tirolesa 

 

6.2.1.1. Coeficiente de contracción de rejilla “c” 

El pliego indica que la estructura será de concreto reforzado en su totalidad y contara con una reja 

para gruesos en un ángulo de 45°.  Para el diseño del proyecto se utilizó el ángulo de 45°, un tipo de 

barra rectangular con los espaciamientos y espesores de barras mostrados a continuación.  

 

 

6.2.1.2. Desarenador  

 
 

Ilustración 3. Separación de barras 

 

𝑄 =
2

3
𝑐 ∗ 𝜇 ∗ 𝐵 ∗ 𝐿 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ 
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a= 0.06 apertura entre barras adyacentes  m 

β = 45 ángulo de inclinación de la rejilla B ° (grados) 

e= 0.0127 espesor de la barra   m 

b= 0.0727 espacio entre los ejes de cada barra (b=a+e)  m 

C= 0.294 Coeficiente de contracción   
Tabla 3. Coeficiente de contracción  

6.2.1.3. Longitud de la rejilla “B” 

Se realizan las iteraciones para valores de B que cumplan con el E (azud) requerido, el cual se 

recomienda de 10 centímetros como máximo por encima del borde superior de la rejilla   

E= 0.1 Azud   m  

 

Se asume que,  

B= 10.0 Ancho de la rejilla  m 

 

𝒉𝒄𝒓 = √
𝑸𝟐

𝒈𝒙𝑩𝟐

𝟑

 

𝑬 =
𝟑

𝟐
𝒉𝒄𝒓 

hcr=  0.11 Tirante crítico (m)     

            

E= 0.16 m    

 

6.2.1.4. Coeficiente de descarga 

Este coeficiente depende de la forma de las barras de la rejilla y varía desde 0.62 para barras 

rectangulares rectas, hasta 0.5 para barras ovaladas. Se seleccionaron barras rectangulares, por ende 

un coeficiente es de 0.62.  
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Ilustración 4. Perfil de las barras de rejillas 

 

µ= 0.62 Coeficiente de descarga de la rejilla  

 

6.2.1.5. Profundidad del agua en el borde superior de la rejilla "h" 

Se obtiene multiplicando a hcr por un factor kc 

 

Kc= 0.622 Factor de reducción o corrección  

 

 

h= 0.1 Altura por encima de la rejilla (m) 

 

6.2.1.6. Cálculo de la longitud de la rejilla "L" 

La longitud de la rejilla se mide en sentido de su pendiente, y se recomienda que la longitud sea 

incrementada por un 20% para contrarrestar potenciales obstrucciones.  

 

 

 

 

 

𝑲𝒄 = 𝟎. 𝟖𝟖 𝐜𝐨𝐬(𝜷) 

h= 𝑲𝒄 ∗ 𝒉𝒄𝒓 

𝑳𝒂𝒅𝒐𝒑𝒕𝒂𝒅𝒂 = 𝟏. 𝟐𝟎 ∗ 𝑳𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂 

𝑳𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂 =
𝟑𝑸

𝟐 ∗ 𝒄 ∗ 𝝁 ∗ 𝑩 ∗ √𝟐 ∗ 𝒈 ∗ 𝒉
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Ilustración 5. Profundidad de borde superior de la rejilla h 

 

L(calculada)=   0.79 m 

        

L(adoptada)= 
  0.94 m 

  1.00 m 

 

Se concluye que la longitud adoptada para la zona de la rejillas será de 1.00 metro de longitud.  

6.2.1.7. Verificación del ingreso máximo de agua  

Altura de agua sobre el azud para la crecida máxima.  Obtenida de la fórmula simplificada de 

vertedores.  

 

 

Qpico 9.17 Caudal máximo o pico (m3/s) 

Lrio  27.0 Ancho del río (m)   

C 1.84 coeficiente    

 

H= 0.324 m 

 

 

 

𝑯 = (
𝑸𝒑𝒊𝒄𝒐

𝑪 ∗ 𝑳𝒓𝒊𝒐
)
𝟐/𝟑
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Tirante máximo  

𝑯𝒄𝒓 =
𝟐

𝟑
𝑯 

Hcr= 0.22 Tirante máximo (m) 

 

Factor de reducción  

 

Kc= 0.622 Factor de reducción o corrección    

 

Altura de entrada de agua por rejilla "h" 

 

h= 0.134 m  

 

6.2.2. Diseño de canal colector 

Q= 1.09 Caudal de diseño (m3/s)     

p= 3 Pendiente del canal adoptada (%)     

n= 0.025 rugosidad          

 

 

𝑲𝒄 = 𝟎. 𝟖𝟖 𝐜𝐨𝐬(𝜷) 

h= 𝑲𝒄 ∗ 𝒉𝒄𝒓 
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Ilustración 6. Dimensiones del canal colector 

 

6.2.2.1. Calcular la base del canal Bcanal 

𝑩𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍 = 𝑳𝒙 𝐜𝐨𝐬𝜷 

β = 45 ángulo de inclinación de la rejilla B (grados) 

L= 1.00 Longitud de la toma tirolesa en metros  

 

Bcanal= 0.71 m 

Bcanal= 0.80 m 

 

6.2.2.2. Cálculo del tirante normal de agua en el canal colector "d" 

𝑨
𝟓
𝟑

𝑷
𝟐
𝟑

=
𝑸𝒙𝒏

√𝑺
 

A=dxBcanal  

P= 2xd+Bcanal 
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Q= 1.09 Caudal de diseño (m3/S)     

p= 0.03 pendiente del canal adoptada      

n= 0.029 rugosidad          

 

d= 
0.57 altura del canal (m)        

0.60 altura del canal (m)        

 

A= 0.48 área del canal (m2)       

P=  2.00 perímetro del canal (ml)        

 

6.2.2.3. Cálculo del número de Froude "F" 

𝑽 =
𝑸

𝑨
 

𝑭 =
𝑽

√𝒈𝒙𝒅
 

V= 2.271 Velocidad (m/s)          

F= 0.936 Froude Number        

 

Se verificó que el número de Froude era menor/igual 1.0, por ende el flujo era subcritico.  

6.2.2.4. Cálculo de la altura total del canal 

El canal debe tener un borde libre de aproximadamente 0.25d hasta el extremo superior de la rejilla  

𝑯𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍 = 𝟏. 𝟐𝟓𝒙𝒅 

Hcanal= 0.75 m 
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6.2.2.5. Cálculo de niveles en el canal colector 

 
Ilustración 7. Perfil del canal colector 

 

 
Ilustración 8. Cortes transversales del canal colector 
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Q= 1.09 Caudal de diseño (m3/s)     

p= 3 pendiente del canal adoptada (%)     

Bcanal= 0.8 Ancho del canal (m)       

Lc= 10.0 longitud del canal de aducción (m) 

h'c= 0.57 profundidad agua abajo      

hc= 0.63 profundidad aguas abajo con Factor de seguridad de 1.1. 

Vc 2.16 Velocidad aguas abajo      

ho= 1.85 profundidad aguas arriba      

BL=0.5xhc= 0.32 borde libre        

Ho= 2.2 Altura del canal de aducción aguas arriba    

He= 2.5 Altura del canal de aducción aguas abajo    

 

Tabla 4. Alturas del canal colector aguas arriba y aguas abajo  

 

6.2.2.6. Longitud del chorreo y de la cámara de recolección  

  

Ilustración 9. Vertedero de excesos en cámara de recolección y cabezal de descarga 
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Ilustración 10. Corte de la cámara de recolección 

 

𝑋𝑠 = 0.36𝑥𝑉𝑐2/3 + 0.60𝑥𝐻𝑐4/7 

𝑋𝑖 = 0.18𝑥𝑉𝑐4/7 + 0.74𝑥𝐻𝑐3/4 

𝐿𝑐𝑎𝑚 = 𝑋𝑠 + 0.30 

Xs: alcance del filo superior del chorro que ingresa  

Xi: alcance del filo inferior del agua que ingresa  

Lcam: ancho de la cámara de recolección  
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𝑳′ = 𝟒/𝟑𝒙𝑳𝒄𝒂𝒎 

∆𝒉𝒄𝒂𝒎 = 𝒊𝒄𝒂𝒎𝒙𝑳𝒄𝒂𝒎 

 

L’: longitud de la cámara de recolección  

Icam: pendiente del fondo de la cámara (>igual 25) 

∆hcam: desnivel entre la compuerta de lavado y las esquinas  

 

6.2.2.7. Profundidad y altura de la cámara  

 

𝑯𝒄𝒂𝒎 = 𝑯′𝒄𝒂𝒎 + 𝑩𝑳𝒄𝒂𝒎 

𝑯′𝒄𝒂𝒎 = 𝑯𝒆 + 𝑩𝑳𝒅𝒆𝒔𝒓𝒊𝒑 + 𝒂 

H= profundidad del desripiador  

Hcam= altura de la cámara  

H’cam= altura de la cámara  

BLcam= borde libre de la cámara (BL mayor o igual 0.15 cm) 

Hc= 0.95 Altura aguas abajo más borde libre (m) 

Vc= 2.16 Velocidad aguas abajo  (m(s) 

Xi= 0.44 Alcance filo inferior del chorro del agua que ingresa (m) 

Xs= 1.18 Alcance filo superior del chorro del agua que ingresa  (m) 

Lcam= 1.48 Ancho de la cámara de recolección  (m) 

L' 1.98 Longitud de la cámara de recolección  (m) 

i cam = 3.5 Pendiente del fondo de la cámara (>= 2%) 

Desnivel  0.05 Desnivel (m) 

H'cam  2.68 Altura de cámara ajustada (m) 

BLCam  0.15 Borde libre de la cámara > 0.15 

Hcam  2.83 Altura de la cámara  
Tabla 5. Resultado de la altura de la cámara de recolección del canal colector 
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6.2.3. Diseño de azud 

6.2.3.1.  Altura del baraje  

El azud es la estructura que tiene la responsabilidad de elevar y mantener el nivel del agua en el sitio 

de toma, con un cierre parcial o total del cauce del río que permite derivar el caudal hacia la ventana 

de captación. Este funciona como un vertedero de regulación y ayuda a garantizar la seguridad del 

sistema.   

w= altura del barraje (m) 

ho: altura necesaria para evitar el ingreso del material de arrastre (m).  se recomienda mayor a 0.60 

m.  

hv= altura de la ventana de captación.  

 

Ilustración 11. Vertedero o azud  

P= 1.55 Altura del barraje (metros)       

hv= 0.75 Altura de la ventana de captación (metros)     

BL 0.20 borde libre         
Tabla 6. Altura del barraje o vertedero  
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6.2.3.2. Carga sobre el barraje, Hd 

 

Ilustración 12. Altura del agua sobre el cimacio  

 

 

 

Hd= 0.32 Carga sobre barraje (m) 

Qpico 9.17 Caudal máximo o pico (m3/s) 

Lbf 27.0 Ancho del río (m)   

C 1.84 coeficiente de descarga   
Tabla 7. Altura de agua sobre el barraje  

 

Htotal = H barraje fijo + H sobre barraje 

Htotal= 1.92 Altura total (m) 
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6.2.3.3. Velocidad del agua sobre el baraje  

𝑽𝒓 =
𝑸

𝑳𝒙𝑯
 

Vr= 1.05 velocidad del río sobre la presa (m/s)      

 

La velocidad cumple con el criterio de ser mayor de 0.3 m/s y menor de 3 m/s.  

6.2.3.4. Determinación de Ha, carga de velocidad del flujo  

𝑯𝒂 =
(

𝑸
(𝑷 + 𝑯𝒐)𝒙𝑳

)
𝟐

𝟐𝒙𝟗. 𝟖𝟏
 

Ha= 0.00159 Carga de velocidad del flujo (m) 

Qpico 9.17 Caudal máximo o pico (m3/s) 

Lbf 27.0 Ancho del río (m)   

P 1.60 Altura del barraje (m)    

Ho= 0.32 Carga sobre el barraje (m) 
 

Tabla 8. Altura correspondiente a la carga de velocidad del flujo  

 

6.2.3.5. Determinación de He, diferencias de cargas  

𝑯𝒆 = 𝑯𝒐 − 𝑯𝒂 

He= 0.32 Diferencia de carga (m)   

Ho= 0.32 Carga sobre el barraje (m) 

Ha= 0.0016 Carga de velocidad del flujo (m) 
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6.2.3.6. Coeficiente de gasto  

 

P/Ho= 4.94     

Co= 2.18 coeficiente de gasto  

 

Tabla 9. Coeficiente de gasto   
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6.2.3.7. Obtención de coeficiente k y n  

Utilizando los siguientes diagramas, se obtienen los valores de k y n  

 

Ilustración 13. Gráficos para obtención de coeficientes k y n   

 

Ha/Ho  0.004898     

k= 0.51  Gráfico  

N 1.83  Gráfico  
Tabla 10. Coeficiente k y n del cimacio 

6.2.3.8. Longitud de la cresta del baraje  

𝐴𝑏𝑓 = 0.27𝐻𝑑 + [2𝑃(𝐻𝑑)0.85]1/1.85 

Abf= anchura horizontal del azud (m) 

Hd= carga de agua sobre el barraje (m) 

P= altura del barraje (m) 
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Ilustración 14. Longitud de la cresta del cimacio  

Abf 1.19 anchura horizontal del azud )(m)       

Hd 0.32 Carga del agua sobre el barraje (m)       

P 1.60 Altura del barraje (m)         
Tabla 11. Anchura o longitud horizontal del azud  

 

6.2.3.9. Dimensiones para definir el cimacio  

 

Ilustración 15. Dimensiones de la cresta del cimacio  

𝑦

𝐻𝑜
= −𝑘 (

𝑥

𝐻𝑜
)
𝑛
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a 0.056454 

b=0.282Hd 0.09 

X 0.86 

2.758 Hd 0.89 

r1 0.161298 

r2 0.064519 
Tabla 12. Dimensiones de la cresta del cimacio  

6.2.3.10. Determinación de la curva del cimacio  

X y   X y  

0 0.00  0.57 -0.46 

0.03 0.00  0.6 -0.51 

0.06 -0.01  0.63 -0.56 

0.09 -0.02  0.66 -0.61 

0.12 -0.03  0.69 -0.66 

0.15 -0.04  0.72 -0.71 

0.18 -0.06  0.75 -0.77 

0.21 -0.07  0.78 -0.82 

0.24 -0.10  0.81 -0.88 

0.27 -0.12  0.84 -0.94 

0.3 -0.14  0.87 -1.01 

0.33 -0.17  0.9 -1.07 

0.36 -0.20  0.93 -1.14 

0.39 -0.23  0.96 -1.21 

0.42 -0.27  0.99 -1.28 

0.45 -0.30  1.02 -1.35 

0.48 -0.34  1.05 -1.42 

0.51 -0.38  1.08 -1.50 

0.54 -0.42  1.11 -1.57 

 

Tabla 13. Coordenadas x y y para la definición de la cresta   
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Ilustración 16. Definición de la cresta del cimacio  

 

6.2.3.11. Determinación del punto de tangencia  

𝑋𝑖 = 2.785𝐻𝑜 

𝑌𝑖 = −3.336𝐻𝑜 

Punto de tangencia  

Xi= 0.90 

Yi= -1.08 

 

6.2.3.12. Estructura disipadora  

Resalto hidráulico  

𝒚𝟏 =
𝑸√𝟏 + 𝒌

𝒃√𝟐𝒈(𝑯𝒕 − 𝒚𝟏)
 

𝒚𝟐 = −
𝒚𝟏

𝟐
+ √

𝒚𝟏𝟐

𝟒
+

𝟐𝒙𝑸𝟐

𝒈𝒃𝟐𝒚𝟏
 

-1.80

-1.60

-1.40

-1.20

-1.00

-0.80

-0.60

-0.40

-0.20

0.00

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Definición del cimacio del vertedero
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L= 29.5 Ancho del río (m) 

Q= 9.17 Caudal pico (m3/s) 

q= 0.31 Caudal unitario (m3/m2/s) 

P 1.60 Altura del vertedero (m) 

He= 0.32 Altura de agua sobre el vertedero (m) 

Ht 1.92  Altura total (P+He) 

K= 0.51   Coeficiente  

 

Se obtienen,  

y1= 0.1 

y2= 0.6 

 

Se coloca un escalón de 0.30 m  

y1'= 0.1 Tirante aguas arriba (m) 

 

y2= 0.6 tirante aguas abajo (m)  

 

y2'= 0.9 tirante aguas abajo ajustado  

 

Cálculo de la velocidad  

V= 5.65 velocidad (m/s) 

 

Cálculo del número de Froude  

Fr= 7.7 número de Froude  
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Longitud del resalto hidráulico  

Para el cálculo de la longitud del resalto hidráulico, se tienen varias ecuaciones y se decide utilizar la 

ecuación del USBR.  

𝐿𝑠 = 9.75𝑑1[𝐹𝑟 − 1]1.01 

 

L= 3.66 longitud del resalto hidráulico (m) 
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6.3. Diseño de desarenador  

El desarenador debe remover partículas de arena superiores a 0.2 milímetros de diámetro y se debe 

construir con dos unidades, en donde cada unidad maneje el caudal de diseño.  

 

 

Ilustración 17. Esquema general de desarenador 

 

6.3.1. Caudal de diseño  

Q= 1.09 Caudal de diseño       

# módulos 2           
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6.3.2. Propiedades del agua  

T° 18 Temperatura del agua (grados celsius)   

µ= 0.0106 Viscosidad cinemática (cm2/s)   

ρ 0.999 densidad del agua (gm/cm3)     

 

6.3.3. Propiedades de las partículas  

ds 
0.2 diámetro de la particula (mm)   

0.02 diámetro de la particula (cm)   

ρs 2.65 densidad de la partícula de arena  (gm/cm3) 

 

6.3.4. Cálculo de velocidad de sedimentación 

 

Vs 3.395 Velocidad de sedimentación [cm/s]   

g 9.810 Aceleración de la gravedad [cm/s²]         

ps 2.65 densidad de la partícula de arena  (gm/cm3) 

pf 0.999 Densidad del fluido [gm/cm³]         

ds 0.020 diámetro de la partícula (cm)         

µ= 0.0106 Viscosidad cinemática (cm2/s)   
Tabla 14. Velocidad de sedimentación   

 

6.3.5. Verificación del flujo laminar  

 

Re 6.407 Número de reynolds      

Vs 3.395 Velocidad de sedimentación [cm/s]   

ds 0.02 
diámetro de la particula 
(cm)         

µ= 0.0106 Viscosidad cinemática (cm2/s)   
Tabla 15. Número de Reynolds   
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Dado que el Número de Reynolds es < 10, hay flujo laminar 

6.3.6. Tiempo que tarda la partícula en llegar al fondo 

Se recomienda que H esté entre 150 y 450 cm 

 

T= H/Vs 
88.35 tiempo de asentamiento (s)     

1.47 tiempo de asentamiento (min)   

H 
3.00 

Altura del desarenador 
(m)         

300.00 
Altura del desarenador 
(cm)         

Tabla 16. Tiempo de asentamiento    

6.3.7. Tiempo de detención hidráulico (TDH) 

Condiciones  Porcentaje de remoción  

Deflextores n 87.5 80 75 70 65 60 55 50 

Deficiente  1 7.00 4.60 3.00 2.30 180.00 150.00 1.30 1.00 

Regular  2 4.88 3.35 2.33           

Bueno  3 2.75   1.66         0.76 

Muy bueno  4 2.37   1.52         0.75 

Teórico    0.88   0.75         0.50 
Tabla 17. Guía de porcentajes de remoción    

Para trabajar con el factor de corrección a/ts= 2.75 para Buenos deflectores con una remoción superior 

al 80% (87.5%) 

  

TDH=a= 
242.97 Tiempo de detención hidráulico (s)   

4.0 
Tiempo de detención hidráulico 
(min)         

Tabla 18. Tiempo de retención hidráulico   

El tiempo de retención hidráulica de ser mayor de 20 min, como el valor da 2 min, se usa 20 min 

TDH=a= 20 Tiempo de detención hidráulico (min)   

 

𝑻 =
𝑯

𝑽𝒔
 

𝒂

𝒕𝒔
= 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 
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El tiempo de detención hidráulico debe estar entre 0.5 horas y 4 horas, por lo que adoptando 20 

minutos se cumple con el criterio.  

ts= 0.92 Tiempo de detención hidráulico (hr) 

 

6.3.8. Zona de sedimentación  

6.3.8.1. Definir el volumen de la zona de sedimentación 

 

Vol= 1308.00 Volumen de la zona de sedimentación (m3)   

 

6.3.8.2. Definir el área superficial 

 

 

As 436.00 área superficial (m2)       

 

La relación de Largo por Ancho de ser  5<= B/L<=3, se elige 4.  

 

 

 

B= 10.44 Ancho de la zona de sedimentación (m)   

L= 41.76 Largo de la zona de sedimentación (m)   

 

6.3.8.3. Carga hidráulica 

CHS debe variar entre 15 m3/m2/dia y 80 m3/m2/día 

 

𝑻𝑫𝑯 = 𝒂 =  
𝑽𝒐𝒍

𝑸
 

𝑨𝒔 =
𝑽𝒐𝒍

𝑯
 

𝑨𝒔 = 𝑳𝒙𝑩 

𝑳 = 𝟒𝒙𝑩 

𝑨𝒔 = 𝟒𝒙𝑩𝟐
 

𝑪𝑯𝑺 =
𝑸

𝑨
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CHS 216 Carga hidráulica superficial (m3/m2/día)   

 

La carga hidráulica para las dimensiones indicadas en el numeral 6.3.8.3., no cumplen, por lo que se 

procede a realizar un nuevo cálculo de dimensiones.  

Para un CHS  de 80 m3/m2/día 

A= 1177.20 área superficial (m2)     

B= 17.16 Ancho de la zona de sedimentación (m)   

L= 68.62 Largo de la zona de sedimentación (m)   

CHS 80.00 Carga hidráulica superficial (m3/m2/día)   
Tabla 19. Dimensiones del desarenador   

La relación de las dimensiones de largo y ancho (L/B) será entre los valores de 3 - 6. 

L/B= 4 relación de largo y ancho  

 

La relación de largo con ancho da 4, por ende cumple con el criterio establecido.  

6.3.8.4. Velocidad horizontal  

 

 

Vh= 
0.02 m/s Velocidad horizontal (m/s)   

2.12 cm/s  Velocidad horizontal (cm/s)   
Tabla 20. Velocidad horizontal   

 

La velocidad horizontal debe ser menor de 0.25 m/s (25 cm/s), por ende cumple.  

6.3.8.1. Velocidad de sedimentación  

Vs= 3.395 Velocidad de sedimentación [cm/s]   

20xVs= 67.91  Velocidad (cm/s)         

  

La velocidad horizontal debe ser menor que 20 veces la velocidad de sedimentación, por ende cumple.  

𝑽𝒉 =
𝑸

𝑯𝒙𝑩
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6.3.8.2. Velocidad de arrastre 

 

 

Va= 20.78 Velocidad de arrastre (cm/s)     

K= 0.04             

f= 0.024             

g= 9.81 Aceleración de la gravedad [cm/s²]     

ps 2.65 densidad de la partícula de arena  (gm/cm3)   

ds 0.02 diámetro de la particula (cm)     
Tabla 21. Velocidad de arrastre 

 

La velocidad horizontal debe ser menor que  la velocidad de arrastre, por ende cumple.  

6.3.9. Zona de entrada  

6.3.9.1. Profundidad de la zona de entrada 

 

 

h= 0.50 profundidad de la zona de entrada      

H= 1.500 profundidad de la zona de sedimentación (m)   
Tabla 22. Profundidad de la zona de entrada   

 

6.3.9.2. Ancho de la zona de entrada 

 

 

b= 17.2 ancho de la zona de entrada      

B= 8.6 ancho de la zona de sedimentación (m)     
Tabla 23. Ancho de la zona de entrada   

 

𝑽𝒂 = √
𝟖𝑲

𝒇
𝒈(𝑺𝒔 − 𝟏)𝒅𝒔 

𝒉 =
𝑯

𝟑
 

𝒃 =
𝑩

𝟐
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6.3.9.3. Vertedero de excesos 

 

 

 

 

L= 20.16 longitud del vertedero de excesos (m)     

H= 0.1 altura máxima sobre el vertedero (m)     

Q= 1.090 Caudal sobre el vertedero de excesos (m3/s)   

C=  1.71 coeficiente de vertedero de pared grueso Francis    
Tabla 24. Longitud del vertedero de excesos    

 

Se procede a dividir la longitud del vertedero, en dos zonas de vertedero, para que haya un vertedero 

de excesos a cada lado de la zona de entrada 

#Vertederos 2 cantidad de vertedero        

L(cada verted) 10.08 longitud de cada vertedero (m)     
Tabla 25. Longitud del vertedero de excesos ajustada   

 

6.3.9.4. Pantalla deflectora 

Ubicación de la pantalla deflectora 

La pantalla deflectora se ubica a L/4 de la zona de entrada 

Ldef= 17.2 longitud de ubicación de pantalla deflectora    

L= 68.62 Largo de la zona de sedimentación (m)     

 

 

 

 

𝑸 = 𝑪𝒙𝑳𝒙𝑯𝟑/𝟐
 

𝑳 =
𝑸

𝑪𝒙𝑯𝟑/𝟐
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6.3.10. Zona de Salida  

6.3.10.1. Vertedero de salida  

Profundidad de la pantalla de salida 

 

 

h= 1.50 profundidad de la pantalla de salida      

H= 3.000 profundidad de la zona de sedimentación (m)   
Tabla 26. Profundidad de la pantalla de salida 

 

Ancho de la zona de salida 

 

b= 1.7 ancho de la zona de salida      

Hv= 0.1 ancho de la zona de sedimentación (m)     
Tabla 27. Ancho de la zona de salida    

 

Altura de agua en la salida  

 

 

 

Hv= 0.11 altura de la lámina de agua sobre el vertedero (m)   

L= 17.2 longitud del vertedero de excesos (m)     

Q= 1.090 Caudal sobre el vertedero de excesos (m3/s)   

C=  1.71 coeficiente de vertedero de pared grueso Francis    
Tabla 28. Altura de la lámina de agua sobre el vertedero de salida    

 

 

𝒉 =
𝑯

𝟐
 

𝒃 = 𝟏𝟓𝒙𝑯𝒗 

𝑸 = 𝑪𝒙𝑳𝒙𝑯𝒗𝟑/𝟐 

𝑯𝒗 = (
𝑸

𝑪𝒙𝑳
 )
𝟐/𝟑
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Zona de salida del desarenador 

 

 

 

 

V= 0.57 velocidad del chorro        

Q= 1.090 Caudal sobre el vertedero de excesos (m3/s)   

Hv= 0.11 altura de la lamina de agua sobre el vertedero (m)   

B= 17.2 Ancho de la zona de sedimentación (m)     
Tabla 29. Velocidad del chorro de salida    

Xs= 0.42 Longitud del chorro        

V= 0.57 velocidad del chorro        

Q= 1.090 Caudal sobre el vertedero de excesos (m3/s)   

he=Hv= 0.11 altura de la lámina de agua sobre el vertedero (m)   
Tabla 30. Longitud del chorro de salida    

Dado que se requiere que la longitud de la última zona de salida sea lo suficientemente grande para 

limpieza o trabajos de mantenimiento, y también porque la tubería de aducción es de 36”.  

Xs (corregid) 2.00 Longitud de la zona de salida      

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑿𝒔 = 𝟎. 𝟑𝟔𝒙𝑽(
𝟐
𝟑
) + 𝟎. 𝟔𝒙𝒉𝒆(

𝟒
𝟕
)
 

𝑽 =
𝑸

𝑨
=

𝑸

𝑯𝒗𝒙𝑩
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6.3.11. Zona de lodos  

La zona de lodos debe ser igual o mayor que el 10% de la zona de sedimentación 

Ltolva (tot)= 68.62 longitud total de la tolva       

Ltolva 1 (izq)= 1/3L= 22.9 Longitud del tramo izquierdo      

Ltolva 2 (der)= 2/3L= 45.7 Longitud del tramo derecho      
Tabla 31. Longitud de la tolva 

 

Pendiente= 
10% Pendiente de la tolva (%)       

0.10 Pendiente de la tolva (m/m)     
Tabla 32. Pendiente de la zona de tolva    

 

H1= 2.29 Altura del lado izquierdo        

H2= 4.57 Altura del lado derecho        
Tabla 33. Alturas izquierda y derecha de la tolva de lodos     

 

Área y Volumen del tramo derecho de la tolva de lodos 

H2= 4.6 Altura del lado derecho de la tolva (m)     

L2= 45.7 
Longitud del lado derecho de la tolva 
(m)     

A2= 104.6 área del lado derecho de la tolva (m2)     

B= 17.2 Ancho de la zona de sedimentación (m)     

Vol.Tolva 2 1795.08 volumen del lado derecho de la tolva (m3)   
Tabla 34. Volumen de la tolva del lado derecho     

Área Y Volumen del tramo derecho de la tolva de lodos 

H1= 2.3 Altura del lado derecho de la tolva (m)     

L1= 22.9 
Longitud del lado derecho de la tolva 
(m)     

A1= 78.5 área del lado derecho de la tolva (m2)     

B= 17.2 Ancho de la zona de sedimentación (m)     

Vol.Tolva 2 1346.31 volumen del lado derecho de la tolva (m3)   
Tabla 35. Volumen de la tolva del lado izquiero     
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Vol. tot tolva= 3141.39 Volumen total de la tolva (m3)      

 

Este volumen de la zona de lodos debe ser mayor o igual que el 10% de la zona de sedimentación  

Se calcula el volumen de sedimentación y su 10%  

Vold.Sedimen 3531.60 Volumen de la tina de sedimentación  

% Zona Sediment 10% Porcentaje de la zona de sedimentación  

10% Z.Sedim 353.16 10% de la zona de sedimentación  

 

Es posible observa que el volumen de la zona de lodos es mayor que 10% de la zona del sedimentador.  

Se verificar que el volumen de la zona de lodos sea igual o mayor que el 0.33 del volumen del 

desarenador.  

Vol. Desarend.= 3531.56 Volumen del desarenador        

0.33 Vol. Desar.= 1165.42 El 0.33 del volumen del desarenador      

 

7. Nuevo Tren de Tratamiento de Potabilizadora El Silencio (6 MGD) 

Para el diseño de planta potabilizadora se tomó en cuenta de una serie de consideraciones técnicas 

para garantizar la calidad del agua tratada.  

Entre las principales podemos mencionar: 

1. Análisis del agua de entrada: Es fundamental realizar un análisis detallado del agua cruda para 

identificar los contaminantes presentes y determinar los procesos de tratamiento necesarios. 

2. Selección de procesos de tratamiento: Se eligió los procesos de tratamiento adecuados según las 

características del agua cruda y los estándares de calidad requeridos. Los procesos seleccionados 

incluyen la filtración, la desinfección y la coagulación-floculación. 

3. Diseño de la planta: Se diseñó la planta de manera eficiente y segura, teniendo en cuenta la 

capacidad de tratamiento necesaria de acuerdo con el Estudio de Población, Aforos de caudal, el 

espacio disponible, los costos de operación y mantenimiento, entre otros factores. 
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4. Sistema de control y monitoreo: Se contempló la implementación de un sistema de control 

automatizado que permita monitorear y ajustar los procesos de tratamiento en tiempo real para 

garantizar la calidad del agua potable producida. 

5. Cumplimiento de normativas y regulaciones: El diseño propuesto asegura que la planta 

potabilizadora cumpla con todas las normativas y regulaciones locales e internacionales. 

7.1. Cálculos de Floculadores 

FLOCULADORES    

    

Caudal de Diseño de la Planta (QD) = 6.6 (mgd) 

QD = Qmgd*1000000/264.2 = 24,981 (m3/día) 

Número de Floculadores (NF) = 4  

Floculadores en Operación (FO) = 4  

Q = QD/FO = 6,245 (m3/día) 

Espesor de tabiques horizontales (EspTH) = 0.10 (m) 

Aceleración de gravedad (g) = 9.81 (m/seg2) 

Peso específico del agua (w) = 997 (K/m3) 

Temperatura promedio del agua (Temp) = 24 ºC 

Viscosidad absoluta del agua (u) = 9.34E-05 (Kg*seg/m2) 

Coeficiente de rugosidad (Cr) = 0.013  

    

Sección 1    

    

Ancho de Floculador Horizontal (BGrad1H) = 8.40 (m) 

Longitud total de Floculador (Lont1) = 8.00 (m) 

Altura promedio del agua (Alt1) = 1.50 (m) 

Volumen total disponible (Vol1)    

Vol1 = BGrad1H*Lont1*Alt1 = 100.80 (m3) 

Tiempo de retención original (TieO1)    

TieO1 = 86400*Vol1/(Q*60) = 23.24 (min) 

Espaciado de tabiques (Esp1) = 0.20 (m) 
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FLOCULADORES    

Distancia entre tabiques (Dis1) = Esp1+EspTH = 0.30 (m) 

Area entre tabiques (Are1) = Esp1*Alt1 = 0.300 (m2) 

Ancho de giros (Agi1) = 1.5*Esp1 = 0.30 (m2) 

Largo de tabiques (Lar1) = BGrad1H-Agi1 = 8.10 (m2) 

Longitud de traslape vertical (Lt1)    

Lt1 = BGrad1H-2*Agi1 = 7.80 (m) 

Porcentaje de traslape (Pt1) = (Lt1/BGrad1H)*100 = 93 (%) 

Velocidad entre tabiques (Vel1)    

Vel1 = Q/(Are1*86400) = 0.241 (m/seg) 

Longitud de recorrido (Lon1) = Vel1*TieO1*60 = 336.00 (m) 

Número de tabiques (Num1) = Lon1/Dis1 = 27  

Espaciado inicial de tabiques (Espi1) = Esp1 = 0.20 (m) 

Largo total de la sección (Lart1)    

Lart1 = Num1*Dis1 = 8.10 (m) 

Pérdida de carga en los giros de 180° (Hfa1)    

Hfa1 = 3*(Num1-1)*(Vel1)^2/(2*g) = 0.231 (m) 

Perímetro mojado de la sección (Pe1)    

Pe1 = 2*Alt1+Esp1 = 3.200 (m) 

Radio hidráulico de la sección (Rh1) = Are1/Pe1 = 0.094 (m) 

Pérdida de carga en los tramos rectos (Hfb1)    

Hfb1 = 1.50*Num1*(Vel1/1.50)^2/(4*g) = 0.077 (m) 

Pérdida de carga total de la sección (Hft1)    

Hft1 = Hfa1+Hfb1 = 0.308 (m) 

Tiempo de retención real (Tie1)    

Tie1 = 86400*(BGrad1H*Lontf1*Alt1-    

Num1*Alt1*Lar1*EspTH)/(60*Q) = 15.97 (min) 

Longitud real de recorrido (Lonr1)    

Lonr1 = Vel1*Tie1*60 = 230.85 (m) 

Pendiente promedio del fondo (P1) = Hft1/Lonr1 = 0.00134  

Gradiente de velocidad (Gra1)    
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FLOCULADORES    

Gra1 = ((w/v)*(Hft1/(Tie1*60)))^0.5 = 59 (seg-1) 

    
7.2. Cálculos de Sedimentadores 

SEDIMENTADORES    

    

Utilizaremos sedimentadores laminares de flujo ascendente de alta tasa, formados por perfiles 

tubulares  de PVC de 2.0 mm de espesor, separados 5.2 cm c.a.c. en el plano horizontal. Los 

perfiles serán de color negro con tratamiento de rayos ultravioleta y con separadores a 8.4 cm. 

    

Caudal de Diseño de la Planta (QD) = 6.60 (mgd) 

QD = Qmgd*1000000/264.2 = 24,981 (m3/día) 

Número de Sedimentadores (NS) = 4  
Sedimentadores en Operación (SO) = 4  
Caudal de un (1) Sedimentador (Q) = QD/SO = 6,245 (m3/día) 

Separación horizontal de láminas (ep) = 5.2 (cm) 

Espesor de láminas (e) = 2.0 (mm) 

Angulo de inclinación de láminas (Ang) = 59.04 (°) 

Espaciamiento entre láminas (d) =   

ep*SIN(Ang*PI()/180)-e/10 = 4.26 (cm) 

Longitud del módulo de láminas (lm) = 1.166 (m) 

Altura de las láminas (Alt) =   

lm*SIN(Ang*PI()/180) = 1.000 (m) 

Longitud útil dentro de las láminas (lu) =   

lm*100-ep*COS(Ang*PI()/180) = 113.9 (cm) 

Longitud relativa del módulo de láminas (L) =   

Lu/d = 26.75  
Velocidad de sedimentación (Vs) = 0.01210 (cm/seg) 

Módulo de eficiencia de las láminas (S) = 1  
Area superficial de la unidad (As) = 47.64 (m2) 

(Q/((SIN(Ang*PI()/180)*(SIN(Ang*PI()/180)+    

L*COS(Ang*PI()/180))/S)*Vs*(86400/100)))    

Ancho de la zona de sedimentación (B) = 8.40 (m) 

Número de canales (N)  =   

REDONDEAR(As*SIN(Ang*PI()/180)/(B*(d/100)),0) = 114.0  
Proyección horizontal de las láminas (Lhl) =   

lm*COS(Ang*PI()/180) = 0.600 (m) 

Longitud horizontal del sedimentador (Lhs) =   
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SEDIMENTADORES    

N*ep/100 = 5.62 (m) 

Tasa Promedio de Sedimentación (Vo) =   

Q*100/(As*86400*SIN(Ang*PI()/180)) = 0.18 (cm/seg) 

Q/(As*SIN(Ang*PI()/180)) = 153 (m3/m2/día) 

Ancho del módulo de láminas (bm) = 0.084 (m) 

Radio hidráulico de las láminas (RH) =   

(bm*100)*d/(2*((bm*100)+d)) = 1.4 (cm) 

Temperatura Promedio del Agua (Temp) = 24 °C 

Viscosidad Cinemática (vc) = 9.14E-03 (cm2/seg) 

Número de Reynolds (Nr) =   

Vo*(100/86400)*Rel/vc = 109 (NR < 500) 

    

    

    

Resumen    

    

Longitud horizontal del sedimentador (Lhs) = 5.62 (m) 

Proyección horizontal de las láminas (Lhl) = 0.60 (m) 

Longitud total del sedimentador (Lt) = Lhs+Lhl+0.20+1.20 = 7.62 (m) 

Ancho de la zona de sedimentación (B) = 8.40 (m) 

Altura de las láminas (Alt) = 1.00 (m) 

Sedimentadores en Operación (SO) = 4  
Número de Perfiles Tubulares por Sedimentador (N) = 114  
Angulo de inclinación de láminas (Ang) = 59.04 (°) 

Longitud del módulo de láminas (lm) = 1.17 (m) 

Espesor de láminas (e) = 2 (mm) 

Separación láminas plano horizontal (ep) = 5.2 (cm) 

Tasa de Sedimentación Superficial Aparente (TS) = 

Q/(Lhs*B) = 132 (m3/m2/día) 

 = 2.2 (gpm/pie2) 
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7.3. Cálculos de Filtros 

FILTROS      

      
Utilizaremos filtros rápidos de arena y antracita, de flujo 

descendente    
y autolavables.  Operarán mediante el sistema de tasa declinante.  

El    
lavado se hará con aire-agua y de forma 

ascendente.      

      

Proceso de Filtración      

      

Caudal de Diseño de la Planta (QD) = 6.60 (mgd)   

QD = Qmgd*1000000/264.2 = 24,981 (m3/día)   

Número de Filtros (N) = 8    

Ancho (Lb) = 3.04 (m)   

Largo (Ll) = 4.70 (m)   

Area de un filtro (Au) = Lb*Ll = 14.29 (m2)   

Tasa Promedio de Filtración (Tp) = QD/(N*Au) = 219 (m3/m2/día)   

Caudal Promedio de un (1) Filtro (Q) en función de la Tasa de Filtración (T)   

K = Au/86400 = 1.65E-04    

Para T = Tp = 219 (m3/m2/día)   

Q = K*T = 0.036 (m3/seg)   

Q = Q*86400 = 3,123 (m3/día)   

      

Pérdidas durante el proceso de filtración      

      

a.-  Pérdida entre el canal común y el filtro (Hfa)      

      

Orificio      

Diámetro de Orificio (Dia1) = 18 (plg)   

Area (Are1) = PI()*((Dia1)*2.54/100)^2/4 = 0.1642 (m2)   

cv = 0.60    

g = 9.81 (m/seg2)   

Hfa1 = Q^2/(2*(cv)^2*(Are1)^2*g) =     

(K^2/(2*(cv)^2*(Are1)^2*g))*T^2 = 0.000 (m)   

Velocidad (Vel1) = Q/Are1 = (K/Are1)*T = 0.22 (m/seg)   

Válvula de Mariposa      

ko1 = 0.24    

0670



 
 
 
 
 

44 

FILTROS      

Entrada de Borda      

ko2 = 0.50    

Codo de 90° =     

ko3 = 0.90    

Hfa2 = (ko1+ko2+ko3)*(Vel1)^2/(2*g) =     

((Ko1+ko2+ko3)*K^2/((Are1)^2*2*g))*T^2 = 0.004 (m)   

Longitud de tubería (LE) = 3.20 (m)   

Coeficiente de Capacidad Hidráulica (Co) = 140    
Hfa3 = 

10.6*((Q*264.2*60)/Co)^1.85*LE/(Dia1)^4.87 = 0.000 (m)   

Hfa = Hfa1 + Hfa2 + Hfa3 = 0.004 (m)   

(Hfa = 9.22E-08 *T^2)   

      

b.-  Pérdida en el Lecho Filtrante (Hfb)        

      

Arena      

Espesor de Lecho Filtrante = 0.30 (m)   

Tamaño Efectivo = 0.50 (mm)   

Coeficiente de Uniformidad = 1.40    

Peso Específico = 2.60 (g/cm3)   

Porosidad = 43 (%)   

Dureza Mohs = 7    

Hfb1 = 0.262    

 = 1.20E-03 *T   

Antracita      

Espesor de Lecho Filtrante = 0.45 (m)   

Tamaño Efectivo = 1.00 (mm)   

Coeficiente de Uniformidad = 1.40    

Peso Específico = 1.65 (g/cm3)   

Porosidad = 55 (%)   

Dureza Mohs = 3    

Hfb2 = 0.083    

 = 3.82E-04 *T   

Hfb = Hfb1 + Hfb2 = 0.346 (m)   

(Hfb = 1.58E-03 *T)   
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FILTROS      

c.- Pérdida en el Fondo Falso (Hfc)      

      
Se utilizará un fondo falso lavado aire-agua patentado: Severn 

Trent    

Tetra LP Block con con una Capa Tetra S para la sustentación del lecho filtrante.   

      

Hfc = 0.068 (m) 0.068  

(Hfc = 7.20E-06 *T^1.7) 

3.21E-

06 *T^1.85) 

      

d.- Pérdida en el Orificio de los Canales LP (Hfd)      

      

Ancho de Canal LP (ACSL) = 17.9 (plg)   

Número de Canales (NC)  =     

REDONDEAR(Ll/(ACSL*2.54/100),0) = 10  10.34  
Diámetro de Orificio (Dia3) = 8 (plg)   

Area (Are3) = PI()*((Dia3)*2,54/100)^2/4 = 0.0324 (m2)   

cv = 0.60    

g = 9.81 (m/seg2)   

Hfd = Q^2/(2*(cv)^2*(Are3*NC)^2*g) =     

(K^2/(2*(cv)^2*(Are3*NC)^2*g))*Tl^2 = 0.000 (m)   

(Hfd = 7.12E-12 *T^2)   

      

e.- Pérdida en el Orificio y Válvula de Mariposa de salida (Hfe)    

      

Orificio      

Diámetro de Orificio (Dia2) = 24 (plg)   

Area (Are2) = PI()*((Dia2)*2.54/100)^2/4 = 0.2919 (m2)   

cv = 0.6    

g = 9.81 (m/seg2)   

Hfe1 = Q^2/(2*(cv)^2*(Are2)^2*g) =     

(K^2/(2*(cv)^2*(Are2)^2*g))*T^2 = 0.000 (m)   

Velocidad (Vel2) = Q/Are2 = (K/Are2)*T = 0.12 (m/seg)   

Válvula de Mariposa      

ko1 = 0.24    

Entrada de Borda      

ko2 = 1.50    

Hfe2 = (ko1+ko2)*(Vel2)^2/(2*g) =     
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FILTROS      

((ko1+ko2)*K^2/((Are2)^2*2*g))*T^2 = 0.001 (m)   

Longitud de tubería (LU) = 3.40 (m)   

Coeficiente de Capacidad Hidráulica (Co) = 140    
Hfe3 = 

10.6*((Q*264.2*60)/Co)^1.85*LU/(Dia2)^4.87 = 0.000 (m)   

Hfe = Hfe1 + Hfe2 + Hfe3 = 0.001 (m)   

(Hfe = 1.41E-08 *T^2)   

      

f.- Pérdida en vertederos comunes de salida (Hff)      

      

Número de Vertederos (NVer) = 3    

Longitud de vertedero (LVer) = 3.00 (m)   
Hff = 

(K/(1.838*NVer*LVer))^(2/3)*(N*T)^(2/3) = 0.067 (m)   

(Hff = 4.64E-04 *(N*T)^(2/3)   

      
Resumen de las pérdidas durante la filtración 

(Hft)      

      

Hft = Hfa+Hfb+Hfc+Hfd+Hfe+Hff = 0.49 (m)   

      

Hft(T) = 4.64E-04 

*(N*T)^(2/3) 

+   

  1.58E-03 *T +   

  7.20E-06 *T^1.7 + 

3.21E-

06 *T^1.85) 

  1.06E-07 *T^2   
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FILTROS      

      

      

Programa sobre Tasa Declinante      

      

Caudal de Diseño (QD) = 6.60 (mgd)   

Número de Filtros (N) = 8    

Tasa Promedio de Filtración (Tp) = 219 (m3/m2/día)   

Altura Disponible (HD) = 1.00 (m)   

Nivel de Vertedero (REF) = 574.35 (m)   

Nivel Mínimo de Agua (N1) = 575.20 (m)   

Nivel Máximo de Agua (N2) = 575.35 (m)   

Variación de Nivel (H1) = 0.15 (m)   

Tasa Máxima Teórica (TMAX) = 343 (m3/m2/día)   

Relación: T(1)/TM = 1.50    

Relación: TMAX/TM = 1.75    

      

Tasa de Filtración (m3/m2/día) Pérdida de carga (m)   

T(1)=298 HF(1)=0.86   

T(2)=262 HF(2)=0.74   

T(3)=224 HF(3)=0.62   

T(4)=193 HF(4)=0.52   

T(5)=166 HF(5)=0.44   

T(6)=142 HF(6)=0.38   

T(7)=122 HF(7)=0.32   

T(8)=104 HF(8)=0.27   
 

8. CONCLUSIONES 

En conclusión, se realizó un diseño de una toma de tirolesa y un desarenador doble, siguiendo las 

buenas prácticas de ingeniería y principios hidráulicos para el desarrollo de tomas de agua cruda o 

captaciones, y sistema de desarenado.  

El trabajo práctico realizado de recolección de información, para el nuevo tren de tratamiento de la 

potabilizadora El Silencio en Changuinola demuestra valores que se ajustan un normal 

comportamiento de acuerdo a los estándares establecidos con la Norma Técnica COPANIT 21-2019. 
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9. ANEXOS 

No aplica.  
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1. INTRODUCCIÓN 

Se realizará un análisis relacionado con la capacidad de transporte de agua cruda de la tubería de 

aducción de 36 pulgadas de hierro dúctil (según pliego) y se verificará si la toma de agua cruda tiene 

la capacidad de proveer el caudal de diseño (según pliego) y tomando en cuenta el aforo realizado en 

el punto de  Toma en el mes de marzo. 

2. LOCALIZACIÓN 

Realizaremos una evaluación en la toma de agua localizada en la coordenada aproximada de 

323265.00 mE y 1033293 mN; y sobre el recorrido preliminar de la línea de aducción. 

3. OBJETIVO 

• Determinar la cantidad de agua que tiene la toma de agua cruda mediante aforo. 

• Comparar el caudal de agua de la toma contra el caudal requerido por pliego. 

• Verificar si la tubería de aducción tiene la capacidad de proveer el caudal requerido por el 

pliego. 

4. NORMAS Y CÓDIGOS DE DISEÑO 

Análisis basado en los cálculos de ingeniería relacionados a temas de agua, realizados por el ingeniero 

civil idóneo. 

5. METODOLOGÍA DE DISEÑO  

El estudio de Caudal de la Toma de Agua Cruda y la Tubería de Aducción, toma como base los 

parámetros indicados en el Pliego de Cargos: 

1. Coordenadas de la Toma de Agua Cruda. 

2. Diámetro de la tubería de aducción (914 mm ó 36”). 

3. Captación de agua cruda de 1.095 m3/s ó 25 MGD. 

A continuación, presentamos los análisis realizados para verificar la capacidad de transporte del 

caudal de agua cruda de la tubería de aducción. 
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5.1. Análisis de Capacidad de Tubería de Aducción de 36 plg. 

Se procedió a realizar la modelación del alineamiento de la tubería de aducción en base a las 

condiciones reales de campo y bajo las siguientes condiciones: 

1. Diámetro de la tubería 36" (914mm -diámetro nominal, según pliego). 

2. Material: Hierro Dúctil Clase 250 (según pliego). 

ESCENARIO 1: Se modela con un Reservorio (en la toma) y con un Tanque en la PTAP para conocer 

la capacidad de conducción a gravedad de la línea de aducción. 

 

Ilustración 1. Propiedades de la tubería de Aducción de 36". 
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Ilustración 2. Línea de Gradiente Hidráulico Vs Terreno Natural - Aducción. 

 

Bajo estas consideraciones, la tubería puede conducir 0.86 m3/s (19.5 MGD). 

 

El Pliego de Cargos solicita lo siguiente: 

• Que la toma de agua cruda sea de 25 MGD. 

• El módulo de ampliación en la PTAP de El Silencio tendrá una capacidad de 6 MGD. 

  

Condición Existente: 

• Sabemos que la capacidad nominal de diseño de la PTAP actual es de 12 MGD, por lo tanto, 

con la nueva adición (6MGD) tendrá una capacidad total de 18 MGD. 

  

Conclusión:  

• Aunque en la toma no se alcanzan los 25 MGD, se está logrando 19.5 MGD suficientes para 

abastecer la capacidad total de la PTAP El Silencio. 
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5.2. Aforo en toma de agua cruda en quebrada Bonyic (según pliego). 

El aforo de caudal consiste en determinar la cantidad de agua que atraviesa la sección transversal de 

la Qda. Bonyic en un instante de tiempo dado. Este valor permitirá, entre otros aspectos, conocer la 

disponibilidad hídrica del cuerpo de agua y constituye un dato útil para la estimación de las cargas 

contaminantes que transporta la corriente, sus tiempos de viaje y la calibración de los modelos 

hidráulicos e hidrológicos.  

La medición se realizó en la coordenada aproximada de la toma de agua que se encuentra entre 

323265.00 mE y 1033293 mN. 

 

Ilustración 3. Ubicación de Toma de Agua. 
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Metodología:  

Para la sección escogida se ubicó un tramo recto, lo más homogéneo posible, con el fin de garantizar 

la distribución adecuada de las velocidades verticales en cada punto y la estimación de caudal para la 

sección.  

Se usó una altura de lámina suficiente para permitir el uso de los instrumentos (correntómetros) y 

presentar un lecho que permita la medición y el desplazamiento del personal encargado, evitando 

obstrucciones o barreras.  

El método de cálculo de caudal consistió en determinar la velocidad y el área de la sección transversal 

para luego calcular aritméticamente el caudal de la Quebrada Bonyic. 

Procedimiento de medición:  

1. Se escogió la sección transversal donde se determinará el caudal y se midió el ancho.  

2. La sección transversal se dividió en subdivisiones donde se midió el ancho y la profundidad de cada 

una.  

3. Se halló la velocidad media de la subdivisión por un correntómetro.  

4. Finalmente, mediante un cálculo aritmético de la velocidad y área por subdivisión se obtuvo el 

caudal.  
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Ilustración 4. Sección típica de aforo. 

 

Para la medición de velocidad, el equipo utilizado, el MF Pro cuenta con un sensor compacto, que 

genera un campo magnético por medio de un electroimán. El electrodo del sensor mide el voltaje 

generado por el flujo del agua en el campo magnético. El voltaje es proporcional con la velocidad.  

Temporadas de medición:  

Los aforos serán realizados de la siguiente manera:  

- Aforo 1 = mes de marzo (ejecutada).  

- Aforo 2 = mes de junio (próxima a ejecutarse). 

- Aforo 3 = mes de agosto - septiembre (próxima a ejecutarse). 

Basado en las temporadas de medición indicadas arriba, el día 22 de marzo de 2024 se realizó la 1era 

medición (aforo) en la toma de agua y se obtuvo un caudal instantáneo de 1.298 m3/s. Es importante 
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mencionar que este año estamos ante la presencia del fenómeno del niño lo que implica menor 

precipitación y por ende menor caudal en los ríos y quebradas, por lo que la información obtenida del 

aforo es representativa de condiciones críticas y nos permitirán determinar la capacidad de la toma de 

agua. 

 

Ilustración 5. Caudal Instantáneo en foro usando el MF Pro. 
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Ilustración 6. Mediciones en sitio de toma. 

 

 

5.3. Aforo en Toma de agua realizado por el IDAAN: 

El IDAAN suministró unos resultados de aforos realizados en el año 2017, 2021, 2022 y 2023 para 

tener una referencia de capacidad de la Toma.  

 

 
Ilustración 7. Aforos en Toma realizados por IDAAN. 
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6. CONCLUSIONES 

• La capacidad de la tubería de aducción de 36 pulgadas según pliego es de 0.86 m3/s (19.50 

MGD) aproximadamente.  

• El caudal instantáneo aforado es de 1.298 m3/s (29.63 MGD) aproximadamente. 

• Basados en este caudal aforado de 1.298 m3/s (29.63 MGD) y comparándolo con el caudal 

solicitado en el pliego para la Toma Tirolesa de 1.095m3/s (25 MGD) tendríamos un caudal 

restante de 0.203 m3/s (4.63 MGD). En términos de porcentaje el caudal que requiere la toma 

representa un 85% del caudal aforado, por lo que cumplimos con el caudal ecológico solicitado 

por MiAmbiente. 

• Aunque en la toma no se alcanzan los 25 MGD, se está logrando 19.5 MGD suficientes para 

abastecer la capacidad total de la PTAP El Silencio 
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ANEXO CAPÍTULO 4
4.3 CERTIFICACIÓN DEL IDAAN
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ANEXO CAPÍTULO 4
4.4 AUTORIZACIÓN DEL PROYECTO 

POR PARTE DEL REY NASO COMARCA 
TJER DI
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ANEXO CAPÍTULO 4
4.5 CERTIFICACIÓN DE USO DE 

SUELO
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ANEXO CAPÍTULO 5
5.1 INFORME DE INVESTIGACIÓN 

GEOTÉCNICA
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ANEXO CAPÍTULO 5
5.2 DETALLE DE VOLÚMENES PARA 

DESARENADOR
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TABLA DE VOLUMEN - DESARENADOR

Estación

0+000.00

0+005.00

0+010.00

0+015.00

0+020.00

0+025.00

0+030.00

0+035.00

0+036.96

Area de
Corte m²

358.08

351.51

391.10

399.64

415.22

433.21

436.52

392.10

394.61

Volumen de
Corte m³

0.00

2660.94

2784.77

2965.26

3055.73

3181.63

3261.49

3107.30

1156.46

Area de
Relleno m²

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Volumen de
Relleno m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Volumen Acum.
de Corte m³

0.00

2660.94

5445.72

8410.98

11466.71

14648.33

17909.82

21017.12

22173.58

Volumen Acum.
de Relleno m³

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Ordenada
Masa (m³)

0.00

2660.94

5445.72

8410.98

11466.71

14648.33

17909.82

21017.12

22173.58
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ANEXO CAPÍTULO 5
5.3 PLANO TOPOGRÁFICO Y DE 

CUERPOS HÍDRICOS
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Sección 1: Datos generales de la empresa  

Empresa CONSIGA SOLUTIONS 

Proyecto 

ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, 
MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA 
DE CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA 
BONYIC Y LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Dirección Distrito de Changuinola, Provincia de Bocas del Toro 

Contacto Zuleika Ibañez 

Fecha de Recepción de la Muestra 03 de mayo de 2024  
 

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable  

 

Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la 
norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo. 

Método: 
Ver sección 3 de resultados en la columna referente a los métodos 
utilizados. 

Procedimiento técnico 

 

PT-35 Procedimiento de Muestreo de Aguas 
 

Condiciones Ambientales 
durante el muestreo  

 
Ver Anexo 2 (Observaciones) 
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Sección 3: Resultado de Análisis de la Muestra 
 

Identificación de la Muestra 3856-24 

Nombre de la Muestra Quebrada Bonyic 

Coordenadas 17P 323265 UTM 1033237 
 

  

PARÁMETRO SÍMBOLO UNIDAD MÉTODO RESULTADO INCERTIDUMBRE L.M.C. 
LÍMITE 

MÁXIMO  

Aceites y 
Grasas 

AyG mg/L SM 5520 B <10,00 (*) 10,00 < 10,00 

Coliformes 
Totales* 

C.T. 
NMP / 

100 mL 
SM 9223 B 5560,00 ± 0,02 1,00 N. A 

Coliformes 
Fecales* 

C.F. 
UFC / 100 

mL 
SM 9222 D 200,00 ± 0,03 1,00 <250 UFC 

Conductividad 
Eléctrica 

C.E. µS/cm SM 2510 B 195,30 ± 0,008 0,05 N. A 

Demanda 
Bioquímica de 

Oxígeno 
DBO5 mg/L SM 5210 B < 2,00 (*) 2,00 < 3,00 

Oxígeno 
Disuelto** 

OD mg/L 
SM 4500 

O G 
8,22 ± 0,04 1,00 >7,0 

Potencial de 
Hidrógeno 

pH UpH 
SM 4500 

H+ B 
8,62 ± 0,005 0,02 6,5 - 8,5 

Sólidos 
Suspendidos 

Totales 
S.S.T. mg/L SM 2540 D <7,00 (*) 7,00 <50 

Temperatura T° ºC 
SM 2550 B 

 
26,60 ± 0,01 0,10 ±3°C 

Turbiedad UNT UNT SM 2130 B 0,34 ± 0,01 0,18 < 50,0 
 

 

 

Notas: 
• Los parámetros que están dentro del alcance de la acreditación para los análisis los puede ubicar en nuestra resolución de aprobación por parte del 

Consejo Nacional de Acreditación, en la siguiente dirección: https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/ 

• La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).  

• La estimación de la incertidumbre está expresada en incertidumbre porcentual (%). 

• L.M.C.: Límite mínimo de cuantificación.  

• N.A: No Aplica.  

• * Analizado en Sucursal 1.   

• ** Parámetros que no están dentro del alcance de acreditación 

• La(s) muestra(s) se mantendrá(n) en custodia por diez (10) días calendario luego de la recepción de este reporte por parte del cliente, concluido este 
período se desechará(n). Se considera dentro de los diez días calendario, los tiempos de preservación de cada parámetro (de acuerdo al método de 
análisis aplicado). 

• Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).  

• Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin autorización escrita de ENVIROLAB, S.A.  
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Sección 3: Resultado de Análisis de la Muestra 
 

Identificación de la Muestra 3857-24 

Nombre de la Muestra Río Teribe 

Coordenadas 17P 331316 UTM 1036390 
 

  

PARÁMETRO SÍMBOLO UNIDAD MÉTODO RESULTADO INCERTIDUMBRE L.M.C. 
LÍMITE 

MÁXIMO  

Aceites y 
Grasas 

AyG mg/L SM 5520 B <10,00 (*) 10,00 < 10,00 

Coliformes 
Totales* 

C.T. 
NMP / 

100 mL 
SM 9223 B 3540,00 ± 0,02 1,00 N. A 

Coliformes 
Fecales* 

C.F. 
UFC / 100 

mL 
SM 9222 D <100,00 (*) 100,00 <250 UFC 

Conductividad 
Eléctrica 

C.E. µS/cm SM 2510 B 175,80 ± 0,008 0,05 N. A 

Demanda 
Bioquímica de 

Oxígeno 
DBO5 mg/L SM 5210 B 16,35 ± 0,01 2,00 < 3,00 

Oxígeno 
Disuelto** 

OD mg/L 
SM 4500 

O G 
8,69 ± 0,04 1,00 >7,0 

Potencial de 
Hidrógeno 

pH UpH 
SM 4500 

H+ B 
8,71 ± 0,005 0,02 6,5 - 8,5 

Sólidos 
Suspendidos 

Totales 
S.S.T. mg/L SM 2540 D <7,00 (*) 7,00 <50 

Temperatura T° ºC 
SM 2550 B 

 
28,70 ± 0,01 0,10 ±3°C 

Turbiedad UNT UNT SM 2130 B 0,61 ± 0,01 0,18 < 50,0 
 

 

 

Notas: 
• Los parámetros que están dentro del alcance de la acreditación para los análisis los puede ubicar en nuestra resolución de aprobación por parte del 

Consejo Nacional de Acreditación, en la siguiente dirección: https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/ 

• La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).  

• La estimación de la incertidumbre está expresada en incertidumbre porcentual (%). 

• L.M.C.: Límite mínimo de cuantificación.  

• N.A: No Aplica.  

• * Analizado en Sucursal 1.   

• ** Parámetros que no están dentro del alcance de acreditación 

• La(s) muestra(s) se mantendrá(n) en custodia por diez (10) días calendario luego de la recepción de este reporte por parte del cliente, concluido este 
período se desechará(n). Se considera dentro de los diez días calendario, los tiempos de preservación de cada parámetro (de acuerdo al método de 
análisis aplicado). 

• Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).  

• Este informe no podrá ser reproducido parcialmente sin autorización escrita de ENVIROLAB, S.A.  
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Sección 4: Conclusión 

 
 
1. Se realizó el muestreo y análisis de dos (2) muestras de Aguas Superficial. 

 
2. Para la muestra (3856-24) un (1) parámetro analizado, Potencial de Hidrógeno, está fuera del límite 

permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria 
para uso recreativo con y sin contacto directo.  

 
3. Para la muestra (3857-24) dos (2) parámetros analizados, Demanda Bioquímica de Oxígeno y 

Potencial de Hidrógeno, está fuera del límite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio 
de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo.  
 
 

Sección 5: Equipo técnico 

Nombre Cargo Identificación 

César Rovira Técnico de Campo 4-727-692 
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ANEXO 1: Fotografía del muestreo. 

 

 

 

 

 
Foto 1. Quebrada Bonyic 

 
 

 
Foto 2. Río Teribe 
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ANEXO 2:  Cadena de Custodia del Muestreo. 
 

 
 

 

 
--- FIN DEL DOCUMENTO --- 

**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 
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5.5 ESTUDIO HIDROLÓGICO E 

HIDRÁULICO QDA. BONYIC Y RÍO 
TERIBE
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1 

1. INTRODUCCIÓN 

El proyecto "Estudio, Diseño, Construcción, Operación-Mantenimiento y Financiamiento del Nuevo 

Sistema de Captación de Agua Cruda en la Quebrada Bonyic, Línea de Aducción, Además de Mejoras 

a la PTAP del Silencio en Changuinola, PTAP de Quebrada Nigua y PTAP Nuevo Paraíso en 

Almirante, Provincia de Bocas del Toro" responde de manera contundente a la necesidad imperante 

de optimizar el suministro de agua potable en los corregimientos de Changuinola y Almirante, en Bocas 

Del Toro. 

La demanda creciente de agua potable en la región, impulsada por el crecimiento demográfico, el 

desarrollo urbano-rural y las cambiantes condiciones ambientales, subraya la urgencia de una 

intervención integral. Este proyecto se configura como una solución sólida y sostenible para afrontar 

los desafíos actuales y futuros relacionados con el suministro de agua potable. 

En el Corregimiento de Changuinola, la iniciativa incluye la construcción de una nueva fuente de 

abastecimiento de agua cruda, no solo para mejorar la disponibilidad, sino también la calidad del 

suministro. La infraestructura prevista, que comprende una represa, captación, desarenadores y una 

tubería de 914 mm para el transporte eficiente, constituye elementos para garantizar un suministro 

continuo y de calidad. Además, se llevarán a cabo mejoras en los sistemas de acueductos rurales en 

comunidades como Soloy, Bonyic, Bonkin, Solón/Machado, Zegla y Sector Soporo. Se añadirá un 

nuevo tren de tratamiento de 6 MGD y un tanque de almacenamiento de 1,000,000 de galones en la 

planta potabilizadora existente, fortaleciendo su capacidad total. 

En el Corregimiento de Almirante, se implementarán mejoras y rehabilitaciones en los sistemas de las 

plantas potabilizadoras de Nigua y Nuevo Paraíso, abarcando desde las tomas de agua cruda hasta 

los tanques de almacenamiento y la infraestructura de distribución. 

Este informe, por tanto, establece las bases para el estudio hidrológico e hidráulico, cuyo propósito es 

definir las subcuencas involucradas en el análisis de niveles máximos de agua para el sitio de la nueva 

toma de Bonyic y la nueva tubería de aducción.  Con base a lo antes mencionado, se lleva a cabo una 

descripción de las características morfométricas y climatológicas de las subcuencas, para conocer las 

áreas de drenajes del área de estudio.  Para los análisis realizados se definieron cuatro subcuencas 
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en la quebrada Bonyic y el río Teribe, y se realizaron dos análisis hidráulicos, el primero para el sitio 

de toma y el segundo para el alineamiento de la tubería de aducción.  
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2. OBJETIVO 

El objetivo de este informe es realizar una evaluación de lad subcuencad de la quebrada Bonyic y el 

río Teribe, centrándose en la determinación de sus características morfométricas y en la descripción 

detallada de su climatología, con el fin de proporcionar información para el diseño, la construcción y 

el funcionamiento eficiente del nuevo sistema de captación de agua potable y tubería de aducción en 

los corregimientos de Changuinola, en la provincia de Bocas del Toro. 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Definir con precisión las características morfométricas de la subcuenca de la quebrada Bonyic 

y el río Teribe, incluyendo aspectos como el área de drenaje, la pendiente, la longitud del 

curso principal, entre otros. 

2. Describir la climatología de las subcuencas de la quebrada Bonyic y el río Teribe, abarcando 

variables como la precipitación y la temperatura. 

3. Realizar una simulación hidráulica en el área designada para la futura toma de agua cruda y 

para la tubería de aducción, utilizando los diversos caudales disponibles, entre los cuales se 

encuentran los aforos de la temporada seca, de la temporada lluviosa, caudales máximos 

turbinados, caudales máximos para control por la descarga de fondo y el caudal ecológico, 

con el propósito de determinar los parámetros hidráulicos necesarios para garantizar un 

suministro adecuado de agua potable. 
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3. CARACTERÍSTICAS MORFOMÉTRICAS DE LA SUBCUENCA 

En este apartado tiene como enfoque particular en la definición de sus características morfométricas. 

Para ello, se abordarán diferentes aspectos que incluyen su ubicación geográfica, la descripción de 

los productos cartográficos utilizados y la geomoformología de las subcuencas. En cuanto a la 

geomoformología, se analizarán elementos como el área y perímetro de las subcuencas, la longitud 

recta y el ancho del cauce, así como la topografía y la pendiente promedio del terreno. Además, se 

calcularán índices como el de compacidad (Gravelius) y el de forma. Por último, se evaluará la 

cobertura boscosa presente en las subcuencas. Estos análisis permitirán obtener una comprensión 

integral de la morfometría de dos subcuencas de la quebrada Bonyic y de dos subcuencas del río 

Teribe.  

3.1. DECRIPCIÓN Y UBICACIÓN DE LA SUBCUENCA 

La toma de agua cruda estará situada en la quebrada Bonyic, en las proximidades de las coordenadas 

geográficas UTM [323265.00 mE, 1033239.00 mN]. Esta ubicación marcará el punto de entrada o 

descarga de la subcuenca de la quebrada Bonyic. A 5km aguas arriba del punto donde se ubicará la 

Toma se encuentra la Central Hidroeléctrica Bonyic. 

Adicionalmente se incluyen dos subcuencas del río Teribe, debido a que es necesario tomarlas en 

consideración, ya que sus aportes son de suma importancia para analizar los niveles máximas de 

agua para diversos periodos de retornos y relación con el alineamiento de la nueva tubería de aducción 

a diseñar.  

A continuación, se muestra una imagen con la definición de las cuatro subcuencas, así como el 

alineamiento en color rojo de la nueva tubería de aducción.  
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Ilustración 1. Localización de las Subcuencas Intervenida por la futura toma y tubería de aducción 
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La Quebrada Bonyic es un afluente del río Teríbe, que a su vez desemboca en el río Changuinola, el 

cual es el principal curso de agua en la Cuenca N°911  conocida como la Cuenca del Río Changuinola. 

Esta subcuenca está compuesta por los ríos Culubre, Teribe y Changuinola, siendo este último el 

principal de la región. Ubicada en el extremo occidental de Panamá, en la provincia de Bocas del Toro, 

la subcuenca se extiende entre las coordenadas 8° 45’ y 9° 30’ de Latitud Norte, y 82° 30’ y 83° 00’ 

de Longitud Oeste. Con un área de drenaje de 3,202 km² hasta su desembocadura en el mar, y una 

longitud de 110 km para el río principal, la elevación media de la cuenca alcanza los 1,140 metros 

sobre el nivel del mar. El punto más alto se localiza en el cerro Fábrega, al este de la cuenca, con una 

elevación de 3,335 metros sobre el nivel del mar. 

Ilustración 2. Cuenca 91І Río Changuinola. 

 

 
1 Clasificación de Cuencas según el plan Maestro elaborado durante el Proyecto Hidrometeorológico Centroamericano (PHCA) que 
culmino en el año 1972, donde describe que la república de Panamá tiene un área superficial continental e insular de 75524 km2 y se 
ha dividido en 52 cuencas Hidrográficas, de estas cuencas 18 están en la vertiente del mar Caribe le corresponden números impares 
comenzando desde la numeración 87 hasta 121, y 34 pertenecen a la vertiente del océano Pacifico y le corresponde números pares 
iniciando con la cuenca numero 100 hasta la cuenca 166. http://www.hidromet.com.pa/cuencas.php 
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3.2. DESCRIPCIÓN DE LOS PRODUCTOS CARTOGRAFICOS A UTILIZAR 

En este estudio, se han empleado diversas fuentes topográficas para abarcar el alcance geográfico 

requerido por los distintos análisis presentados en este informe. Para la descripción geomorfológica 

de la cuenca, se ha empleado una superficie derivada de un modelo de elevación digital con resolución 

de 350 metros, generado a partir de la colaboración entre USGS y la NGA para el desarrollo de un 

modelo de elevación global notablemente mejorado llamado GMTED2010 que reemplaza a GTOPO30 

como el conjunto de datos de elevación elegido para aplicaciones a escala global y continental. 

Ilustración 3. Modelo de Elevación Digital. 

 

Por otro lado, el análisis hidráulico se ha realizado utilizando una superficie obtenida a partir de 

topografía detallada levantada en campo mediante el uso de estación total. Esta topografía levantada 

incluye datos batimétricos y se empleó inicialmente para describir las condiciones topográficas de la 

quebrada Bonyic en el sitio de la Toma y el alineamiento de una sección del río Teribe, para evaluar 

el alineamiento completo de la nueva tubería de aducción.  
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3.3. DESCRIPCIÓN GEOMOFOLÓGICA 

En esta sección, se llevará a cabo una detallada descripción geomorfológica de las cuencas en 

estudio. Se abordarán aspectos como el área y perímetro de las subcuencas, la longitud recta y el 

ancho de esta, así como la longitud del cauce. Además, se examinará la topografía del terreno y la 

pendiente promedio, junto con índices como el de compacidad de Gravelius y el de forma. Finalmente, 

se analizará la cobertura boscosa de la zona, proporcionando una visión integral de las características 

geomorfológicas presentes en el área de estudio. 

3.3.1. ÁREA DE DRENAJE DE LA SUBCUENCA 

Se refiere a la superficie horizontal que abarca el área de drenaje de un sistema de escorrentía, la 

cual fluye directa o indirectamente hacia un único curso natural de agua. El punto donde se recoge 

toda la escorrentía generada en una cuenca hidrográfica se denomina punto de concentración o punto 

de cierre de la cuenca. 

Para el análisis hidrológico e hidráulico de los niveles de agua que podrían afectar el sitio de la toma 

de tirolesa y la tubería de aducción, se tomaron en cuenta 2 subcuencas del río Teribe y 2 subcuencas 

de la quebrada Bonyic. A continuación, se presenta la información del área de drenaje de las mismas.  

Tabla 1. Área de drenaje de cada subcuenca  

Subcuenca Área (km2) 

Subcuenca 1 – Quebrada Bonyic 26.50 

Subcuenca 2 – Río Teribe 1014.19 

Subcuenca 3 – Río Teribe 25.98 

Subcuenca 4 – Hidroeléctrica 147.79 
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Ilustración 4. Área de Drenaje de la Subcuenca. 

 

3.3.2. PERÍMETRO DE LA SUBCUENCA 

El perímetro de la cuenca, o la longitud de la línea divisoria de la cuenca, es un parámetro crucial ya 

que, en conjunto con el área, puede proporcionar información acerca de la forma de la cuenca. 

Comúnmente, este parámetro físico se representa con la letra mayúscula P. 

Aunque el perímetro en sí mismo no ofrece información significativa, constituye un elemento 

fundamental para el cálculo de los parámetros de forma de la cuenca. Su determinación se llevó a 

cabo utilizando herramientas de información geográfica con módulos hidrológicos, dando como 

resultado los siguientes perímetros.  
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Tabla 2. Perímetro de cada subcuenca 

Subcuenca Perímetro(km) 

Subcuenca 1 – Quebrada Bonyic 22.77 

Subcuenca 2 – Río Teribe 157.22 

Subcuenca 3 – Río Teribe 23.52 

Subcuenca 4 – Hidroeléctrica 51.86 

 

3.3.3. LONGITUD DEL CAUCE 

Para el estudio hidrológico e hidráulico se realizó una evaluación del río Teribe y de la quebrada 

Bonyic, debido a que los niveles de agua de ambos cauces podrían afectar el sitio de toma y a la línea 

de aducción a lo largo de todo el alineamiento.  A continuación, se muestran las longitudes de los 

cauces evaluados.  

Tabla 3. Longitud del tramo del rio en cada subcuenca  

Subcuenca Longitud del tramo (km) 

Subcuenca 1 – Hidroeléctrica 7.37 

Subcuenca 2 – Quebrada Bonyic 59.27 

Subcuenca 3 – Río Teribe 10.08 

Subcuenca 4 – Río Teribe 8.67 
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3.3.4. TOPOGRAFÍA Y PENDIENTE PROMEDIO DEL TERRENO 

La topografía del área se describe como notablemente irregular, presentando una diversidad de 

elevaciones que oscilan desde los 19 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) hasta alcanzar los 3495 

m.s.n.m. Estas variaciones en la altitud se distribuyen de manera heterogénea a lo largo de las 

diversas subcuencas. Dichos detalles topográficos se han obtenido a través de meticulosos 

levantamientos realizados en campo, los cuales han sido minuciosamente procesados para generar 

un Modelo Digital de Terreno (MDT). Este MDT, que constituye una representación detallada y precisa 

del relieve, se encuentra ilustrado en la Ilustración 3. Considerando las longitudes de los cauces 

descrita en el apartado  3.3.3 y la disparidad entre los niveles máximo y mínimo, se estiman las 

pendientes que se muestran en la siguiente tabla.  

 

Tabla 4. Longitud del tramo del rio en cada subcuenca  

Cuenca  
Pendiente  Elevación  

Mínimo  Máximo  Promedio  Mínimo  Máximo  Promedio  

Subcuenca 1- Aguas arriba de la hidroeléctrica  A1 0.30 23.84 13.10 61 1006 446.91 

Subcuenca 2 - Teribe aguas arriba  A2 0.10 37.92 14.90 57 3495 1697.828 

Subcuenca 3 - Teribe aguas abajo  A3 0.14 14.27 3.68 19 503 96.47 

Subcuenca 4- Aguas arriba de la hidroeléctrica  A4 0.71 37.40 16.69 239 2047 1143.00 
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3.3.5. ÍNDICE DE COMPACIDAD (GRAVELIUS) 

Este índice adimensional que vincula el perímetro de la cuenca con el perímetro de un círculo que 

tiene la misma área que la cuenca. Su función es describir la configuración geométrica de la cuenca y 

está directamente ligado al tiempo de concentración del sistema hidrológico. 

 

Dónde: 

P: Perímetro de la cuenca [km]  

A: Área de la cuenca [km2] 

El valor adimensional de este parámetro, independiente del área estudiada, está definido en 1 para 

cuencas de forma circular perfectamente imaginarias. Los valores de Kc nunca serán inferiores a 1. 

La proximidad de este índice a la unidad indica la tendencia a concentrar grandes volúmenes de agua 

de escorrentía, siendo más pronunciada cuanto más se acerca a la unidad. Esto implica que cuanto 

menor sea el valor de Kc, mayor será la concentración de agua. Según la Tabla 5, este parámetro se 

clasifica en tres categorías distintas. 

Tabla 5. Índice de Gravelius. 

Clase Rango Descripción 

Kc1 1 a 1.25 Forma casi redonda a oval – redonda 

Kc2 1.25 a 1.5 Forma oval – oblonga 

Kc3 > 1.5 Forma oval – oblonga a rectangular - oblonga 

 

Los valores correspondientes para las cuatro (4) subcuencas analizadas se muestran en la siguiente 

tabla.  
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Tabla 6. Resultados del cálculo del índice de Gravelius. 

Cuenca  
Área 

(km3) 

Perímetro 

(km) 
Kc Descripción  

 

Subcuenca 1- Aguas arriba de la hidroeléctrica  A1 26.50 
22.77 1.25 

Forma oval – oblonga 
 

Subcuenca 2 - Teribe aguas arriba  A2 1014.19 
157.22 1.39 

Forma oval – oblonga 
 

Subcuenca 3 - Teribe aguas abajo  A3 25.98 
23.52 1.30 

Forma oval – oblonga 
 

Subcuenca 4- Aguas arriba de la hidroeléctrica  A4 147.79 
51.86 1.20 

Forma oval – oblonga 
 

 

A partir de los resultados obtenidos, se puede inferir que la forma de las subcuencas es ovalada, ya 

que se sitúan dentro del rango típico de 1.25 a 1.50 para su forma geométrica.  
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3.3.6. ÍNDICE DE FORMA 

Se define como la relación entre el área (A) de la cuenca y el cuadrado de su longitud máxima (L). 

Este parámetro sirve para evaluar la predisposición de la cuenca hacia inundaciones, ya sean 

repentinas y de gran intensidad, o gradualmente crecientes y persistentes, dependiendo de si su factor 

de forma tiende hacia valores extremadamente altos o bajos. 

 

Tabla 7. Clasificación del Factor de Forma. 

Kf Característica 

<1 Tiende a ser alargada, baja susceptibilidad a las avenidas 

1 Cuadrada 

>1 Tiende a ser achatada, tendencia a ocurrencia de avenidas 

 

El factor de forma de las cuatro (4) subcuencas involucradas en la zona de estudio, se muestran en la 

siguiente tabla.  

Tabla 8. Resultados de la clasificación del Factor de Forma 

Cuenca  
Área 

(km3) 

Longitud 

(km) 

Factor de 

forma Kf  
Descripción  

Subcuenca 1- Aguas arriba de la hidroeléctrica  A1 26.50 7.37 0.49 Factor de forma alargada 

Subcuenca 2 - Teribe aguas arriba  A2 1014.19 59.27 0.29 Factor de forma alargada 

Subcuenca 3 - Teribe aguas abajo  A3 25.98 10.08 0.26 Factor de forma alargada 

Subcuenca 4- Aguas arriba de la hidroeléctrica  A4 147.79 8.67 1.97 Factor de forma achatada 

 

Tomando como referencia los resultados de la clasificación del factor de forma para las 4 subcuencas 

se puede concluir que para las subcuencas 1, 2 y 3 la forma de cuenca es alargada, lo cual representa 

baja susceptibilidad de crecidas repentinas, mientras que para la subcuenca 4 la forma es achatada, 
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lo cual predispone a la cuenca tiene una tendencia a sufrir crecidas repentinas cuando se produzcan 

lluvias intensas que cubran toda o gran parte del área.  

3.3.7. CURVA HIPSOMPÉTRICA 

La curva hipsométrica indica el porcentaje de área de la cuenca o bien la superficie de la cuenca que 

existe por encima de una u otra cota determinada.  Se realizó la curva hipsométrica para las cuatro 

subcuencas en estudio. A continuación se muestran las tablas y gráficas correspondientes.  

Tabla 9. Cálculos para la obtención de la Curva Hipsométrica y Frecuencias de Altitudes de la subcuenca 1 

N° 

CURVAS DE NIVEL (m) ÁREAS ENTRE CURVAS DE NIVEL (m2) 

MIN MAX 
CURVAS 

PROMEDIO 
AREA PARCIAL 

(m2) 
AREAS 

ACUMULADAS 
% 

ACUMULADO 
% AREAS 

PARCIALES 

1 61 104 82.5 1225000.00 26582500.00 100.00% 4.61% 

2 110 155 132.5 612500.00 25357500.00 95.39% 2.30% 

3 161 201 181 1347500.00 24745000.00 93.09% 5.07% 

4 203 249 226 1960000.00 23397500.00 88.02% 7.37% 

5 254 296 275 2082500.00 21437500.00 80.65% 7.83% 

6 302 344 323 2572500.00 19355000.00 72.81% 9.68% 

7 353 388 370.5 1715000.00 16782500.00 63.13% 6.45% 

8 393 439 416 2450000.00 15067500.00 56.68% 9.22% 

9 441 483 462 2450000.00 12617500.00 47.47% 9.22% 

10 488 531 509.5 1592500.00 10167500.00 38.25% 5.99% 

11 538 576 557 1960000.00 8575000.00 32.26% 7.37% 

12 581 623 602 1102500.00 6615000.00 24.88% 4.15% 

13 634 661 647.5 1225000.00 5512500.00 20.74% 4.61% 

14 687 722 704.5 980000.00 4287500.00 16.13% 3.69% 

15 723 763 743 735000.00 3307500.00 12.44% 2.76% 

16 776 806 791 1102500.00 2572500.00 9.68% 4.15% 

17 821 848 834.5 245000.00 1470000.00 5.53% 0.92% 

18 890 910 900 490000.00 1225000.00 4.61% 1.84% 

19 916 949 932.5 490000.00 735000.00 2.76% 1.84% 

20 972 1006 989 245000.00 245000.00 0.92% 0.92% 

TOTAL 26582500.00   
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Tabla 10. Cálculos para la obtención de la Curva Hipsométrica y Frecuencias de Altitudes de la subcuenca 2 

N° 

CURVAS DE NIVEL (m) ÁREAS ENTRE CURVAS DE NIVEL (m2) 

MIN MAX 
CURVAS 

PROMEDIO 
AREA PARCIAL 

(m2) 
AREAS 

ACUMULADAS 
% 

ACUMULADO 
% AREAS 

PARCIALES 

1 57 228 142.5 26827500.00 1014177500.00 100.00% 2.65% 

2 229 400 314.5 41772500.00 987350000.00 97.35% 4.12% 

3 401 572 486.5 50592500.00 945577500.00 93.24% 4.99% 

4 573 744 658.5 50102500.00 894985000.00 88.25% 4.94% 

5 745 916 830.5 49735000.00 844882500.00 83.31% 4.90% 

6 917 1088 1002.5 57330000.00 795147500.00 78.40% 5.65% 

7 1089 1260 1174.5 54022500.00 737817500.00 72.75% 5.33% 

8 1261 1432 1346.5 58310000.00 683795000.00 67.42% 5.75% 

9 1433 1604 1518.5 56962500.00 625485000.00 61.67% 5.62% 

10 1605 1776 1690.5 67497500.00 568522500.00 56.06% 6.66% 

11 1777 1947 1862 71662500.00 501025000.00 49.40% 7.07% 

12 1948 2119 2033.5 68722500.00 429362500.00 42.34% 6.78% 

13 2120 2291 2205.5 68232500.00 360640000.00 35.56% 6.73% 

14 2292 2463 2377.5 67375000.00 292407500.00 28.83% 6.64% 

15 2465 2635 2550 78767500.00 225032500.00 22.19% 7.77% 

16 2636 2807 2721.5 65170000.00 146265000.00 14.42% 6.43% 

17 2808 2979 2893.5 42262500.00 81095000.00 8.00% 4.17% 

18 2981 3150 3065.5 24500000.00 38832500.00 3.83% 2.42% 

19 3152 3321 3236.5 12985000.00 14332500.00 1.41% 1.28% 

20 3329 3495 3412 1347500.00 1347500.00 0.13% 0.13% 

TOTAL 1014177500.00   
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Tabla 11. Cálculos para la obtención de la Curva Hipsométrica y Frecuencias de Altitudes de la subcuenca 3 

N° 

CURVAS DE NIVEL (m) ÁREAS ENTRE CURVAS DE NIVEL (m2) 

MIN MAX 
CURVAS 

PROMEDIO 
AREA PARCIAL 

(m2) 
AREAS 

ACUMULADAS 
% 

ACUMULADO 
% AREAS 

PARCIALES 

1 329 90 209.5 239.00 21977.00 100.00% 1.09% 

2 413 81 247 332.00 21738.00 98.91% 1.51% 

3 505 85 295 420.00 21406.00 97.40% 1.91% 

4 598 87 342.5 511.00 20986.00 95.49% 2.33% 

5 690 89 389.5 601.00 20475.00 93.17% 2.73% 

6 781 89 435 692.00 19874.00 90.43% 3.15% 

7 871 89 480 782.00 19182.00 87.28% 3.56% 

8 960 88 524 872.00 18400.00 83.72% 3.97% 

9 1052 89 570.5 963.00 17528.00 79.76% 4.38% 

10 1143 89 616 1054.00 16565.00 75.37% 4.80% 

11 1233 89 661 1144.00 15511.00 70.58% 5.21% 

12 1323 89 706 1234.00 14367.00 65.37% 5.61% 

13 1413 89 751 1324.00 13133.00 59.76% 6.02% 

14 1504 89 796.5 1415.00 11809.00 53.73% 6.44% 

15 1595 89 842 1506.00 10394.00 47.29% 6.85% 

16 1683 86 884.5 1597.00 8888.00 40.44% 7.27% 

17 1775 89 932 1686.00 7291.00 33.18% 7.67% 

18 1865 88 976.5 1777.00 5605.00 25.50% 8.09% 

19 1950 80 1015 1870.00 3828.00 17.42% 8.51% 

20 2047 89 1068 1958.00 1958.00 8.91% 8.91% 

TOTAL 21977.00   
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Tabla 12. Cálculos para la obtención de la Curva Hipsométrica y Frecuencias de Altitudes de la subcuenca 4 

N° 

CURVAS DE NIVEL (m) ÁREAS ENTRE CURVAS DE NIVEL (m2) 

MIN MAX 
CURVAS 

PROMEDIO 
AREA PARCIAL 

(m2) 
AREAS 

ACUMULADAS 
% 

ACUMULADO 
% AREAS 

PARCIALES 

1 239 329 284 1470000.00 148102500.00 100.00% 0.99% 

2 332 413 372.5 2695000.00 146632500.00 99.01% 1.82% 

3 420 505 462.5 5145000.00 143937500.00 97.19% 3.47% 

4 511 598 554.5 6002500.00 138792500.00 93.71% 4.05% 

5 601 690 645.5 9800000.00 132790000.00 89.66% 6.62% 

6 692 781 736.5 10902500.00 122990000.00 83.04% 7.36% 

7 782 871 826.5 11515000.00 112087500.00 75.68% 7.78% 

8 872 960 916 12372500.00 100572500.00 67.91% 8.35% 

9 963 1052 1007.5 12985000.00 88200000.00 59.55% 8.77% 

10 1054 1143 1098.5 11637500.00 75215000.00 50.79% 7.86% 

11 1144 1233 1188.5 11637500.00 63577500.00 42.93% 7.86% 

12 1234 1323 1278.5 10535000.00 51940000.00 35.07% 7.11% 

13 1324 1413 1368.5 7350000.00 41405000.00 27.96% 4.96% 

14 1415 1504 1459.5 9800000.00 34055000.00 22.99% 6.62% 

15 1506 1595 1550.5 5512500.00 24255000.00 16.38% 3.72% 

16 1597 1683 1640 6002500.00 18742500.00 12.66% 4.05% 

17 1686 1775 1730.5 3675000.00 12740000.00 8.60% 2.48% 

18 1777 1865 1821 4042500.00 9065000.00 6.12% 2.73% 

19 1870 1950 1910 2940000.00 5022500.00 3.39% 1.99% 

20 1958 2047 2002.5 2082500.00 2082500.00 1.41% 1.41% 

TOTAL 148102500.00   
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A continuación, se muestran las Curvas hipsométricas como resultados de los cálculos realizados 

Ilustración 5. Curva hipsométrica para la subcuenca 1  

 

 

Ilustración 6. Curva hipsométrica para la subcuenca 2  
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Ilustración 7. Curva hipsométrica para la subcuenca 3 

 

 

Ilustración 8. Curva hipsométrica para la subcuenca 4 
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Ilustración 9. Cambio de la Curva Hipsométrica Según la Edad del Río. 

 

Considerando la ilustración anterior, es posible categorizarla como una quebrada perteneciente a la 

tipología de Ríos Maduros. A continuación, se presenta la ilustración que representa el 

comportamiento de la curva de frecuencias de altitudes. 

Ilustración 10. Curva de Frecuencia de Altitudes para la subcuenca 1  
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Ilustración 11. Curva de Frecuencia de Altitudes para la subcuenca 2 

 

 

Ilustración 12. Curva de Frecuencia de Altitudes para la subcuenca 3  
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Ilustración 13. Curva de Frecuencia de Altitudes para la subcuenca 4  
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3.3.8. ORDEN DE LA FUENTE 

El orden de una fuente es para jerarquizar las corrientes que confluyen en un único cauce. Existen 

varios métodos para llevar a cabo esta clasificación, y en este caso se ha optado por el índice de 

Strahler para ordenar los cursos de agua dentro de la cuenca de estudio. Según este método, la 

corriente más exterior (aguas arriba) se clasifica como orden 1. Cuando dos corrientes de orden 1 se 

unen, el orden del curso de agua que sigue aguas abajo de este punto de unión aumenta a 2. El orden 

solo incrementa cuando se encuentran dos o más corrientes del mismo orden. Normalmente, se 

consideran únicamente las corrientes de agua permanentes para este proceso. En la siguiente figura 

se presenta el orden de los diferentes afluentes encontrados en las cuatro subcuencas de la quebrada 

Bonyic y del río Teribe. 

Ilustración 14. Orden de la Fuente. 
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3.4. COBERTURA BOSCOSA Y ÁREA PROTEGIDA 

La subcuenca de la quebrada Bonyic se caracteriza por estar completamente cubierta por áreas 

boscosas. Esta afirmación se ve respaldada por la información proporcionada en la Ilustración 15 de 

cobertura boscosa, donde se puede observar que la totalidad de la superficie de la subcuenca está 

compuesta por vegetación arbórea. Este entorno boscoso desempeña un papel crucial en la 

regulación hidrológica y ecológica de la cuenca, contribuyendo a la conservación de la biodiversidad, 

la protección de los suelos y la mitigación de los riesgos asociados a la erosión y las crecidas. La 

presencia de una cobertura boscosa continua en toda la subcuenca resalta la importancia de su 

conservación y gestión sostenible para garantizar el equilibrio ambiental y la provisión de servicios 

ecosistémicos clave. 

Ilustración 15. Cobertura Boscosa. 
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área protegida. Esta afirmación se basa en la información proporcionada en la  

!(

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 17N
Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
False Easting: 500,000.0000
False Northing: 0.0000
Central Meridian: -81.0000
Scale Factor: 0.9996
Latitude Of Origin: 0.0000
Units: Meter

Subcuenca 1 - Quebrada Bonyic

Subcuenca 2 - río Teribe

Subcuenca 3 - río Teribe

Subcuenca 4 - Hidroeléctrica Bonyic

Tubería de Aducción

!( Sitio de toma

Agua

Albinas

Bosque Intervenido

Bosque Inundable Mixto

Bosque Maduro

Bosque Secundario Maduro

Bosque de Orey Homogéneo

Cativo Homogéneo

Cativo Mixto

Manglar

Otros Usos

Plantaciones

Rastrojos (Bosque Pionero)

Uso Agropecuario

Uso Agropecuario de Subsistencia

Vegetación Baja Inundable

Bare Earth

Boreal Forests

Deserts

High Altitude Grassland

Lakes

Mangroves

Mediterranean Forests

Rock and Ice

Swamp

Temperate Forests

Temperate Grasslands

Tropical Forests

Tropical Grasslands

0 10,000 20,000 30,000 40,0005,000
Meters

Service Layer Credits: Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
STRI GIS Laboratory 2015

±

0776



 
 
 
 
 

26 

Ilustración 16 de áreas protegidas, donde se puede observar que toda la extensión de la subcuenca 

está dentro de los límites de una zona designada como área protegida. Además, según el pliego 

correspondiente, se ha identificado que la implantación de la toma de agua está también situada dentro 

de esta área protegida. Esta designación de área protegida indica la importancia ambiental y la 

necesidad de conservación de este ecosistema, lo que subraya la relevancia de asegurar prácticas de 

gestión sostenible y medidas de protección para preservar la calidad del agua y la integridad del 

ecosistema en su conjunto. 

 

Ilustración 16. Áreas Protegidas. 
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4. DESCRIPCIÓN CLÍMATICA DE LA SUBCUENCA 

Este apartado describe las características climáticas de la subcuenca. Este análisis abarca varios 

aspectos del clima en la zona de estudio, comenzando con la identificación del tipo de clima 

predominante. A continuación, se examinan las tendencias de temperatura y para comprender mejor 

los patrones climáticos locales. Además, se analiza la hidrometría de la subcuenca, centrándose 

específicamente en los datos de aforo durante la temporada seca. Este enfoque holístico nos permitirá 

obtener una comprensión completa del clima en la subcuenca y su impacto en los recursos hídricos 

locales. 

4.1. TIPO DE CLIMA 

La mayor parte de la subcuenca estudiada se clasifica como Clima tropical oceánico, según la tipología 

de A. McKay. Este clima se caracteriza por temperaturas anuales promedio entre 25 y 27 °C, y altos 

niveles de precipitación, que alcanzan los 4,346 mm anuales en Boca de Toabré. La ausencia de una 

estación seca definida se refleja en la presencia de más de 100 mm de lluvia en todos los meses del 

año. Los vientos alisios del Norte y Nordeste generan lluvias orográficas abundantes. Sin embargo, 

en las elevaciones más altas de la subcuenca, donde se localiza el nacimiento del agua, especialmente 

en las montañas de la vertiente del Pacífico, a altitudes superiores a 900-1,000 msnm, se clasifica 

como Clima tropical de montaña. Esta región abarca extensas áreas montañosas en Chiriquí, 

principalmente en la Cordillera de Talamanca. A pesar de las precipitaciones abundantes, el efecto de 

foehn al inicio del año resulta en un secado significativo de las vertientes del Pacífico, creando 

condiciones propicias para incendios forestales en las zonas boscosas y de matorrales. 

A continuación se muestra la ilustración de la clasificación del clima que se presenta en al subcuenca 

de estudio. 
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Ilustración 17. Tipo de Clima 

 

 

4.2. TEMPERATURA 

Según los registros de la estación 93-002 Aeropuerto de Bocas, operada por IMHPA2 y la más cercana 

con datos de temperatura, la zona presenta un promedio anual de 27.3 °C. Estas temperaturas varían 

en un rango aproximado de 15 °C en los puntos más elevados a 37 °C en los lugares de menor altitud 

durante las horas más cálidas del día. La distribución histórica mensual de estos valores se muestra 

en la ilustración siguiente. 

 

 

 
2 Instituto de meteorología e hidrología de Panamá. 
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Ilustración 18. Estación 93-002 (Aeropuerto de Bocas) І Temperatura (°C). 

 

4.3. PRECIPITACIÓN 

Según los registros de la estación 91-003 (El Silencio), gestionada por IMHPA y siendo la más cercana 

con datos de precipitaciones disponibles, la subcuenca presenta una precipitación promedio anual de 

249.18 mm. Estas cifras muestran una variación significativa, con niveles que oscilan 

aproximadamente entre 131.7 mm y 464.2 mm. La distribución histórica mensual de estas 

precipitaciones se presenta en la ilustración siguiente. 
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Ilustración 19. Estación 91-030 (El Silencio) І Precipitación en (mm) 

 

4.4. HIDROMETRÍA 

Este apartado se centra en la hidrometría de la subcuenca, proporcionando información sobre el 

caudal de agua y su comportamiento en diferentes condiciones. Es importante destacar que, 

lamentablemente, en la subcuenca no existe una estación hidrológica operativa en funcionamiento, y 

los datos disponibles son antiguos. Ante esta limitación, se ha optado por llevar a cabo el aforo durante 

la época seca y en la época lluviosa, con el fin de obtener mediciones actualizadas y relevantes sobre 

el flujo de agua en la subcuenca de Bonyic. En esta sección, se abordarán dos aspectos principales: 

en primer lugar, el aforo en temporada seca (apartado 4.4.2) y en segundo lugar, el aforo en temporada 

lluviosa (apartado 4.4.3), en donde se describirán los resultados obtenidos durante este período 

específico.  

A continuación se presentan los caudales mas importantes a ser utilizados en las modelaciones 

hidráulicas, como lo son el caudal turbinado máximo en la hidroeléctrica de Bonyic, el aforo realizado 

en temporada seca en la quebrada Bonyic en el mes de marzo 2024, el aforo que será realizado en 
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temporada lluviosa en el mes de Junio 2024, así como el caudal de descarga por las compuertas de 

fondo para regulación y control.  

4.4.1. CAUDAL TURBINADO 

La hidroeléctrica de Bonyic cuenta con 3 turbinas tipo Francis con generadores síncronos de eje 

horizontal con una capacidad nominal de 11.16 MW de potencia y de 12 MVA, utilizando un caudal 

nominal máximo de 9.17 m3/s, la casa de máquinas posee una extensión de 11.60 m de ancho, 36.60 

m de longitud y 9.50 m de altura. La captación se hace mediante una estructura de aducción frontal 

fundada en el talud del margen izquierdo de la quebrada Bonyic, proviste de rejas coladeras fijas y 

una compuerta plana de ruedas con una sección de 3.30 m de ancho por 3.70 m de altura.  La pasa 

del sitio de toma por un túnel de conducción de 3.64 km de longitud, con forma de baúl y un área 

hidráulica de 12.20 m2.  El tramo final de la conducción consiste en un pozo vertical revestido de 

concreto con un distribuidor en forma de peine que alimenta las 3 turbinas de la central.  

4.4.2. AFORO EN TEMPORADA SECA 

El aforo en temporada seca se lleva a cabo debido a la falta de una estación hidrológica operativa en 

la subcuenca, lo que limita la disponibilidad de datos actualizados sobre el caudal de agua. En vista 

de esta situación, se realiza un aforo para obtener mediciones precisas y actualizadas del flujo de 

agua en la subcuenca. La metodología utilizada para llevar a cabo este aforo se detalla en el Anexo 

10.1.  El resultado del aforo arrojó un caudal de 1.289 m3/s, el cual se llevó a cabo durante el mes de 

marzo del 2024, en plena temporada seca. Es importante mencionar que, en el momento del aforo, la 

hidroeléctrica no estaba turbinando caudal. 

4.4.3. AFORO EN TEMPORADA LLUVIOSA  

El aforo en temporada lluviosa se lleva a cabo debido a la falta de una estación hidrológica operativa 

en la subcuenca, lo que limita la disponibilidad de datos actualizados sobre el caudal de agua. En vista 

de esta situación, se realiza un aforo para obtener mediciones precisas y actualizadas del flujo de 

agua en la subcuenca. La metodología utilizada para llevar a cabo este aforo se detalla en el Anexo 

10.2.  El aforo se llevó a cabo en el mes de mayo del 2024, en la temporada lluviosa, arrojó como 

resultado un caudal de 17.26 m3/s.  
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4.4.4. CAUDAL ECOLÓGICO  

Al costado izquierdo del vertedero libre se encuentran dos tuberías metálicas que se encargan de 

descargar el caudal ecológico de 1.76 m3/s. 

4.4.5. CAUDAL POR DESCARGA DE FONDO  

Localizado al costado izquierdo del vertedero libre, la descarga de fondo se encuentra conformada por 

un blindaje metálico de 57 m de longitud, con sección variable circular a cuadrada y dos compuertas, 

una radial y una plana de guarda.  La compuerta radial actúa como mecanismo controlador de la 

descarga de fondo para vaciar el embalse si se requiere o para hacer descargas periódicas para 

limpieza.  La compuerta radial está diseñada para abrir con presiones desbalanceadas y cerrar en 

contra del flujo con cualquier nivel de agua en el embalse, y su apertura puede ser total o parcial. La 

descarga de la compuerta de fondo a flujo libre es de 17.70 m3/s.  
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5. ANÁLISIS HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO  

Con la finalidad de conocer los niveles máximos de agua y velocidades en la Quebrada Bonyic, se 

procedió a realizar en primera instancia un estudio hidrológico mediante la aplicación del método de 

análisis regional de crecidas máximas, para poder estimar los caudales de las cuencas tributarias.  

Posteriormente se configuró un modelo hidráulico 1D/2D, utilizando el programa Hec-Ras, en donde 

se utilizaron los caudales de aporte y las secciones transversales a lo largo de todo el alineamiento de 

la quebrada.   

El proyecto incluye la construcción de una nueva toma de tirolesa y la instalación de una tubería de 

aducción de 36” de diámetro que irá en un alineamiento desde la nueva toma de tirolesa hasta el sitio 

de la planta de tratamiento de agua potable, por lo que se procedieron la definir todas las cuencas que 

forman parte de los aportes a dicho alineamiento.  

A continuación se muestra una imagen de localización de los cauces, así como el alineamiento 

preliminar la tubería de aducción y las cuencas que se verían involucradas en el proceso de análisis 

hidrológico.  

Ilustración 20. Cuencas analizadas como parte del análisis hidrológico  
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A continuación se presenta de forma detallada la metodología aplicada para el desarrollo del estudio 

hidrológico e hidráulico.  

- Se recopiló y utilizó la información topográfica final y detallada de la zona de estudio de la 

quebrada Bonyic. Se delimitaron las subcuencas tributarias de acuerdo con las pendientes y 

los sentidos de escurrimiento. 

- Se recopiló y utilizó la información topográfica final y detallada de la zona de estudio del río 

Teribe, ya que el mismo brinda un aporte adicional posterior a la unión con la quebrada Bonyic. 

Se delimitaron las subcuencas tributarias de acuerdo con las pendientes y los sentidos de 

escurrimiento. 

- Una vez definidas las cuencas tributarias, se procedió a realizar el análisis hidrológico 

mediante la aplicación del método de análisis regional de crecidas máximas, con la finalidad 

de obtener caudales para diversos períodos de retorno.   

- Posteriormente con la información recopilada de los levantamientos topográficos, se 

generaron los alineamientos y secciones transversales de los ríos, por medio del programa 

Autodesk Civil 3D y se importó dicha geometría al programa hidráulico Hec-Ras.  

- Por medio del programa Hec-Ras fue posible simular los caudales para períodos de retorno 

de 1 en 100 años de la quebrada Bonyic y del río Teribe.  

5.1. PARÁMETROS DE DISEÑO  

Para el diseño hidrológico e hidráulico se debe tomar como referencia las normativas estipuladas por 

el Manual de Requisitos para la Revisión de Planos, tercera edición, del año 2021 del Ministerio de 

Obras Públicas (MOP)  

Para el diseño pluvial el manual establece que se debe disponer de levantamientos preliminares, 

planos topográficos y datos sobre estructura del subsuelo.  También es de suma importancia utilizar 

mosaicos topográficos, para señalar y calcular las áreas de drenaje que servirán para el desarrollo del 

diseño. 
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5.1.1. MÉTODO DE ANÁLISIS REGIONAL DE CRECIDAS MÁXIMAS  

Para determinar la crecida máxima que se pueda presentar en un sitio determinado para distintos 

periodos de recurrencia mediante este método, se procede de la siguiente manera:  

• Se delimita y se mide el área de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés, en Km².  

• Se determina a qué zona pertenece el sitio de interés de acuerdo con el mapa de la siguiente 

figura.  

Ilustración 21. Regiones hidrológicamente homógeneas 

 

• Se calcula el caudal promedio máximo utilizando una de las 5 ecuaciones  
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Ilustración 22. Fórmulas para estimación del caudal máximo 

 

 

5.1.2. DEFINICIÓN DE PERÍODOS DE RETORNO  

De igual acuerdo con método de análisis regional de crecidas máximas, se define el caudal para 

diversos periodos de retorno de la siguiente forma.  

Se calcula el caudal máximo instantáneo para distintos periodos de recurrencia, multiplicando el caudal 

promedio máximo que se obtuvo en el punto anterior, por los factores que se presentan en el siguiente 

cuadro, utilizando la Tabla correspondiente a la zona del sitio de interés. 

Ilustración 23. Factores para la estimación del caudal para diversos períodos de retorno 
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En el presente estudio, se procedió a verificar las capacidades de los sistemas pluviales existentes 

utilizando un período de retorno de 1 en 100 años.  

 

5.1.3. CAUDALES MEDIANTE EL MÉTODO ANÁLISIS REGIONAL DE CRECIDAS 

MÁXIMAS DE ETESA  

Para el análisis hidrológico se utilizó el método análisis regional de crecidas máximas de ETESA. 

5.1.4. COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE LA QUEBRADA  

Para el análisis hidráulico se utilizó el programa Hec-Ras, siguiendo los parámetros de configuración 

y requisitos mínimos establecidos en el Manual de Requisitos para la Revisión de Planos del MOP 

2021.  

Para los canales o cuerpos de agua, en el diseño de la fórmula de Manning, el Ministerio de Obras 

Públicas establece que se deberá utilizar los siguientes valores de coeficientes de rugosidad “n”:  

Tabla 13. Descripción de rugosidades de Manning  

“n” Descripción del tipo de canal 

0.012 Para Canales de Matacán repellado. 

0.015 Para Canales de Matacán Liso sin Repellar 

0.020 Para Canales de Matacán Liso y Fondo de Tierra. 

0.025 Para Cauce de tierra lisa con Vegetación Rasante. 

0.030 Para Cauce de tierra con Vegetación normal, lodo con escombro o 

irregular a causa de erosión. 

0.035 Excavaciones Naturales, cubiertas de escombros con vegetación. 

0.020 Excavaciones Naturales de trazado sinuoso. 
 

Adicionalmente, se tomó como referencia los valores de coeficiente de rugosidad “n” de Manning del 

Libro de Hidráulica de Canales Abiertos de Chow 1959.  A continuación se muestran los valores de 

utilizados de referencia.  
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Ilustración 24. Valores de coeficiente de rugosidad “n” de Manning, según Chow 1959 

 

     

5.1.5. ESTÁNDARES Y NORMAS DE DISEÑO  

El diseño y especificación de todo el trabajo deberá cumplir con las leyes y reglamentos aplicables del 

Gobierno Panameño, así como normas y lineamientos locales aplicables y a los referidos 

seguidamente: 

• Manual de Especificaciones de Ministerio de Obras Públicas (MOP). 

• Manual de Aprobación de Planos del Ministerio de Obras Públicas (MOP). 

• Reglamento estructural de Panamá. 
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6. ANÁLISIS HIDROLÓGICO  

6.1. MÉTODO DE ANÁLISIS REGIONAL DE CRECIDAS MÁXIMAS DE ETESA 

6.1.1. ÁREAS TRIBUTARIAS  

Tomando en consideración el alineamiento de la tubería de aducción, se definió la extensión de la 

quebrada Bonyic que sería analizada y en función de dicha extensión se procedió a definir las 3 

cuencas tributarias que brindan aporte a dicha extensión.  

A continuación, en la siguiente imagen se muestra el alineamiento de la quebrada Bonyic y el 

alineamiento preliminar de la tubería de aducción propuesta.  

A continuación, se presenta las áreas tributarias definidas para el análisis.  

Ilustración 25. Subcuencas para el análisis hidrológico e hidráulico 
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6.1.2. CAUDALES  

A continuación, se presentan los cálculos realizados mediante los análisis hidrológicos de la zona de 

estudio.  Con el análisis hidrológico se obtuvieron los caudales de las áreas tributarias para diversos 

períodos de retorno, con la finalidad de proceder posteriormente con el análisis hidráulico, que permitió 

verificar las capacidades de las secciones transversales de todos los drenajes pluviales en el área de 

interés.  

Para el análisis hidrológico se utilizó el método de análisis regional de crecidas máximas de ETESA.  

 

En donde  

• Q= caudal promedio máximo en m3/seg 

• A= área de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés, en Km2 

Se identificó que el área de estudio y que la quebrada Bonyic y el río Teribe se encuentran ubicados 

en la cuenca 91 que pertenece a la zona 6. Con dicha información se procedió a calcular el caudal 

promedio máximo.  

Posteriormente, se calculó el caudal máximo instantáneo para distintos periodos de recurrencia, 

multiplicando el caudal promedio máximo que se obtuvo en el punto anterior, por los factores que se 

presentan en el siguiente cuadro, utilizando la Tabla correspondiente a la zona del sitio de interés. 

Los resultados de los cálculos de los caudales máximos para diversos periodos de retornos de la 

Quebrada Bonyic y el río Teribe, se realizaron utilizando los factores correspondientes de la Tabla #2, 

y se presentan en la siguiente tabla.  

 

 

 

 

𝑸𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟒(𝑨) 
𝟎.𝟓𝟗

 

0791



 
 
 
 
 

41 

Ilustración 26. Fórmulas para estimación del caudal máximo 

 

Ilustración 27. Factores para la estimación del caudal para diversos períodos de retorno 

 

 
Tabla 14. Resultados de caudales para diversos periodos de retorno  

Cuenca  
Área  

Qmax 

Cálculo de caudales máximos para diversos periodos de retorno 
(m3/s) 

m2 km2 hect 2 años 5 10 20 50 100 

A1 26503977.78 26.50 2650.40 96.80 90.03 130.68 158.75 187.79 224.58 255.56 

A2 1014192129.65 1014.19 101419.21 831.26 773.08 1122.21 1363.27 1612.65 1928.53 2194.54 

A3 25977349.88 25.98 2597.73 95.66 88.97 129.14 156.89 185.58 221.94 252.55 

 

En el análisis hidrológico se estimaron los caudales para la subcuenca 1 correspondiente a la 

subcuenca de la quebrada Bonyic que se encuentra agua abajo de la hidroeléctrica Bonyic.  Para la 

subcuenca 4, no se estima caudal, ya que dicha área es controlada por medio de la represa e 
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hidroeléctrica de Bonyic.  Adicionalmente se estimaron los caudales para las subcuenca 2 y 3 

correspondientes a dos tramos del río Teribe.  

Para el análisis del sitio de toma, se tomó en consideración únicamente el caudal para un periodo de 

retorno de 100 años para la subcuenca 1, y los caudales indicados en el apartado 4.4. 

6.2. ANÁLISIS DE DATOS DE PRECIPITACIONES  

Se solicitó al IMHPA, Instituto de Meteorología e Hidrología de Panamá, los datos de precipitaciones 

de los últimos 20 años de las estaciones 91-030 (El Silencio), 91-033 (SE Changuinola), 91-032 

(Changuinola Arriba) y 91-034 (Changuinola Sitio de Presa).  

El IMHPA, entregó la información mensual de precipitaciones promedio de 24 horas de los 20 años 

solicitados para las dos estaciones convencionales de las cuales tenían la información completa, las 

cuales eran Sieyic 91-001 y Changuinola Sur 91-026, ya que se indicó vía correo electrónico, que el 

resto de las estaciones eran satelitales y no se contaba con dicho periodo de información.  

A continuación, se presenta una ilustración con las ubicaciones de las estaciones y la ubicación de la 

zona de estudio en la quebrada Bonyic.  

Ilustración 28. Ubicación de las estaciones utilizadas 
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Como es posible observar en la imagen, la estación de Seiyec se encuentra mucho más próxima a la 

quebrada Bonyic.  La estación de Changuinola se encuentra bastante alejada y no es tan 

representativa como la estación de Seiyic.  

A continuación, se presentan los datos de lluvias recibidos del IMHPA.  

Tabla 15. Tablas de datos de precipitaciones del IMHPA para la estación Siyic 91-001 

PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (mm). ESTACIÓN SEIYIC 91-001. PERIODO 2003-2023 

AÑO/MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2003 96.9 161.3 234.7 284.2 293.5 353.6 162 233.5 245.4 293.8 320.2 418.1 

2004 152.1 156.6 328.9 224.3 627.4 367.9 237.3 494.0 359.3 87.0 537.8 368.5 

2005 718.5 251.6 107.7 288.4 410.5 156.9 174.3 269.3 81.5 312.0 292.1 91.6 

2006 560 167 170 92 150.5 362.9 284.4 169.1 180.0 240.8 200.4 264.0 

2007 353.9 75 164.3 136.2 14 247.3 178.1 276.1 251.7 428.1 602.1 409.0 

2008 125.7 123.5 128.1 106.2 281.1 278.9 320.7 414.1 198.4 222.9 887.1 188.9 

2009 264.3 839.8 379.3 141 250.3 464.3 263.9 361.0 182.8 330.5 419.3 190.7 

2010 327.3 441.8 261.7 261.5 619.5 248 113.2 313.4 221.1 206.2 422.9 597.9 

2011 275.5 406.5 65 152.3 224.5 206.7 375.7 145.0 51.4 331.7 172.9 385.4 

2012 183.8 115.3 329.6 334.7 169.4 153.3 446.3 80.3 320.3 280.0 422.2 216.1 

2013 46.3 104.6 182.1 148.3 324.1 207.8 344.6 151.1 175.0 121.5 127.2 143.4 

2014 146.7 32.7 40.1 195 240.8 239.8 542.2 299.6 167.4 332.9 171.9 384.6 

2015 404.5 279 228.3 240.9 568.6 669.7 434.1 214.7 243.9 324.6 321.0 296.0 

2016 103.6 453.9 166.8 86.9 295.3 254.4 207.3 154.8 119.8 301.3 167.4 348.1 

2017 227.5 212.4 224.7 88.6 360 222.8 84.1 78.6 354.5 200.6 74.4 349.7 

2018 676.4 164.4 178 216.6 23.8 310.9 359 201.0 229.5 249.8 423.4 105.5 

2019 32.2 196.4 183.5 282.3 452.4 209.8 177.1 274.4 119.0 359.0 159.2 178.0 

2020 344.1 100.4 42.2 389.3 284 200.2 88.8 208.6 140.8 159.0 188.3 152.8 

2021 221.7 226 279.7 330.2 565.6 283.9 272 290.7 228.3 74.7 168.8 123.8 

2022 56.6 90.6 190.1 435.8 207.1 351.8 238.5 198.1 332.6 90.1 219.8 75.9 

2023 217.1 165.7 120 219.4 255.9 443.9 211.5 193.9 78.8 106.2 264.9 284.0 
 

Tabla 16. Tablas de datos de precipitaciones del IMHPA para la estación Changuinola 91-026 

PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (mm). ESTACIÓN CHANGUINOLA SUR 91-026. PERIODO 2000-2020 

AÑO/MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2000 782 283 159 368 476 511 513 335 396 513 336 271 

2001 343 451 116 589 229 594 248 602 537 278 491 433 

2002 359 84 291 35 256 352 459 578 199 293 644 166 

2003 114 85 208 334 540 327 466 535 482 673 510 492 

2004 167 279 597 389 807 553 468 444 248 436 532 196 

2005 812 281 208 299 400 397 341 406 248 327 350 193 

2006 745 194 342 224 210 420 446 503 347 400 205 388 

2007 196 160 121 210 169 131 203 309 280 335 443 720 
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2008 225 254 186 269 241 467 725 533 414 291 931 459 

2009 358 739 496 192 516 302 326 477 274 547 399 412 

2010 302 453 337 281 456 519 323 374 369 408 484 666 

2011 537 282 277 276 384 344 409 431 343 428 276 495 

2012 189 239 456 284 266 318 465 224 314 389 435 333 

2013 172 111 220 260 197 336 458 194 233 348 245 185 

2014 174 128 131 244 515 646 531 344 409 438 236 454 

2015 408 296 272 190 683 803 485 458 277 383 223 331 

2016 207 402 129 250 388 451 551 240 380 239 370 521 

2017 962 252 283 309 658 378 300 320 159 252 94 440 

2018 851 236 208 316 364 391 452 253 289 314 533 133 

2019 41 247 231 355 569 264 223 345 150 452 200 224 

2020 433 126 53 490 357 252 112 263 177 200 237 192 

 

6.2.1. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS DATOS DE LLUVIA  

Se procedió a realizar un análisis estadístico con los datos de lluvias recibidos, con la finalidad de 

verificar cuál de las diversas distribuciones se ajustaba mejor a los datos de lluvias.  

Se evaluaron las distribuciones normales, logarítmica normal, Pearson III, Logaritimica Pearson II, 

Gumbel y logarítmica Gumbel. Para este análisis se utilizó el método de Kolmogorov-Smirnov, con la 

finalidad de evaluar el ajuste. Esta metodología se utilizar como indicadores de diferencia que prueban 

el ajuste de contraste entre las observaciones y si estas proceden razonablemente de una distribución 

específica.  

Para cada estación, se obtuvieron los valores máximos de cada año, del 2003 al 2023.  Se compararon 

los datos para cada una de las distribuciones y se obtuvo que la distribución que mejor ajustada para 

la estación de Seiyic era la distribución logarítmica Gumbel y para la estación de Changuinola era la 

distribución de Pearson III.  

6.2.1.1. CÁLCULO DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS PARA DIVERSOS 

PERÍODOS DE RETORNO  

Estación Seiyic  

Dado que la distribución que mejor se ajustada para la estación Seiyic era la distribución Logaritmica 

Gumbel, a continuación se presentan los resultados de dicha evaluación.  
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𝐹(𝑦) = 𝑒−𝑒−𝑦
 

𝑦 =
ln(𝑥𝑖) − 𝜇

𝛼
 

Tabla 17. Precipitaciones máximas según distribución logarítmica Gumbel para estación Seiyic  

Year 
Pmax 

xi Ln(xi) 

2003 418.1 6.0 

2004 627.4 6.4 

2005 718.5 6.6 

2006 560.0 6.3 

2007 602.1 6.4 

2008 887.1 6.8 

2009 839.8 6.7 

2010 619.5 6.4 

2011 406.5 6.0 

2012 446.3 6.1 

2013 344.6 5.8 

2014 542.2 6.3 

2015 669.7 6.5 

2016 453.9 6.1 

2017 360.0 5.9 

2018 676.4 6.5 

2019 452.4 6.1 

2020 389.3 6.0 

2021 565.6 6.3 

2022 435.8 6.1 

2023 443.9 6.1 
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Se realizaron los siguientes cálculos  

• Promedio  

𝑋̅𝑙𝑛𝑥 =
∑ 𝑙𝑛𝑥𝑖

𝑛
 

• Desviación estándar  

𝑆 = √
∑ (𝑙𝑛𝑥𝑖 − 𝑥𝑚)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

• Variable Alpha  

𝛼 =
√6

𝜋
∗ 𝑆𝑙𝑛𝑥 

• Variable Miu 

𝜇 = 𝑋̅𝑙𝑛𝑥 − 0.45 ∗ 𝑆𝑙𝑛𝑥 

Se obtuvieron los siguientes resultados de precipitaciones para diversos períodos de retorno.  

Tabla 18. Precipitaciones máximas para diversos periodos de retornos para estación Seiyic   

Periodo de 

retorno 

Probabilidad 

ocurrencia 

Variable 

reducida 1 abs 

Variable 

reducida 2 
y Precipitación 

Corrección de intervalo 

fijo 

Precipitación 

Años F(Xt) -e^-y -y abs mm Xt (mm) 

2 0.5 -0.693147 0.6931 -0.367 0.3665 503.74 569.22 

5 0.8 -0.223144 0.2231 -1.500 1.4999 639.86 723.04 

10 0.9 -0.105361 0.1054 -2.250 2.2504 749.65 847.10 

25 0.96 -0.040822 0.0408 -3.199 3.1985 915.70 1034.75 

50 0.98 -0.020203 0.0202 -3.902 3.9019 1062.24 1200.33 

100 0.99 -0.010050 0.0101 -4.600 4.6001 1230.87 1390.88 

200 0.995 -0.005013 0.0050 -5.296 5.2958 1425.50 1610.82 

500 0.998 -0.002002 0.0020 -6.214 6.2136 1730.14 1955.06 

1000 0.999 -0.001001 0.0010 -6.907 6.9073 2002.87 2263.25 

10000 0.9999 -0.000100 0.0001 -9.210 9.2103 3256.29 3679.61 
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Por medio del modelo de Dick Peschke, se procedió a obtener las curvas IDF, utilizando las siguientes 

ecuaciones.  

𝑃𝐷 = 𝑃24ℎ 𝑥 (
𝐷

1440
)

0.25

 

• Pd= precipitación máxima de duración D, en mm  

• P24h= precipitación máxima de 24 horas, en mm 

• D= duración de la precipitación, en horas  

Utilizando el modelo de Dick Peschke se obtuvieron los siguientes resultados para precipitaciones e 

intensidades de lluvia, para diversos periodos de retornos y diversas duraciones de lluvias.  

Tabla 19. Precipitaciones para diversos periodos de retornos y duraciones para estación Seiyic   

MODELO DE DICK PESCHKE  

DURACIÓN 
(MINUTOS) 

PRECIPITACIÓN EN 24 HORAS (MM) 

569.22 723.04 847.10 1034.75 1200.33 1390.88 1955.06 

PERÍODO DE RETORNO (AÑOS) 

2 5 10 25 50 100 500 

5 138.18 175.51 205.63 251.18 291.37 337.63 474.58 

10 164.32 208.72 244.54 298.71 346.50 401.51 564.38 

15 181.85 230.99 270.62 330.57 383.47 444.35 624.59 

20 195.41 248.21 290.81 355.22 412.07 477.48 671.16 

25 206.62 262.45 307.49 375.60 435.71 504.87 709.67 

30 216.26 274.69 321.83 393.12 456.03 528.42 742.76 

35 224.76 285.49 334.47 408.56 473.94 549.18 771.95 

40 232.38 295.18 345.83 422.43 490.03 567.82 798.15 

45 239.33 304.00 356.16 435.06 504.68 584.79 822.00 

50 245.72 312.11 365.67 446.67 518.15 600.40 843.94 

55 251.64 319.64 374.49 457.44 530.64 614.88 864.29 

60 257.18 326.67 382.72 467.50 542.31 628.40 883.30 

120 305.84 388.48 455.14 555.95 644.92 747.30 1050.42 

180 338.46 429.92 503.69 615.26 713.72 827.02 1162.49 

240 363.70 461.98 541.25 661.14 766.94 888.69 1249.17 

300 384.57 488.48 572.30 699.07 810.94 939.68 1320.84 

360 402.50 511.26 598.99 731.68 848.76 983.50 1382.44 

420 418.32 531.35 622.53 760.42 882.11 1022.14 1436.75 

480 432.52 549.39 643.66 786.24 912.05 1056.84 1485.53 

540 445.44 565.81 662.89 809.73 939.31 1088.42 1529.92 
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600 457.33 580.91 680.59 831.34 964.38 1117.47 1570.75 

660 468.36 594.92 697.00 851.39 987.63 1144.42 1608.63 

720 478.66 608.00 712.32 870.11 1009.35 1169.59 1644.00 

780 488.33 620.29 726.72 887.70 1029.75 1193.23 1677.23 

840 497.47 631.89 740.31 904.30 1049.01 1215.54 1708.60 

900 506.12 642.88 753.19 920.03 1067.26 1236.69 1738.32 

960 514.35 653.34 765.44 935.00 1084.62 1256.80 1766.60 

1020 522.21 663.31 777.13 949.28 1101.18 1275.99 1793.58 

1080 529.72 672.86 788.32 962.94 1117.03 1294.36 1819.39 

1140 536.93 682.02 799.05 976.04 1132.23 1311.97 1844.15 

1200 543.86 690.82 809.36 988.64 1146.84 1328.91 1867.95 

1260 550.54 699.30 819.29 1000.77 1160.92 1345.21 1890.87 

1320 556.98 707.48 828.87 1012.48 1174.50 1360.95 1912.99 

1380 563.20 715.38 838.14 1023.79 1187.62 1376.16 1934.37 

1440 569.22 723.04 847.10 1034.75 1200.33 1390.88 1955.06 

 

Utilizando la siguiente ecuación, se obtuvieron los curvas IDF.  

𝐼 =
𝑃𝐷

𝐷
 

• Pd= precipitación máxima de duración D, en mm  

• D= duración de la precipitación, en horas  

 

Tabla 20. Intensidades para diversos periodos de retornos y duraciones para estación Seiyic   

    PERÍODO DE RETORNO (AÑOS) 

    2 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 500 años 

DURACIÓN 
(HORAS) 

DURACIÓN 
(MINUTOS) INTENSIDAD (MM/HR) 

0.083 5 1658.1 2106.2 2467.6 3014.2 3496.5 4051.6 5695.0 

0.167 10 985.9 1252.3 1467.2 1792.2 2079.0 2409.1 3386.3 

0.250 15 727.4 924.0 1082.5 1322.3 1533.9 1777.4 2498.3 

0.333 20 586.2 744.6 872.4 1065.7 1236.2 1432.4 2013.5 

0.417 25 495.9 629.9 738.0 901.4 1045.7 1211.7 1703.2 

0.500 30 432.5 549.4 643.7 786.2 912.1 1056.8 1485.5 

0.583 35 385.3 489.4 573.4 700.4 812.5 941.5 1323.3 

0.667 40 348.6 442.8 518.7 633.6 735.0 851.7 1197.2 
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0.750 45 319.1 405.3 474.9 580.1 672.9 779.7 1096.0 

0.833 50 294.9 374.5 438.8 536.0 621.8 720.5 1012.7 

0.917 55 274.5 348.7 408.5 499.0 578.9 670.8 942.9 

1.000 60 257.2 326.7 382.7 467.5 542.3 628.4 883.3 

2.000 120 152.9 194.2 227.6 278.0 322.5 373.6 525.2 

3.000 180 112.8 143.3 167.9 205.1 237.9 275.7 387.5 

4.000 240 90.9 115.5 135.3 165.3 191.7 222.2 312.3 

5.000 300 76.9 97.7 114.5 139.8 162.2 187.9 264.2 

6.000 360 67.1 85.2 99.8 121.9 141.5 163.9 230.4 

7.000 420 59.8 75.9 88.9 108.6 126.0 146.0 205.3 

8.000 480 54.1 68.7 80.5 98.3 114.0 132.1 185.7 

9.000 540 49.5 62.9 73.7 90.0 104.4 120.9 170.0 

10.000 600 45.7 58.1 68.1 83.1 96.4 111.7 157.1 

11.000 660 42.6 54.1 63.4 77.4 89.8 104.0 146.2 

12.000 720 39.9 50.7 59.4 72.5 84.1 97.5 137.0 

13.000 780 37.6 47.7 55.9 68.3 79.2 91.8 129.0 

14.000 840 35.5 45.1 52.9 64.6 74.9 86.8 122.0 

15.000 900 33.7 42.9 50.2 61.3 71.2 82.4 115.9 

16.000 960 32.1 40.8 47.8 58.4 67.8 78.6 110.4 

17.000 1020 30.7 39.0 45.7 55.8 64.8 75.1 105.5 

18.000 1080 29.4 37.4 43.8 53.5 62.1 71.9 101.1 

19.000 1140 28.3 35.9 42.1 51.4 59.6 69.1 97.1 

20.000 1200 27.2 34.5 40.5 49.4 57.3 66.4 93.4 

21.000 1260 26.2 33.3 39.0 47.7 55.3 64.1 90.0 

22.000 1320 25.3 32.2 37.7 46.0 53.4 61.9 87.0 

23.000 1380 24.5 31.1 36.4 44.5 51.6 59.8 84.1 

24.000 1440 23.7 30.1 35.3 43.1 50.0 58.0 81.5 

 

Con la información previamente mostrada, se generaron las curvas IDFs que se muestran a 

continuación.  
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Ilustración 29. Curvas IDF para la estación Seiyic 
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Por medio de una regresión múltiple se obtuvieron los siguientes resultados.  Para cada periodo de 

retorno se realizó el cálculo de las variables M, n y k.  

𝑙𝑚𝑎𝑥 =
𝐾 𝑥 𝑇𝑚

𝐷𝑛
 

log 𝐼𝑚𝑎𝑥 = log 𝐾 𝑥 𝑇𝑚 𝑥 𝐷−𝑛 

log 𝐼𝑚𝑎𝑥 = log 𝐾 +  log 𝑇𝑚 +  log 𝐷−𝑛 

𝑦 =  𝑋1 + 𝑚𝑋2 − 𝑛𝑋3 

 

Con la información de cada periodo de retorno se obtuvo la siguiente información de regresión.  

Ilustración 30. Resultados del análisis de regresión múltiple  

 

En donde se obtuvieron las siguientes variables:  

• m= 0.221 

• n=0.75 

• k=4886.197 

Con estas variables, se desarrolla una ecuación que permite obtener la intensidad de lluvia para 

diversos periodos de retornos y diversas duraciones.  

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 0.999940399
R Square 0.999880801
Adjusted R Square 0.999879816
Standard Error 0.006249246
Observations 245

ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 2 79.2768907 39.63844535 1014989.023 0
Residual 242 0.009450845 3.90531E-05
Total 244 79.28634155

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%
Intercept 3.688970957 0.001536649 2400.659302 0 3.685944043 3.691997872 3.685944043 3.691997872
X Variable 1 -0.75 0.000550734 -1361.819447 0 -0.751084844 -0.748915156 -0.751084844 -0.748915156
X Variable 2 0.221326718 0.00052843 418.8386785 0 0.220285809 0.222367626 0.220285809 0.222367626
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6.2.1.2. CÁLCULO DE HIETOGRAMA DE BLOQUES ALTERNOS  

Con las variables previamente obtenidas, se desarrolló una ecuación que permite obtener la intensidad 

de lluvia para diversos periodos de retornos y diversas duraciones.  

 

 

Tabla 21. Tiempo y precipitación para generación de hietograma 

Duración 
(min) 

Intesnidad 
(mm/hr) 

Profundidad 
acumulada (mm) 

Profundidad 
Incremental 

(mm) 
Tiempo (min) Precipitación 

(mm) 

60 628.074 628.074 628.074 0-60 14.713 
120 373.455 746.910 118.836 60-120 15.728 
180 275.531 826.592 79.682 120-180 16.923 
240 222.058 888.231 61.639 180-240 18.355 
300 187.838 939.190 50.959 240-300 20.105 
360 163.832 982.989 43.799 300-360 22.301 
420 145.944 1021.611 38.622 360-420 25.154 
480 132.036 1056.291 34.680 420-480 29.035 
540 120.873 1087.856 31.566 480-540 34.680 
600 111.689 1116.891 29.035 540-600 43.799 
660 103.984 1143.824 26.932 600-660 61.639 
720 97.415 1168.978 25.154 660-720 118.836 
780 91.739 1192.605 23.628 720-780 628.074 
840 86.779 1214.907 22.301 780-840 79.682 
900 82.403 1236.044 21.137 840-900 50.959 
960 78.509 1256.148 20.105 900-960 38.622 

1020 75.020 1275.332 19.183 960-1020 31.566 
1080 71.871 1293.687 18.355 1020-1080 26.932 
1140 69.015 1311.292 17.605 1080-1140 23.628 
1200 66.411 1328.215 16.923 1140-1200 21.137 
1260 64.025 1344.515 16.300 1200-1260 19.183 
1320 61.829 1360.243 15.728 1260-1320 17.605 
1380 59.802 1375.444 15.201 1320-1380 16.300 
1440 57.923 1390.157 14.713 1380-1440 15.201 
 

 

𝑰 =
𝟒𝟖𝟖𝟔. 𝟏𝟗𝟕𝒙𝑻𝟎.𝟐𝟐𝟏𝟑

𝑫𝟎.𝟕𝟓
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A continuación, se presenta el hietograma para la estación Seiyic para un periodo de retorno de 100 

años.  

Ilustración 31. Hietograma para periodo de retorno de 100 años para Estación Seiyic  

 

 

6.2.1.3. MODELO HIDROLÓGICO CON HEC-HMS  

Por medio de Excel y ArcGis se procedió a obtener los parámetros requeridos de la cuenca para la 

modelación.  Entre los parámetros de interés se encuentran el área de drenaje, pendiente media, 

longitud del drenaje principal, tipo de vegetación y tipo de suelo.  

 

A continuación, se presentación un resumen de los parámetros utilizados:  

• Cuenca de Bonyic  

o Área= 26.50 km2  

o Longitud del drenaje = 7.37 km, 24179.79 pies  

o Pendiente media= 13.1 % 

•  

• Modelo de pérdidas = SCS Curve Number  
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o Uso de suelo: bosque   

o Número de Curva = 66 

o Zona impermeable= 10% 

•  

• Modelo de transformación =  SCS Unit Hydrograph  

o Lag time: 1440 minutos  

Utilizando el hietograma de Seiyic, se obtuvo un caudal pico de 278.3 m3/s.  

Ilustración 32. Resultados del modelo Hec-HMS para datos de lluvias de la estación Seiyic 
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7. ANÁLISIS HIDRÁULICO  

La metodología del estudio hidráulico se basa en la utilización del software HEC-RAS, una herramienta 

avanzada y ampliamente reconocida en el ámbito de la ingeniería hidráulica. Este programa, permite 

la creación de modelos hidráulicos unidimensionales que son fundamentales para estimar y analizar 

los niveles de agua en canales naturales o artificiales, así como en sistemas de drenaje urbano y rural. 

Para llevar a cabo este estudio, se emplearán datos topográficos detallados y mediciones hidrológicas 

precisas, incluyendo el caudal aforado durante la época seca. Esta información servirá como entrada 

para el modelado hidráulico y permitirá la representación precisa de la geometría del cauce y las 

condiciones del flujo en el sistema hidráulico en cuestión. 

Un estudio hidráulico con HEC-RAS consta de elementos fundamentales como: 

• La geometría del cauce, definidas por las secciones transversales y la asignación de 

coeficientes de rugosidad para cada segmento del canal 

• Las condiciones de flujo, que están determinadas por el caudal y las condiciones de contorno 

en la entrada y salida del sistema hidráulico 

• Tipo de análisis de régimen de flujo, ya sea subcrítico, supercrítico o una combinación de 

ambos, para comprender mejor el comportamiento hidráulico del sistema. 

Objetivos específicos  

• Presentar los criterios de diseño utilizados para determinar el funcionamiento hidráulico  

• Desarrollar un modelo hidráulico para condiciones existentes correspondientes a una avenida 

extrema para un periodo de retorno de 100 años.  

• Desarrollar un modelo hidráulico para condiciones existentes correspondientes a una avenida 

extrema para el caudal máximo obtenida de descarga de la hidroeléctrica Bonyic.  

• Definir los tirantes máximos que se podrían dar a lo largo del tramo del río en estudio  

• Determinar las velocidades y la profundidad del agua en diferentes puntos a lo largo de los 

cauces en estudio. 
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Con los caudales obtenidos mediante el análisis regional de crecidas máximas de ETESA, se procedió 

a realizar el análisis hidráulico para los diversos tramos de la quebrada Bonyic y el río Teribe.  

En el área de estudio las secciones naturales de los ríos Teribe y quebrada Bonyic, se presenta lo 

siguiente:  

• Fondos variables: diferentes pendientes por tramos  

• Ancho de secciones variables: diferente áreas y perímetros hidráulicos por secciones  

• Amplias zonas de inundaciones: el borde natural según levantamiento topográfico 

Las secciones transversales utilizadas tienen un espaciamiento de 20 metros, y un ancho a cada lado 

variable entre 10 hasta 80 metros.   

Para el río Teribe y la quebrada Bonyic, se aplicaron rugosidades en el lecho del cauce de ambos ríos 

de n1= 0.030 por tratarse de un río natural con obstrucciones y maleza en el fondo y en los bancos 

n2= 0.04 por tratarse de zona con arbustos y vegetación en los alrededores de los cause, pero con 

alto desarrollo urbano en el área. Las referencias de los coeficientes de rugosidad de Manning, fueron 

obtenidos de Manning´s n for Channeles (Chow, 1959) y basado en el coeficientes estipulados por el 

Manual del MOP 2021.  

Los resultados obtenidos de la simulación hidráulica utilizando el modelo Hec-Ras, utilizarán las 

siguientes abreviaturas: 
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Tabla 22. Descripción de abreviaturas  

Abreviatura Descripción  

EST Estación del río  

TR  Tiempo o período de retorno 

Q Caudal máximo 

COEF MANNING Coeficiente de rugosidad de Manning para la sección transversal 

EL FDO Elevación de fondo  

EL NAME Elevación de Nivel de Agua Máximo Extraordinario 

EL CRIT Elevación del nivel de agua crítico  

Ymax  Tirante máximo de la Sección  

AM Área mojada de la sección  

T Anchura Máxima de Agua de la sección  

PM Perímetro mojado de la sección  

RH Radio hidráulico de la sección  

Vel. Max Velocidad máxima de la sección  

N Froude  Número hidráulico de Froude de la sección 
 

7.1. ANÁLISIS HIDRÁULICO DEL SITIO DE TOMA 

Se realizó un modelo hidráulico inicial para el análisis de los niveles de agua en el sitio de la toma, 

tomando un tramo de la quebrada Bonyic.  Los caudales utilizados incluyen la subcuenca 1 que toma 

en consideración la regulación a través de la hidroeléctrica Bonyic y la subcuenca remanente de la 

quebrada Bonyic.    

7.1.1. SUBCUENCA 4, QUEBRADA BONYIC  

Para la quebrada Bonyic se generaron 44 secciones transversales, en la Ilustración 12 se puede 

observar el alineamiento y las secciones modeladas en HEC-RAS.   

7.1.2. PARÁMETROS HIDRÁULICOS PARA SUBCUENCA 1 

Para el siguiente modelo hidráulico se utilizó los siguientes parámetros hidráulicos: 

• Coeficiente de rugosidad del cauce = 0.03.  Este valor fue aplicado por tratarse de un 

cauce natural con obstrucciones moderadas en el lecho del río.  
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• Coeficiente de rugosidad de planicies= 0.10.  Este valor aplicar para los taludes y planicies, 

por tratarse de una zona con gran cantidad de árboles, algunos troncos caídos, con pocos 

matorrales y el nivel del agua por debajo de las ramas.  

• Caudales de diseño 

Tabla 23. Descripción de caudales simulados 

Descripción Caudal (m3/s) 

Q1= Caudal de compuerta de fondo (17.70 m3/s) + Caudal para un 

periodo de retorno de 100 años de Bonyic (255.56 m3/s) 
273.26 

Q2= Caudal turbinado (9.17 m3/s) + Caudal ecológico (1.76 m3/s) + 

Caudal para un periodo de retorno de 100 años de Bonyic (255.56 

m3/s) 

266.49 

Q3= Caudal del aforo en temporada seca  1.289 

Q4=Caudal del aforo en temporada lluviosa 17.26 

Q5=Caudal de estaciones meteorológicas 278.3 

 

• Secciones transversales= 20 metros.  Las secciones presentan anchos variables, y se tomó 

en consideración la sección incluyendo la planicie de inundación.  

• Condiciones de borde= Pendiente aguas arriba y aguas abajo.  Ver Tabla 11. 

 

Tabla 24. Descripción de condiciones de borde  

Estación Cuencas Bonyic Caudal (m3/s) 

Estación 0+846.00 m Subcuenca 1  Ver Tabla 10 

Condición de borde aguas arriba (Normal Depth) 0.019 

Condición de borde aguas arriba (Normal Depth) 0.030 

 

Todas las secciones transversales con los niveles para el periodo de retorno de 1 en 100 años con el 

se muestran en el Anexo #10.3 

A continuación, se muestra una vista de planta de las secciones transversales del tramo de la 

quebrada Bonyic analizado para evaluar los niveles de agua para el sitio de toma.  
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Ilustración 33. Alineamiento y secciones transversales de la quebrada Bonyic  
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7.1.3. RESULTADOS PARA EL SITIO DE TOMA  

A continuación, se presentan los resultados para los diversos caudales analizados en el sitio de toma.  

El sitio de toma se encuentra ubicación entre las estaciones 0+400 y 0+420, por lo que a acontinuación 

se presenta una tabla con los niveles para todos los caudales analizados.  

Tabla 25. Niveles de agua en el sitio de toma para cada caudal analizado 

Descripción Caudal (m3/s) 

Nivel de agu a(m) 

Estación 

0+400 

Estación 

0+400 

Q1= Caudal de compuerta de fondo (17.70 m3/s) + Caudal 

para un periodo de retorno de 100 años de Bonyic (255.56 

m3/s) 

273.26   

Q2= Caudal turbinado (9.17 m3/s) + Caudal ecológico 

(1.76 m3/s) + Caudal para un periodo de retorno de 100 

años de Bonyic (255.56 m3/s) 

266.49   

Q3= Caudal del aforo en temporada seca 1.289   

Q4=Caudal del aforo en temporada lluviosa 17.26   

Q5=Caudal de estaciones meteorológicas 278.3   

 

A continuación, se presentan dos gráficos, el primero muestra el perfil de longitudinal con los niveles 

de agua para los caudales Q1, Q2 y Q5, mientras que el siguiente gráfico muestra los niveles de agua 

para los caudales Q3 y Q4. 
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Ilustración 34. Perfil longitudinal y niveles de agua para la quebrada Bonyic (Q1, Q2 y Q5) 
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Ilustración 35. Perfil longitudinal y niveles de agua para la quebrada Bonyic (Q3 y Q4) 
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En la siguiente tabla es posible observar los resultados de diversas variables de interés del análisis 

hidráulico, como lo son el nivel del agua, velocidad, altura crítica, entre otros valores para cada uno 

de los caudales de diseños analizados.  

Tabla 26. Resultados del modelo hidráulico para el sitio de toma  

EST 
PERIODO 

DE 
RETORNO 

Q FDO 
EL 

NAME 
EL 

CRIT 
Ymax AM T PM RH Vel 

Froude 
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s) 

846.01 Q1 273.26 99.32 101.87 101.23 1.83 116.48 63.49 64.21 1.81 2.35 0.55 

846.01 Q2 266.49 99.32 101.83 101.21 1.8 114.26 63.35 64.05 1.78 2.33 0.55 

846.01 Q3 1.29 99.32 99.65 99.48 0.21 4.66 22.69 22.72 0.21 0.28 0.19 

846.01 Q4 17.26 99.32 100.07 99.84 0.52 16.11 30.75 30.86 0.52 1.07 0.47 

846.01 Q5 278.3 99.32 101.9 101.25 1.86 118.12 63.6 64.33 1.84 2.36 0.55 

                          

840 Q1 273.26 99.5 101.81   1.79 109.08 61.05 61.78 1.77 2.51 0.6 

840 Q2 266.49 99.5 101.78   1.76 106.94 60.88 61.59 1.74 2.49 0.6 

840 Q3 1.29 99.5 99.63   0.11 2.3 21.9 21.91 0.11 0.56 0.55 

840 Q4 17.26 99.5 100.01   0.4 12.52 31 31.06 0.4 1.38 0.69 

840 Q5 278.3 99.5 101.84   1.81 110.66 61.18 61.91 1.79 2.51 0.6 

                          

820 Q1 273.26 99.25 101.49   1.65 83.24 50.41 51.16 1.63 3.28 0.82 

820 Q2 266.49 99.25 101.45   1.63 81.45 50.08 50.81 1.6 3.27 0.82 

820 Q3 1.29 99.25 99.41 99.41 0.09 1.38 15.11 15.12 0.09 0.93 0.99 

820 Q4 17.26 99.25 99.77 99.77 0.32 9.56 29.51 29.54 0.32 1.8 1.01 

820 Q5 278.3 99.25 101.51   1.67 84.58 50.66 51.41 1.65 3.29 0.81 

                          

800 Q1 273.26 98.75 101.08 101.08 1.6 68.85 43.13 43.77 1.57 3.97 1 

800 Q2 266.49 98.75 101.06 101.06 1.57 67.66 43.01 43.63 1.55 3.94 1 

800 Q3 1.29 98.75 99.02 99.02 0.14 1.08 7.6 7.62 0.14 1.2 1.01 

800 Q4 17.26 98.75 99.49 99.5 0.34 9.29 27.6 27.66 0.34 1.86 1.02 

800 Q5 278.3 98.75 101.1 101.1 1.61 69.72 43.23 43.87 1.59 3.99 1 

                          

780 Q1 273.26 98.42 100.5 100.82 0.75 59.13 79.12 79.96 0.74 4.62 1.71 

780 Q2 266.49 98.42 100.5 100.8 0.74 58.5 78.57 79.4 0.74 4.56 1.69 

780 Q3 1.29 98.42 98.9 98.64 0.32 3.8 11.98 12.03 0.32 0.34 0.19 

780 Q4 17.26 98.42 99.39 99.2 0.52 11.71 22.7 22.82 0.51 1.47 0.66 

780 Q5 278.3 98.42 100.51 100.83 0.75 59.72 79.15 79.99 0.75 4.66 1.71 

                          

760 Q1 273.26 98.61 100.64 100.64 1.18 80.12 67.65 68.66 1.17 3.41 1 

760 Q2 266.49 98.61 100.62 100.62 1.17 78.75 67.56 68.56 1.15 3.38 1 

760 Q3 1.29 98.61 98.82 98.82 0.11 1.25 11.64 11.64 0.11 1.03 1 

760 Q4 17.26 98.61 99.2 99.2 0.29 10.11 35.04 35.21 0.29 1.71 1.01 
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EST 
PERIODO 

DE 
RETORNO 

Q FDO 
EL 

NAME 
EL 

CRIT 
Ymax AM T PM RH Vel 

Froude 
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s) 

760 Q5 278.3 98.61 100.65 100.65 1.2 81.11 67.72 68.74 1.18 3.43 1 

                          

740 Q1 273.26 98.28 100.05 100.22 1.33 63.41 47.53 47.95 1.32 4.31 1.19 

740 Q2 266.49 98.28 100.02 100.2 1.31 61.92 47.35 47.76 1.3 4.3 1.2 

740 Q3 1.29 98.28 98.45 98.44 0.1 1.52 15.3 15.31 0.1 0.85 0.86 

740 Q4 17.26 98.28 98.79 98.84 0.25 8.64 34.4 34.44 0.25 2 1.27 

740 Q5 278.3 98.28 100.08 100.24 1.35 64.5 47.66 48.09 1.34 4.31 1.18 

                          

720 Q1 273.26 97.94 99.56 99.88 1.08 57.99 53.5 54.12 1.07 4.71 1.45 

720 Q2 266.49 97.94 99.55 99.86 1.07 56.97 53.32 53.94 1.06 4.68 1.45 

720 Q3 1.29 97.94 98.18   0.11 1.45 13.03 13.05 0.11 0.89 0.85 

720 Q4 17.26 97.94 98.48 98.5 0.28 9.3 33.22 33.27 0.28 1.86 1.12 

720 Q5 278.3 97.94 99.58 99.9 1.09 58.72 53.62 54.25 1.08 4.74 1.45 

             

700 Q1 273.26 97.81 99.93 99.75 1.65 79.34 48.1 48.69 1.63 3.44 0.86 

700 Q2 266.49 97.81 99.91 99.73 1.63 78.36 48.01 48.59 1.61 3.4 0.85 

700 Q3 1.29 97.81 97.99 97.96 0.1 2.01 19.74 19.75 0.1 0.64 0.64 

700 Q4 17.26 97.81 98.38 98.29 0.38 12.61 33.19 33.24 0.38 1.37 0.71 

700 Q5 278.3 97.81 99.94 99.77 1.66 79.89 48.16 48.75 1.64 3.48 0.86 

                          

680 Q1 273.26 97.57 99.71 99.65 1.54 74.41 48.31 48.71 1.53 3.67 0.94 

680 Q2 266.49 97.57 99.67 99.63 1.5 72.44 48.14 48.52 1.49 3.68 0.96 

680 Q3 1.29 97.57 97.73 97.73 0.09 1.37 14.99 15 0.09 0.94 1 

680 Q4 17.26 97.57 98.11 98.11 0.35 9.24 26.41 26.45 0.35 1.87 1.01 

680 Q5 278.3 97.57 99.75 99.67 1.57 75.95 48.44 48.86 1.55 3.66 0.93 

                          

660 Q1 273.26 97.03 99.71   1.91 84.08 44.11 44.94 1.87 3.25 0.75 

660 Q2 266.49 97.03 99.68   1.88 82.42 43.95 44.76 1.84 3.23 0.75 

660 Q3 1.29 97.03 97.2 97.22 0.09 1.05 11.21 11.23 0.09 1.23 1.29 

660 Q4 17.26 97.03 97.57 97.66 0.3 6.72 22.15 22.22 0.3 2.57 1.49 

660 Q5 278.3 97.03 99.74   1.93 85.39 44.28 45.12 1.89 3.26 0.75 

                          

640 Q1 273.26 95.88 99.22 99.22 1.74 65.62 37.73 39.18 1.67 4.16 1.01 

640 Q2 266.49 95.88 99.19 99.19 1.72 64.43 37.55 38.99 1.65 4.14 1.01 

640 Q3 1.29 95.88 96.25 96.31 0.14 0.64 4.45 4.59 0.14 2.03 1.71 

640 Q4 17.26 95.88 96.95 97.08 0.52 5.75 10.98 11.43 0.5 3 1.32 

640 Q5 278.3 95.88 99.24 99.24 1.75 66.34 37.84 39.3 1.69 4.19 1.01 

                          

620 Q1 273.26 95.13 98.06 98.57 1.45 46.96 32.4 33.74 1.39 5.82 1.54 

620 Q2 266.49 95.13 98.03 98.54 1.43 45.99 32.2 33.52 1.37 5.79 1.55 

620 Q3 1.29 95.13 96.42 95.53 0.62 9.08 14.71 15.27 0.59 0.14 0.06 
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EST 
PERIODO 

DE 
RETORNO 

Q FDO 
EL 

NAME 
EL 

CRIT 
Ymax AM T PM RH Vel 

Froude 
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s) 

620 Q4 17.26 95.13 97.06 96.28 1.02 20.69 20.29 21.16 0.98 0.83 0.26 

620 Q5 278.3 95.13 98.08 98.6 1.46 47.66 32.55 33.9 1.41 5.84 1.54 

                          

600 Q1 273.26 96.04 98.81 98.57 1.88 76.14 40.55 41.38 1.84 3.59 0.84 

600 Q2 266.49 96.04 98.78 98.54 1.86 75.14 40.37 41.19 1.82 3.55 0.83 

600 Q3 1.29 96.04 96.4   0.22 2.59 11.86 11.9 0.22 0.5 0.34 

600 Q4 17.26 96.04 96.97   0.56 12.98 23.34 23.45 0.55 1.33 0.57 

600 Q5 278.3 96.04 98.82 98.59 1.89 76.84 40.67 41.51 1.85 3.62 0.84 

                          

580 Q1 273.26 95.99 98.77   1.71 81.68 47.9 48.52 1.68 3.35 0.82 

580 Q2 266.49 95.99 98.74   1.69 80.35 47.62 48.23 1.67 3.32 0.82 

580 Q3 1.29 95.99 96.34   0.18 1.96 11.04 11.06 0.18 0.66 0.5 

580 Q4 17.26 95.99 96.84   0.46 10.82 23.56 23.64 0.46 1.59 0.75 

580 Q5 278.3 95.99 98.79   1.72 82.62 48.09 48.72 1.7 3.37 0.82 

                          

560 Q1 273.26 96.01 98.69 98.52 1.42 85.08 59.77 60.29 1.41 3.21 0.86 

560 Q2 266.49 96.01 98.66 98.49 1.4 83.13 59.26 59.78 1.39 3.21 0.86 

560 Q3 1.29 96.01 96.24   0.14 1.93 14.22 14.26 0.14 0.67 0.58 

560 Q4 17.26 96.01 96.74   0.5 11.96 24 24.13 0.5 1.44 0.65 

560 Q5 278.3 96.01 98.71 98.54 1.44 86.51 60.13 60.66 1.43 3.22 0.86 

                          

540 Q1 273.26 95.86 98.8 98.32 1.47 121.99 82.85 85.47 1.43 2.24 0.59 

540 Q2 266.49 95.86 98.76 98.3 1.44 119.04 82.53 85.15 1.4 2.24 0.6 

540 Q3 1.29 95.86 96.2   0.17 3.23 18.55 18.61 0.17 0.4 0.31 

540 Q4 17.26 95.86 96.69   0.55 13.86 25.15 25.34 0.55 1.25 0.54 

540 Q5 278.3 95.86 98.82 98.34 1.49 124.15 83.08 85.71 1.45 2.24 0.59 

                          

520 Q1 273.26 95.92 98.18 98.18 1.48 71.85 48.67 49.26 1.46 3.8 1 

520 Q2 266.49 95.92 98.15 98.15 1.46 70.39 48.19 48.77 1.44 3.79 1 

520 Q3 1.29 95.92 96.13 96.1 0.12 1.96 16.14 16.19 0.12 0.66 0.6 

520 Q4 17.26 95.92 96.47 96.47 0.36 9.21 25.54 25.67 0.36 1.87 1 

520 Q5 278.3 95.92 98.2 98.2 1.49 73 49.12 49.71 1.47 3.81 1 

                          

500 Q1 273.26 95.78 97.58 97.86 1.31 58.78 44.77 45.22 1.3 4.65 1.3 

500 Q2 266.49 95.78 97.55 97.84 1.3 57.62 44.37 44.81 1.29 4.62 1.3 

500 Q3 1.29 95.78 95.9 95.9 0.08 1.45 18.58 18.59 0.08 0.89 1.01 

500 Q4 17.26 95.78 96.21 96.22 0.33 9.31 28.16 28.24 0.33 1.85 1.03 

500 Q5 278.3 95.78 97.6 97.88 1.32 59.64 45.07 45.52 1.31 4.67 1.3 

                          

480 Q1 273.26 93.7 97.87 97.53 1.62 81.86 50.5 52.72 1.55 3.34 0.84 

480 Q2 266.49 93.7 97.83 97.49 1.62 79.79 49.23 51.43 1.55 3.34 0.84 
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EST 
PERIODO 

DE 
RETORNO 

Q FDO 
EL 

NAME 
EL 

CRIT 
Ymax AM T PM RH Vel 

Froude 
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s) 

480 Q3 1.29 93.7 95.03 94.2 0.7 6.28 8.92 9.73 0.65 0.21 0.08 

480 Q4 17.26 93.7 95.63 95.06 0.82 13.98 17.09 18.36 0.76 1.23 0.44 

480 Q5 278.3 93.7 97.9 97.55 1.62 83.34 51.29 53.52 1.56 3.34 0.84 

                          

460 Q1 273.26 93.49 97.88 97.21 2.06 93.69 45.58 47.7 1.96 2.92 0.65 

460 Q2 266.49 93.49 97.84 97.17 2.03 92 45.37 47.47 1.94 2.9 0.65 

460 Q3 1.29 93.49 95.03 93.85 0.88 11.97 13.65 14.2 0.84 0.11 0.04 

460 Q4 17.26 93.49 95.64 94.61 1.18 21.98 18.71 19.51 1.13 0.79 0.23 

460 Q5 278.3 93.49 97.9 97.23 2.08 94.88 45.72 47.86 1.98 2.93 0.65 

                          

440 Q1 273.26 93.02 97.89   1.75 107.86 61.81 64.18 1.68 2.53 0.61 

440 Q2 266.49 93.02 97.85   1.71 105.24 61.4 63.76 1.65 2.53 0.62 

440 Q3 1.29 93.02 95.03   1.15 19.78 17.2 18.27 1.08 0.07 0.02 

440 Q4 17.26 93.02 95.65   1.6 31.11 19.39 20.93 1.49 0.55 0.14 

440 Q5 278.3 93.02 97.92   1.77 109.63 62.08 64.46 1.7 2.54 0.61 

                          

420 Q1 273.26 93.79 97.23 97.23 1.67 67.06 40.22 41.66 1.61 4.07 1.01 

420 Q2 266.49 93.79 97.16 97.16 1.8 64.31 35.64 37.04 1.74 4.14 0.99 

420 Q3 1.29 93.79 95.03   0.76 10.74 14.13 14.55 0.74 0.12 0.04 

420 Q4 17.26 93.79 95.62   1.08 21 19.38 20.04 1.05 0.82 0.25 

420 Q5 278.3 93.79 97.26 97.26 1.68 68.18 40.63 42.09 1.62 4.08 1.01 

                          

400 Q1 273.26 94.09 96.55 96.87 1.51 54.47 36.14 36.98 1.47 5.02 1.31 

400 Q2 266.49 94.09 96.51 96.84 1.48 53.11 35.81 36.63 1.45 5.02 1.32 

400 Q3 1.29 94.09 95.03   0.47 10.1 21.59 21.86 0.46 0.13 0.06 

400 Q4 17.26 94.09 95.62   0.88 24.79 28.14 28.6 0.87 0.7 0.24 

400 Q5 278.3 94.09 96.57 96.9 1.52 55.29 36.34 37.19 1.49 5.03 1.3 

                          

380 Q1 273.26 94.77 97.22 96.75 1.85 91.94 49.8 50.7 1.81 2.97 0.7 

380 Q2 266.49 94.77 97.2 96.72 1.83 90.76 49.72 50.61 1.79 2.94 0.69 

380 Q3 1.29 94.77 95.02   0.16 4.59 29.42 29.45 0.16 0.28 0.23 

380 Q4 17.26 94.77 95.6   0.66 23.98 36.14 36.3 0.66 0.72 0.28 

380 Q5 278.3 94.77 97.24 96.77 1.86 92.83 49.85 50.77 1.83 3 0.7 

                          

360 Q1 273.26 94.73 97.03   1.5 83.58 55.82 56.23 1.49 3.27 0.85 

360 Q2 266.49 94.73 97 96.84 1.48 82.08 55.62 56.02 1.47 3.25 0.85 

360 Q3 1.29 94.73 94.96   0.14 1.76 12.34 12.36 0.14 0.73 0.62 

360 Q4 17.26 94.73 95.5   0.44 12.9 29.24 29.3 0.44 1.34 0.64 

360 Q5 278.3 94.73 97.05   1.52 84.86 56 56.41 1.5 3.28 0.85 

                          

340 Q1 273.26 94.52 96.92 96.77 1.45 84.8 58.5 59.07 1.44 3.22 0.85 
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EST 
PERIODO 

DE 
RETORNO 

Q FDO 
EL 

NAME 
EL 

CRIT 
Ymax AM T PM RH Vel 

Froude 
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s) 

340 Q2 266.49 94.52 96.89 96.75 1.42 82.84 58.36 58.91 1.41 3.22 0.86 

340 Q3 1.29 94.52 94.77 94.75 0.14 1.34 9.49 9.5 0.14 0.96 0.82 

340 Q4 17.26 94.52 95.23 95.23 0.38 8.75 22.99 23.04 0.38 1.97 1.02 

340 Q5 278.3 94.52 96.95 96.79 1.47 86.22 58.6 59.18 1.46 3.23 0.85 

                          

320 Q1 273.26 94.29 96.56 96.56 1.48 71.65 48.32 49.22 1.46 3.81 1 

320 Q2 266.49 94.29 96.53 96.53 1.46 70.45 48.15 49.03 1.44 3.78 1 

320 Q3 1.29 94.29 94.47 94.47 0.11 1.21 10.6 10.61 0.11 1.06 1.01 

320 Q4 17.26 94.29 94.91 94.94 0.4 7.86 19.57 19.63 0.4 2.2 1.11 

320 Q5 278.3 94.29 96.58 96.58 1.5 72.73 48.47 49.39 1.47 3.83 1 

                          

300 Q1 273.26 93.77 96.25 96.42 1.22 67.13 55.11 55.41 1.21 4.07 1.18 

300 Q2 266.49 93.77 96.23 96.39 1.22 66.06 54.36 54.66 1.21 4.03 1.17 

300 Q3 1.29 93.77 94.06 94.02 0.17 1.4 8.3 8.32 0.17 0.92 0.72 

300 Q4 17.26 93.77 94.49 94.57 0.39 6.89 17.55 17.62 0.39 2.5 1.28 

300 Q5 278.3 93.77 96.27 96.44 1.23 67.9 55.41 55.71 1.22 4.1 1.18 

                          

280 Q1 273.26 93.64 95.6 95.95 1.09 56.9 52.4 52.68 1.08 4.8 1.47 

280 Q2 266.49 93.64 95.58 95.93 1.07 55.77 51.91 52.2 1.07 4.78 1.47 

280 Q3 1.29 93.64 93.86 93.84 0.13 1.33 10.02 10.04 0.13 0.97 0.85 

280 Q4 17.26 93.64 94.34 94.34 0.35 9.11 25.9 25.96 0.35 1.89 1.02 

280 Q5 278.3 93.64 95.61 95.98 1.09 57.72 52.74 53.03 1.09 4.82 1.47 

                          

260 Q1 273.26 93.38 95.79 95.79 1.2 79.14 66.06 66.43 1.19 3.45 1.01 

260 Q2 266.49 93.38 95.77 95.77 1.18 77.76 65.81 66.18 1.17 3.43 1.01 

260 Q3 1.29 93.38 93.72 93.67 0.14 1.97 14.35 14.38 0.14 0.65 0.56 

260 Q4 17.26 93.38 94.17 94.09 0.46 10.04 21.71 21.81 0.46 1.72 0.81 

260 Q5 278.3 93.38 95.81 95.81 1.21 80.17 66.25 66.62 1.2 3.47 1.01 

                          

240 Q1 273.26 93.28 95.1 95.1 6.27 695.08 110.83 131.75 5.28 0.27 0.09 

240 Q2 266.49 93.28 95.1 95.1 6.27 695.08 110.83 131.75 5.28 0.27 0.09 

240 Q3 1.29 93.28 93.52 93.51 0.11 1.3 11.58 11.59 0.11 0.99 0.94 

240 Q4 17.26 93.28 93.93 93.93 0.39 8.76 22.42 22.47 0.39 1.97 1.01 

240 Q5 278.3 93.28 95.1 95.1 6.27 695.08 110.83 131.75 5.28 0.28 0.1 

                          

220 Q1 273.26 92.9 94.4 94.4 5.88 551.25 93.68 112.33 4.91 0.38 0.14 

220 Q2 266.49 92.9 94.4 94.4 5.88 551.25 93.68 112.33 4.91 0.37 0.13 

220 Q3 1.29 92.9 93.17 93.17 0.14 1.11 7.99 8.01 0.14 1.17 1 

220 Q4 17.26 92.9 93.68 93.68 0.4 8.78 22.11 22.17 0.4 1.97 1 

220 Q5 278.3 92.9 94.4 94.4 5.88 551.25 93.68 112.33 4.91 0.39 0.14 
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EST 
PERIODO 

DE 
RETORNO 

Q FDO 
EL 

NAME 
EL 

CRIT 
Ymax AM T PM RH Vel 

Froude 
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s) 

200 Q1 273.26 92.2 94.26 82.89 5.59 494.53 88.47 104.12 4.75 0.56 0.15 

200 Q2 266.49 92.2 94.22 82.85 5.57 491.49 88.23 103.87 4.73 0.54 0.15 

200 Q3 1.29 92.2 91.65 80.09 9.05 329.35 36.39 48.86 6.74   0 

200 Q4 17.26 92.2 92.19 80.49 9.48 348.95 36.79 50.01 6.98   0 

200 Q5 278.3 92.2 94.28 82.92 5.6 496.78 88.64 104.31 4.76 0.57 0.16 

                          

180 Q1 273.26 89.4 94.24   5.29 453.05 85.67 96.98 4.67 0.91 0.17 

180 Q2 266.49 89.4 94.21   5.28 450.15 85.28 96.57 4.66 0.9 0.17 

180 Q3 1.29 89.4 91.65   3.59 251.92 70.14 79.63 3.16 0.01 0 

180 Q4 17.26 89.4 92.19   3.9 290.94 74.64 84.48 3.44 0.08 0.02 

180 Q5 278.3 89.4 94.27   5.3 455.2 85.93 97.25 4.68 0.92 0.17 

                          

160 Q1 273.26 89.44 94.25   6.26 530.43 84.74 94.02 5.64 0.81 0.14 

160 Q2 266.49 89.44 94.21   6.25 527.55 84.45 93.72 5.63 0.79 0.14 

160 Q3 1.29 89.44 91.65   4.23 322.5 76.16 83.27 3.87 0 0 

160 Q4 17.26 89.44 92.19   4.64 364.18 78.47 86.14 4.23 0.06 0.02 

160 Q5 278.3 89.44 94.27   6.26 532.56 85.02 94.31 5.65 0.82 0.14 

                          

140 Q1 273.26 90.52 94.24   6.16 520.17 84.5 92.3 5.64 0.83 0.15 

140 Q2 266.49 90.52 94.21   6.13 517.3 84.39 92.17 5.61 0.81 0.15 

140 Q3 1.29 90.52 91.65   4.3 311.68 72.44 78.27 3.98 0 0 

140 Q4 17.26 90.52 92.19   4.49 352.06 78.37 84.71 4.16 0.06 0.02 

140 Q5 278.3 90.52 94.27   6.18 522.28 84.58 92.39 5.65 0.84 0.15 

                          

120 Q1 273.26 90.76 93.87   1.88 104.78 55.87 56.61 1.85 2.61 0.61 

120 Q2 266.49 90.76 93.85   1.86 103.33 55.58 56.31 1.83 2.58 0.6 

120 Q3 1.29 90.76 91.65   0.34 8.23 23.97 24.12 0.34 0.16 0.09 

120 Q4 17.26 90.76 92.16   0.68 25.53 37.81 38.07 0.67 0.68 0.26 

120 Q5 278.3 90.76 93.89   1.89 105.86 56.08 56.83 1.86 2.63 0.61 

                          

100 Q1 273.26 91.29 93.43 93.43 1.33 75.07 56.39 56.73 1.32 3.64 1.01 

100 Q2 266.49 91.29 93.4 93.4 1.31 73.65 56.01 56.34 1.31 3.62 1.01 

100 Q3 1.29 91.29 91.63   0.19 2.27 12.17 12.19 0.19 0.57 0.42 

100 Q4 17.26 91.29 92.06   0.37 13.1 35.77 35.84 0.37 1.32 0.69 

100 Q5 278.3 91.29 93.44 93.44 1.34 76.11 56.67 57.02 1.33 3.66 1.01 

                          

80 Q1 273.26 91.28 92.99 93.17 1.2 65.46 54.38 55.03 1.19 4.17 1.21 

80 Q2 266.49 91.28 92.97 93.15 1.19 64.26 54.05 54.7 1.17 4.15 1.21 

80 Q3 1.29 91.28 91.56   0.12 2.19 17.75 17.76 0.12 0.59 0.53 

80 Q4 17.26 91.28 91.9   0.29 12.44 43.13 43.28 0.29 1.39 0.82 

80 Q5 278.3 91.28 93.01 93.19 1.21 66.35 54.62 55.28 1.2 4.19 1.22 
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EST 
PERIODO 

DE 
RETORNO 

Q FDO 
EL 

NAME 
EL 

CRIT 
Ymax AM T PM RH Vel 

Froude 
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m2) (m) (m) (m) (m/s) 

                          

60 Q1 273.26 91.07 92.92 92.95 1.31 73.22 55.81 56.26 1.3 3.73 1.04 

60 Q2 266.49 91.07 92.9 92.93 1.3 72.11 55.6 56.04 1.29 3.7 1.04 

60 Q3 1.29 91.07 91.34 91.34 0.1 1.25 12.04 12.11 0.1 1.03 1.02 

60 Q4 17.26 91.07 91.65 91.65 0.26 10.99 42.11 42.24 0.26 1.57 0.98 

60 Q5 278.3 91.07 92.93 92.97 1.32 74.05 55.96 56.42 1.31 3.76 1.04 

                          

40 Q1 273.26 90.66 92.35 92.61 1.19 60.9 51.25 51.6 1.18 4.49 1.31 

40 Q2 266.49 90.66 92.32 92.58 1.17 59.72 51.06 51.4 1.16 4.46 1.32 

40 Q3 1.29 90.66 90.86 90.87 0.1 1.08 10.65 10.66 0.1 1.19 1.19 

40 Q4 17.26 90.66 91.19 91.25 0.25 8.39 33.18 33.25 0.25 2.06 1.31 

40 Q5 278.3 90.66 92.36 92.62 1.2 61.77 51.4 51.75 1.19 4.51 1.31 

                          

20 Q1 273.26 90.35 91.53 91.53 2.63 212.32 80.62 87.1 2.44 1.49 0.52 

20 Q2 266.49 90.35 91.53 91.53 2.63 212.32 80.62 87.1 2.44 1.45 0.5 

20 Q3 1.29 90.35 90.53 90.53 0.09 1.39 15.18 15.21 0.09 0.93 0.98 

20 Q4 17.26 90.35 90.87 90.88 0.3 9.81 33.21 33.28 0.29 1.76 1.03 

20 Q5 278.3 90.35 91.53 91.53 2.63 212.32 80.62 87.1 2.44 1.51 0.53 

                          

0 Q1 273.26 89.81 90.85 90.85 2.89 192.28 66.56 73.7 2.61 1.46 0.54 

0 Q2 266.49 89.81 90.85 90.85 2.89 192.28 66.56 73.7 2.61 1.42 0.53 

0 Q3 1.29 89.81 89.94 89.97 0.08 1.01 12.56 12.57 0.08 1.28 1.44 

0 Q4 17.26 89.81 90.33 90.33 0.33 9.51 28.42 28.5 0.33 1.82 1 

0 Q5 278.3 89.81 90.85 90.85 2.89 192.28 66.56 73.7 2.61 1.48 0.55 
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8. CONCLUSIONES 

Para el estudio de los niveles de agua máximos en el sitio de toma y la tubería de aducción, se 

definieron 4 subcuencas, de las cuales dos corresponden a la quebrada Bonyic y dos corresponden 

al río Teribe.  

El índice de compacidad, medido por Gravelius de las cuatro cuencas se obtuvo en el rango entre 1.25 

y 1.50, lo cual señala una forma ovalada para la cuenca, mientras que el factor de forma fue menor de 

1 en la mayoría de las cuencas indicando una estructura alargada, mientras que las para subcuenca 

4 el factor de forma fue superior a 1, indicando una forma achatada de la cuenca. Estas métricas 

revelan la morfología única de las subcuencas, caracterizadas por su contorno suave y alargado en la 

mayoría de los casos. Además, el orden de la fuente, que clasifica las corrientes que la componen, 

aporta información adicional sobre la organización interna de la red fluvial de las subcuencas. 

El clima predominante es tropical oceánico, con precipitaciones anuales de hasta 4,346 mm y una 

temperatura promedio anual de 27.3 °C. Durante la temporada seca, se registró un caudal de agua 

de 1.289 m3/s, mientras que el caudal ecológico establecido fue de 1.76 m3/.  Adicionalmente, la 

captación sugerida por el pliego indica un caudal de diseño de 1.09 m3/s, el cual disminuiría aún más 

el caudal ecológico. 

Se hicieron dos análisis hidráulicos separados, tomando en consideración las condiciones existentes 

del área de estudio.  El primero análisis hidráulico consistió en únicamente evaluar un tramo de la 

quebrada Bonyic con la finalidad de verificar las velocidades y niveles máximos de agua para el sitio 

de toma, que se encuentra ubicada entre la estación 0+420 y 0+400. Se obtuvo un nivel máximo de 

agua de 97.26 metros, en la estación 0+420, para un caudal de 278.30 m3/s.  

Respecto a los resultados hidráulicos obtenidos mediante la modelación, se observa que las 

velocidades medias del flujo para los diversos caudales evaluados, en un máximo de 5.84 y promedio 

de 2.34 m/s.  Se observa que los niveles de agua para todos los caudales evaluados varían entre un 

mínimo de 89.94 m y 101.90 m, con un promedio de 96.36 m. Además, se destaca que el número de 

Froude en su mayoría es menor a 1, lo que sugiere un régimen de flujo subcrítico en la mayoría de los 

tramos analizados; sin embargo hay tramo con números de Froude hasta 1.71. 
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El análisis realizado toma en consideración la inclusión del caudal ecológico en el paso del agua a 

través de la nueva toma, lo que permite garantizar la supervivencia de los ecosistemas aguas abajo 

del sitio de la toma.  

El presente estudio toma en consideración eventos de lluvias para periodos de retorno de 100 años, 

lo cual permite conocer los niveles máximos de agua que se toman en consideración para la ubicación 

del nuevo sitio de toma. 

 

9. RECOMENDACIONES 

Existe una discrepancia significativa entre el caudal aforado y el caudal ecológico establecido, lo que 

sugiere la necesidad de revisar las prácticas operativas de la hidroeléctrica para garantizar un 

equilibrio adecuado entre la generación de energía y la conservación del ecosistema acuático. 

Se recomienda realizar una revisión continua de los datos hidrométricos y climáticos para adaptar las 

estrategias de gestión del recurso hídrico a las condiciones cambiantes. 

Es crucial mantener y proteger las áreas boscosas y los ecosistemas acuáticos dentro de la 

subcuenca, dada su importancia para la regulación hidrológica, la conservación de la biodiversidad y 

la mitigación de riesgos asociados a la erosión y las crecidas. 
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10. ANEXOS 

10.1. AFORO REALIZADO EN LA QUEBRADA BONYIC EN ÉPOCA SECA 
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10.2. AFORO REALIZADO EN LA QUEBRADA BONYIC EN ÉOCA LLUVIOSA 
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10.3. SECCIONES TRANSVERSALES DEL ANÁLISIS HIDRÁULICO DEL SITIO DE TOMA 
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1. INTRODUCCIÓN 

El estudio presentado a continuación se concentra en el Rio Teribe, afluente del Rio Changuinola. El 

Rio Teribe nace en Costa Rica a 58 kilómetros al suroeste de la ciudad de Changuinola en la Provincia 

de Bocas del Toro.  

1.1. LOCALIZACIÓN 

El proyecto consiste en la construcción de un cruce para la tubería de aducción de la planta de 

tratamiento de agua potable que viene de la Quebrada Bonyic aguas debajo de la descarga de la 

planta hidroeléctrica. En la Ilustración 1 se muestra la localización del Rio Teribe y la Quebrada Bonyic 

que es uno de sus afluentes.  
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Ilustración 1. Localización del Proyecto. 

 

2. OBJETIVO 

El objetivo de este estudio es evaluar las características hidrológicas del Rio Teribe para determinar 

la mejor forma de proteger las obras del cruce de la tubería de aducción.  

3. NORMAS Y CÓDIGOS DE DISEÑO 

Para este estudio se usan los métodos hidrológicos tradicionales, tales como el Método del Análisis 

Regional de Crecidas Máximas y se hará comparación con otros métodos conocidos que serán 

explicados. Utilizaremos periodos de retorno de 1 en 50 años para los análisis de crecidas.  
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4. METODOLOGÍA DE DISEÑO  

4.1. INFORMACIÓN BÁSICA 

Las características físicas de las cuencas hidrográficas se obtuvieron de mosaicos topográficos   ALTO 

TERIBE 3643-IV-SE, BRAZO NORTE DEL RIO CULEBRA 3643-I-SW, CABECERA DEL RIO YORKIN 

3644-III-SE, CERRO FABREGA 3643-III-NE, CERRO ITAMUT 3643-III-NW, CERRO NAMAKI 3643-

IV-NW, CERRO PENA BLANCA 3643-II-NE, CHANGUINOLA 3644-II-NE, CHORONDRO 3644-II-SW, 

CORRIENTE GRANDE 3643-I-NE, EL SILENCIO 3644-II-SE, QUEBRADA BOCA CHICA 3643-I-SE, 

QUEBRADA BONYIC 3643-I-NW, RIO CULEBRA 3643-II-NW, RIO SINI 3643-IV-SW, RIO SUCUT 

3644-III-SW, RIO TERIBE 3643-IV-NE, RIO UREN 3644-III-NW, RIO YORKIN 3644-III-NE y SAN SAN 

3644-II-NW  preparados por el Instituto Geográfico Nacional Tommy Guardia. Esta información se 

complementó con observaciones y topografía en campo. 

4.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA 

En la Tabla 1 a continuación se muestran algunas características físicas de las cuencas necesarias 

para los análisis hidrológicos. 

Estación Área Hmax Hmin Lc Pend 

  (km2) (m) (m) (km) m/m 

            

Rio Teribe Estación Hidrométrica 1,220.00 3323 20 83.64 3.95% 

Rio Teribe Cruce 1,228.12  3323 10 85.66 3.87% 

Tabla 1. Características físicas de las cuencas hidrográficas 

El Rio Teribe forma parte de la cuenca número 91 identificada por el Instituto de Meteorología e Hidrología de Panamá 

(IMHPA) de la Empresa de Transmisión Eléctrica (ETESA). A continuación, mostramos varias ilustraciones con 

características hidrológicas de las cuencas basados en mapas publicados por la Gerencia de Hidrometeorología de la 

Empresa de Transmisión Eléctrica (ETESA) en el año 2007 y que corresponden a data entre los años 1971 y 2002. 
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Ilustración 2. Cuenca hidrográfica 

 

 

Ilustración 3. Mapa de Isoyetas 
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Ilustración 4. Mapa de escorrentía 

 

Ilustración 5. Mapa de evapotranspiración 
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Ilustración 6. Mapa de clasificación climática según Koppen 

De las ilustraciones anteriores podemos observar que la precipitación media anual en la cuenca del 

Rio Teribe está entre 3000 y 4000 mm, la escorrentía media anual está entre 1600 y 3000 mm, la 

evapotranspiración media anual está entre 1200 y 800 mm y la zona tiene un clima tropical muy 

húmedo en su parte baja y un clima templado muy húmedo en su parte más alta. 

4.3. HIDROMETRÍA 

En la cuenca del Rio Teribe existió una estación hidrométrica para el registro de caudales que 

actualmente está fuera de operación.  
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Ilustración 7. Estación hidrométrica Teribe 

 

 

Ilustración 8. Histórico de caudales para la estación Teribe 

El caudal medio registrado durante el periodo que estuvo activa la estación Teribe fue de 81.9 m3/s, 

el caudal máximo se dio en noviembre y fue de 250.9 m3/s, y el caudal mínimo se dio en abril y fue de 

23.3 m3/s.  
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4.4. CRECIDAS DE DISEÑO 

Utilizando las características físicas de las cuencas se procedió a estimar las crecidas de diseño 

natural para un periodo de 50 años. Para estimar estas crecidas utilizamos el método del Análisis 

Regional de Crecidas Máximas, contenido en el informe de septiembre de 2008 denominado 

“Resumen Técnico - Análisis Regional de Crecidas Máximas de Panamá – Período 1971-2006”, 

publicado por el Departamento de Hidrometeorología de ETESA. 

Este se basa en la estadística de caudales máximos instantáneos en varias regiones del país, 

agrupados por zonas similares hidrológicamente.  Debido a que este método está basado en 

estadística real de crecidas en todo el país, su uso y aplicación son muy valiosos y confiables. Sobre 

la base de la aplicación de este método, las cuencas corresponden a la Zona 6 y por tanto se utiliza 

esta ecuación: 

𝑄50 = 2.32 ∗ 14 ∗ 𝐴0.59 

de donde A es el área de drenaje en kilómetros cuadrados y Q es el caudal de 50 años en metros 

cúbicos por segundo. A manera de verificación se estima también la crecida de 1 en 100 años 

mediante la ecuación correspondiente: 

𝑄100 = 2.64 ∗ 14 ∗ 𝐴0.59 

En la Tabla 2 se muestran las crecidas de diseño de 50 y 100 años de periodo de retorno. 

 

 

Estación Q50 Q100 

  (m3/s) (m3/s) 

      

Rio Teribe Estación Hidrométrica 2150.64 2447.28 

Rio Teribe Cruce 2159.07 2456.88 

Tabla 2. Crecidas de diseño 
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4.5. ESTUDIO HIDRÁULICO 

El análisis de la hidráulica del Rio Teribe se llevó a cabo mediante el uso del modelo matemático por 

computadoras HEC-RAS1, desarrollado por el Centro de Ingeniería Hidrológica del Cuerpo de 

Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (Hydrologic Engineering Center's (CEIWR-HEC)).  La 

aplicación del modelo se basó en la data hidrológica de los caudales descritos anteriormente, en 

topografía levantada en el campo y en características físicas observables en el campo y en los planos 

topográficos disponibles.   

Los resultados de esta simulación se muestran a continuación en forma de esquemáticos y perfiles 

de agua que demuestran el comportamiento esperado del rio para la condición existente. 

 

Ilustración 9. Perfil de agua del Rio Teribe para crecidas de 50 y 100 años 

 

 
1 https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/ 
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Ilustración 10. Velocidad del agua en el Rio Teribe para crecidas de 50 y 100 años 

 

 

Ilustración 11. Esquemático 3D del perfil de agua del Rio Teribe 
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Tabla 3. Perfil del agua del Rio Teribe para la crecida de 50 años 

 

 

Tabla 4. Perfil de agua del Rio Teribe para la crecida de 100 años 
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5. CONCLUSIONES 

El análisis anterior incluye los aspectos hidrológicos de la cuenca. Este fue un primer paso que luego 

fue complementado con un análisis hidráulico sobre la base de topografías especiales. Con la 

información hidrológica disponible es posible hacer evaluaciones ambientales y planear las siguientes 

fases de cualquier desarrollo que se quiera llevar a cabo en el sitio.  

El análisis hidráulico muestra los niveles de aguas máximas esperadas en cada sección del Rio Teribe 

para la condición existente.  
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6. ANEXOS 

Texto 
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SECCIÓN 1: INFORMACIÓN DE LA MEDICIÓN 
  

NOMBRE 

“DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA DE CAPTACIÓN DE 
AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC Y LÍNEA DE 
ADUCCIÓN” 

DIRECCIÓN 

1. Piedras Blancas 
-Provincia de Bocas del Toro, Distrito de Changuinola, Corregimiento 
de El Teribe 
2-Comunidad El Silencio 
-Provincia de Bocas del Toro, Distrito de Changuinola, Corregimiento 
El Silencio  
3-PTAR El Silencio 
-Provincia de Bocas del Toro, Distrito de Changuinola, Corregimiento 
El Silencio 

PROPÓSITO DE MEDICIÓN 
Monitoreo de Calidad de Aire para elaboración de Línea Base para 
Estudio de Impacto Ambiental Categoría II. 

TIEMPO DE MEDICIÓN  
Punto N°1: Una (1) hora (PM10) 
Punto N°2: Una (1) hora (PM10) 
Punto N°3: Una (1) hora (PM10) 

SECTOR Construcción 

FECHA DE LA MEDICIÓN 
Punto N°1: 19 de abril 
Punto N°2: 19 de abril 
Punto N°3: 18 de abril 

MÉTODO 
Lectura directa con contador de partículas láser (PM10) 
Lectura directa con estación meteorológica Kestrel  

HORARIO DE LA 
MEDICIÓN 

  Punto N°1: Diurno (10:08 a.m. - 11:08 a.m.) (PM10) 
  Punto N°2: Diurno (12:25 a.m. - 1:25 p.m.) (PM10) 
  Punto N°3: Diurno (4:03 a.m. – 5:03 a.m.) (PM10) 

LUGAR DE LA MEDICIÓN 
Punto N°1: Piedras Blancas  
Punto N°2: Comunidad El Silencio 
Punto N°3: PTAR El Silencio  

UBICACIÓN DEL 
INSTRUMENTO 

Colocado a cero grados (0°) con respecto al emisor y 
aproximadamente a 5 metros del receptor más cercano 

INSTRUMENTOS 
• Monitor portátil series 500, marca Aeroqual, sensor de: 

PM2.5/ PM10 Serie SHPM 5005-ACB2-001. 
• Estación meteorológica Kestrel serie 5500 

CALIBRACIÓN Certificados de Calibración (ver Anexo N°4) 
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SECCIÓN 2: INFORMACIÓN TÉCNICA DE LOS EQUIPOS DE MONITOREO 
 

 

 
 

SENSOR DE PM10 Y PM2.5 

Tamaño de Partículas Detectadas < 10μg y < 2.5μg   

Resolución del Sensor de Partículas 0.001mg/m3 

Rango de Medición 0.000 a 1mg/m3 

Precisión de la Calibración de Fabrica ± (0.002mg/m3 +15% de lectura) 

MINI ESTACIÓN KESTREL 

Precisión (+/-) 0.3°C 

Resolución 0.1°C 

Rango de  -29 a 70°C 

Mediciones de los Instrumentos 

Lmax (Medida máxima en un intervalo de tiempo). 
Lmin (Medida mínima en un intervalo de tiempo). 

Lavg (Valor medido en un intervalo de tiempo). Este 
es la medición que se utilizará para comparar con el 
nivel máximo permitido en el requisito legal de 
referencia. 

Las medidas antes indicadas son lecturas directas de 
los cálculos del mismo instrumento. 
Humedad relativa: Es la cantidad de humedad 
retenida en el momento por el aire, como un 
porcentaje de la humedad total posible que el aire 
podría contener. 

Criterio de Comparación Resolución N°21 de 24 de enero de 2023 
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SECCIÓN 3: RESULTADOS DE MEDICIÓN PUNTO N°1 (PM10) 
  
En esta sección se presentan los resultados de las mediciones de las partículas menores de 10 
micras (PM10). 
 

Cuadro N°1. Resultado de la Medición de PM10 en Punto N°1 

 
Punto N°1 

 
Coordenadas 

Resultado 
(mg/m3) Duración Observación 

Lmax Lavg Lmin 

Piedras 
Blancas, 
Comarca 
Naso 

UTM  

WGS84 17 P  
 323196.00 m E 

 1032884.00 m N 

0.009 0.007 0.004 
10:08 a.m. 

11:08 a.m. 

 
 

 
Condiciones 
meteorológicas al   
momento de la medición: 

• Cielo despejado 

 

Características del sitio de  
medición: 

• Área abierta 

• Suelo cubierto de tierra 
 
Eventos que se dieron 
durante la     medición: 

• Vientos en distintas 
direcciones  

 
Nota: 

Los resultados mostrados 
en este cuadro solo son 
para las muestras tomadas 
en este monitoreo.  

 
 

Cuadro N°2. Mediciones de Parámetros Físicos en el Área de Estudio. 
 

Punto N°1 (PM10)                     Parámetro 

Hora Temperatura (C°) Humedad relativa (%) 

10:08 a.m. 31.2 73 

10:38 a.m. 32.4 57.6 

11:08 a.m. 34.7 52.7 
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SECCIÓN 4: GRÁFICOS DE COMPARACIÓN PUNTO N°1 (PM10) 

 
 

Gráfico N°1. Comparativo de Norma versus Medición. Punto N°1 
  
 
       
 
 
    

   
  
 
  
  
  
  
   
  
 

 

 
 

Gráfico N°2. Relación entre Temperatura y Humedad Relativa durante los muestreos 
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SECCIÓN 5: RESULTADOS DE MEDICIÓN PUNTO N°2 (PM10) 
  

En esta sección se presentan los resultados de las mediciones de las partículas menores 
de 10 micras (PM10). 
 

Cuadro N°3. Resultado de la Medición de PM10 en Punto N°2 

 
Punto N°2 

 
Coordenadas 

Resultado 
(mg/m3) Duración Observación 

Lmax Lavg Lmin 

 
Comunidad El 

Silencio 

UTM WGS84 
17 P  

  331653.00 m E 

 1036501.00 m N 

0.058 0.016 0.008 
12:25 p.m. 

  1:25 p.m. 

 

 
Condiciones 
meteorológicas al   
momento de la medición: 

• Cielo despejado 

 

Características del sitio de  
medición: 

• Área abierta 

• Suelo cubierto de tierra  
 

Eventos que se dieron 
durante la     medición: 

• Vientos en distintas 
direcciones  

• Tráfico de personas 

• Personas fumando 
 
Nota: 

Los resultados mostrados 
en este cuadro solo son 
para las muestras tomadas 
en este monitoreo.  

 
 

Cuadro N°4. Mediciones de Parámetros Físicos en el Área de Estudio. 
 

Punto N°2 (PM10)                     Parámetro 

Hora Temperatura (C°) Humedad relativa (%) 

12:25 p.m. 38.1 44.2 

12:55 p.m. 37.7 43.4 

1:25 p.m. 34.1   58.2 
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SECCIÓN 6: GRÁFICOS DE COMPARACIÓN PUNTO N°2 (PM10) 

 
 

Gráfico N°3. Comparativo de Norma versus Medición. Punto N°2 
  
 
       
 
 
    

   
  
 
  
    
  
  
 
  
 
 

 

 
Gráfico N°4. Relación entre Temperatura y Humedad Relativa durante los muestreos 
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SECCIÓN 7: RESULTADOS DE MEDICIÓN PUNTO N°3 (PM10) 
 En esta sección se presentan los resultados de las mediciones de las partículas menores de 10 

micras (PM10). 
 

Cuadro N°5. Resultado de la Medición de PM10 en Punto N°3 

 
Punto N°3 

 
Coordenadas 

Resultado 
(mg/m3) Duración Observación 

Lmax Lavg Lmin 

 
PTAR 
El Silencio 

UTM WGS84 
17 P  

 0331368 m E 

 1038210 m N 

0.064 0.010 0.006 
4:03 p.m. 

5:03 p.m. 

 

 
Condiciones 
meteorológicas al   
momento de la medición: 

• Cielo despejado 

 

Características del sitio de  
medición: 

• Área abierta 

• Suelo cubierto de tierra 

• Cercanía a la vía principal  
 

Eventos que se dieron 
durante la     medición: 

• Vientos en distintas 
direcciones  

• Paso de camiones  
 
Nota: 

Los resultados mostrados 
en este cuadro solo son 
para las muestras tomadas 
en este monitoreo.  

 
 

 
Cuadro N°6. Mediciones de Parámetros Físicos en el Área de Estudio. 

 

Punto N°3 (PM10)                     Parámetro 

Hora Temperatura (C°) Humedad relativa (%) 

4:03 a.m. 29.1 76.6 
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SECCIÓN 8: GRÁFICOS DE COMPARACIÓN PUNTO 3 (PM10) 

 
 

Gráfico N°5. Comparativo de Norma versus Medición. Punto N°3 
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SECCIÓN 9: CONCLUSIÓN 

SECCIÓN 10: DECLARACIONES 

CERTIFICACIONES 

EQUIPO TÉCNICO 

 

 
Se llevaron a cabo monitoreos de la Calidad del Aire en varios puntos estratégicos con el 

objetivo de evaluar y registrar la concentración de partículas menores de 10 micras, las 

cuales son capaces de afectar la salud humana y el medio ambiente. Estos puntos 

incluyeron: Piedras Blancas, Comunidad El Silencio y Planta Potabilizadora El Silencio. 

Es importante señalar que los límites de contaminación del aire en la República de Panamá 

fueron establecidos por la Resolución N°21 del 24 de enero de 2023 (especificados en el 

Anexo N°3 de este documento) y presentan un nivel máximo de 75 µg/m3 para PM10.  

Los resultados de los monitoreos revelaron que los niveles de partículas PM10 medidos en 

los Puntos N°1 (7 µg/m3), N°2 (16 µg/m3), N°3 (10 µg/m3), se mantuvieron consistentemente 

por debajo de los límites máximos establecidos por la Resolución, incluso durante el período 

de evaluación a corto plazo de 24 horas. Esta conclusión refleja un cumplimiento positivo 

con las regulaciones ambientales vigentes y sugiere un panorama alentador en términos de 

calidad del aire en las áreas evaluadas. 

 

NOMBRE CARGO IDENTIFICACIÓN 

Antonino Vergara Técnico de campo 8-820-17 

 
 

 
 

• Los resultados de este informe de medición de calidad de aire (Partículas menores o 
iguales a 10 micras), son válidos únicamente para las muestras tomadas y relacionadas 
a este informe. 

• Los resultados obtenidos son lecturas directas del equipo de medición Monitor portátil 
series 500, marca       Aeroqual, modelo PM2.5/ PM10 Serie SHPM 5005-ACB2-001.    

• Certificado de calibración del sensor PM2.5/PM 0-1.000 mg/m3 

• Certificado de calibración de la estación meteorológica Kestrel serie 5500
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ANEXOS 

 

ANEXO N°1 
EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                        

                                                                                                    
 
 
 
 
 

 
Foto N°1. Piedras Blancas, Comarca Naso. 
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Foto N°2. Comunidad El Silencio 
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Foto N°3. PTAR El Silencio 
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ANEXO N°2 

 
 

Foto N°1. Imagen satelital de puntos de monitoreo. 
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ANEXO N°3 
LÍMITES DE MÁXIMOS DE PARTÍCULAS ESTABLECIDOS POR LA RESOLUCIÓN 
NO°21 DE 24 DE ENERO DE 2023 
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ANEXO N°4 
 CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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Sección 1: Datos generales del Proyecto 

Nombre de la Empresa: “Consorcio H2O Bocas” 

Actividad: Construcción 

Ubicación: 
Corregimiento de Almirante, Distrito de Almirante, Provincia de Bocas del 
Toro 

Contraparte Técnica: Ing. Zuleika Ibañez / CONSIGA SOLUTIONS, S. A 

Tipo de estudio: Ruido Ambiental 

Sección 2: Método de Medición 

Norma aplicable: 
Decreto ejecutivo N°1 del 15 de enero de 2004 
Decreto ejecutivo N° 306 del 4 de septiembre del 2002 

Norma ISO UNE-ISO_1996-1-2=2020 

Instrumentos utilizados  

Sonómetro Clase 1 de la marca Larson Davis serie 821ENV 

Calibrador acústico (CAL200)   

Pantalla de viento (WS001) 

Preamplificador 821 Modelos: PRM821 

Horario de la medición Diurno 

Vigencia de la calibración: Ver Anexo N°4 

Verificación sonora: 
Se verificó el equipo con el calibrador acústico antes y después de cada 
medición, la variación tolerada fue de ±0.5 dB, la cual cumple con los 
requisitos de la norma IEC 60942 para instrumentos Clase 1  

Ubicación del instrumento: 
El micrófono se colocó con incidencia directa a cero grados (0°) con 
respecto al emisor y a una altura de 1.5 m.  

Intercambio 3 dB 

Escala A 

Respuesta Rápida 

Tiempo de integración Punto N°1: 30 Min. -  Punto N°2: 30 Min. -  Punto N°3: 30 Min.  

Límites Máximos  

Decreto N°1 del 15 de enero de 2004: 
Horario: Diurno (6:00 a.m. - 9:59 p.m.) Límite: 60 dBA 
Horario: Nocturno (10:00 p.m. - 5:59 a.m.) Límite: 50 dBA 
Decreto N°306 del 4 de enero de 2002: 
Artículo 9: Cuando el ruido de fondo o ambiental en las fábricas, 
industrias, talleres, almacenes, o cualquier otro establecimiento o 
actividad permanente que genere ruido, supere los niveles sonoros 
mínimos de este reglamento se evaluará así:  
→ Para áreas residenciales o vecinas a estas, no se podrá elevar el 
ruido de fondo o ambiental de la zona.  
→ Para áreas industriales y comerciales, sin perjuicio de residencias, se 
permitirá solo un aumento de 3 dB en la escala A sobre el ruido de fondo 
o ambiental.  
→ Para áreas públicas, sin perjuicio de residencias, se permitirá un 
incremento de 5 dB, en la escala A, sobre el ruido de fondo o ambiental 

Localización del punto de 
muestreo 

Ver Anexo N°2  
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Nota:  

1. Los datos meteorológicos son de uso comparativo para el tiempo que duró 

el monitoreo. 

2. Los cambios en las condiciones meteorológicas pueden influir en el nivel de 

presión sonoro medido.  

 

Nota: 

1. Las observaciones son situaciones variables que se dan durante el tiempo 

del monitoreo debido al entorno del área del proyecto. 

2. Las condiciones externas son situaciones de ruido ajenas al proyecto o 

empresa que pueden afectar las mediciones durante los monitores 

Sección 3: Medición de Datos Meteorológicos Punto N°1 

Punto N°1: Receptor más cercano, frente al Polígono, comunidad de Piedras Blancas 
en Bonyic 

Horario: 
Diurno 

Coordenadas: UTM WGS84 17P 
                323107 m E 

                1032923 m N 

Duración: 
10:11 a.m. – 11:11 a.m. 

Fecha de la muestra: 19-04-24 

Humedad 
Relativa 

(%): 
HR Inicial: 

54.4 % 
 

HR Final: 
54.0 % 

Temperatura 
(°C): 

 
T. Inicial: 
34.4 °C 

 
T. Final: 
35.5 °C 

Velocidad 
del Viento 

 
V. Inicial: 
0.5(m/s) 

 
V. Final: 
0.5(m/s) 

 

Presión 
Barométrica 

(mbar): 
 

1004.0mbar 

Observaciones: 
1.Cielo despejado 
2.Suelo suave de tierra y 

hierba. 
3.El instrumento se colocó a      

5m. aprox. del receptor más 
cercano al polígono 
tomando en cuenta un área 
abierta. 

Sección 4: Resultados de Medición en dBA Punto N°1 

Leq L(mín.) L(máx.) L90 

Observaciones: 
 
Durante el monitoreo se observó que, aunque el 
receptor mantiene cercanía a la vía principal en el 
área monitoreada hay un nivel de ruido ambiental 
estable. 

51.8 46.9 78.8 48.0 

Condiciones externas a la fuente: 
1. Canto de aves silvestres. 
2. Ladridos de perros. 
3. Tráfico bajo de autos. 
4. Tránsito de personas. 
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Nota: 

1. Leq: esta es la medición tomada para comparar con el nivel máximo permitido 

según la normativa legal nacional 

2. Leq(máx.) y Leq(mín.): Estas mediciones se toman en cuenta solo como 

comparación de valores máximos y mínimos de Leq. 

3. L90: esta medición es utilizada para evaluación de ruido ambiental de fondo. 

4. Todos los valores de estas mediciones son tomadas de forma directa y calculadas 

por el equipo de medición. 

Nota: Como parámetro para comparar se utilizó: 

1. Decreto N°1 del 15 de enero de 2004 

           Horario: Diurno (6:00 a.m. - 9:59 p.m.) Límite: 60 dBA 

Sección 5: Descriptores de Ruidos utilizados en las mediciones 

Leq: 
Nivel de presión sonoro equivalente ponderado en Frecuencia A, en un 
intervalo de tiempo  

Leq(máx.) 
Nivel de presión sonoro máximo ponderado en Frecuencia A, en un intervalo 
de tiempo 

Leq(mín.) 
Nivel de presión sonoro mínimo ponderado en Frecuencia A, en un intervalo 
de tiempo 

L90 Nivel de Percentil acústico 

Sección 6: Gráfica Comparativa de Ruido Ambiental monitoreado contra                 
norma legal Punto N°1 

45

50

55

60

               Norma en dBA                 Pto. 1 Monitoreado en dBA

60 dBA

51.8 dBA

Comparativo Contra Norma Legal Punto 1 
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1. El nivel de ruido ambiental medido durante el muestreo en horario diurno  

para punto N°1, es de 51.8 dBA el cual se encuentra por debajo del máximo 

de 60 dBA establecido en el Decreto N°1 del 15 de enero de 2004. 

 

2. El nivel de incertidumbre de la muestra tomada para el Punto N°1, mediante 

el procedimiento de toma de 5 mediciones en un lugar de ruido estable es de 

2.78 dBA (Ver Anexo 1).  

 

3. Durante el monitoreo observamos el tráfico bajo de autos y transito bajo de 

personas, y aunque este punto se mantiene a pocos metros de la vía principal 

de la comunidad de Piedras Blancas, observamos que mantiene un Ruido 

Ambiental estable. 

 

4. En conclusión, aunque el nivel de ruido medido en esta muestra se mantenga 

por debajo de los niveles máximos establecidos en la resolución N°1 del 15 

de enero de 2004 (60 dBA). Todos los factores antes descritos en la sección 

4, aun sin mantener relación con el proyecto, pueden ser considerados como 

aportes de ruido a la muestra tomada durante el monitoreo en horario diurno.  

 

5. Esta muestra sólo debe ser comparada con parámetros físicos similares al 
tomado en este monitoreo, en horario diurno y en las coordenadas descritas 
en la Sección 3. 
 

6. Todos los resultados de este informe de ensayo para monitoreo de Ruido 
Ambiental son por lectura directa del instrumento y quedan a la 
responsabilidad de interpretación de su lector. 

  

Sección 7: Conclusión Punto N°1 
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Nota:  

1. Los datos meteorológicos son de uso comparativo para el tiempo que duró el 

monitoreo. 

2. Los cambios en las condiciones meteorológicas pueden influir en el nivel de 

presión sonoro medido.  

 

Nota: 

1. Las observaciones son situaciones variables que se dan durante el tiempo del 

monitoreo debido al entorno del área del proyecto. 

2. Las condiciones externas son situaciones de ruido ajenas al proyecto o empresa 

que pueden afectar las mediciones durante los monitores. 

Sección 8: Medición de Datos Meteorológicos Punto N°2 

Punto N°2: Receptor más cercano al polígono de la línea de aducción, parada de 
buses de la Comunidad El Silencio en Bonyic. 

Horario: 
Diurno 

Coordenadas: UTM WGS84 17P 
                331656 m E 

                1036499 m N 

Duración: 
12:27 a.m. – 1:27 p.m. 

Fecha de la muestra: 19-04-24 

Humedad 
Relativa 

(%): 
HR Inicial: 

51.0 % 
 

HR Final: 
54.0 % 

Temperatura 
(°C): 

 
T. Inicial: 
36.5 °C 

 
T. Final: 
35.4 °C 

Velocidad 
del Viento 

 
V. Inicial: 
0.4(m/s) 

 
V. Final: 
0.5(m/s) 

 

Presión 
Barométrica 

(mbar): 
 
1010.3mbar 

Observaciones: 
1.Cielo despejado 
2.Suelo duro, grava y asfalto 
3.El instrumento se colocó a      

5m aprox. del receptor 
más cercano al polígono 
tomando en cuenta un 
área abierta. 

Sección 9: Resultados de Medición en dBA Punto N°2 
Leq L(mín.) L(máx.) L90  

 
Observaciones: 
 
Durante el monitoreo se mantuvo personas 
caminando y personas conversando cerca al área 
monitoreada. 

69.7 41.1 95.7 49.1 

Condiciones externas a la fuente: 
1. Canto de aves silvestres y 

domésticas. 
2. Ladridos de perros  
3. Trafico de Equipo pesado 
4. Tránsito de peatones 
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Nota: 

1. Leq: esta es la medición tomada para comparar con el nivel máximo permitido 

según la normativa legal nacional 

2. Leq(máx.) y Leq(mín.): Estas mediciones se toman en cuenta solo como 

comparación de valores máximos y mínimos de Leq. 

3. L90: esta medición es utilizada para evaluación de ruido ambiental de fondo. 

4. Todos los valores de estas mediciones son tomadas de forma directa y 

calculadas por el equipo de medición.    
 

 Nota: Como parámetro para comparar se utilizó: 
1.  Decreto N°1 del 15 de enero de 2004 

           Horario: Diurno (6:00 a.m. - 9:59 p.m.) Límite: 60 dBA 

Sección 10: Descriptores de Ruidos utilizados en las mediciones 

Leq: Nivel de presión sonoro equivalente ponderado en Frecuencia A, en un 
intervalo de tiempo  

Leq(máx.) Nivel de presión sonoro máximo ponderado en Frecuencia A, en un intervalo 
de tiempo 

Leq(mín.) Nivel de presión sonoro mínimo ponderado en Frecuencia A, en un intervalo 
de tiempo 

L90 Nivel de Percentil acústico 

Sección 11: Gráfica Comparativa de Ruido Ambiental monitoreado contra                 
norma legal Punto N°2 

55

60

65

70

          Norma en dBA  Pto. 2 Monitoreado en
dBA

60 dBA

69.7 dBA

Comparativo Contra Norma Legal Punto 2 
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1. El nivel de ruido ambiental medido durante el muestreo en horario diurno es 

de 69.7 dBA, el cual se encuentra por arriba del máximo de 60 dBA 

establecido en el Decreto N°1 del 15 de enero de 2004. 

 

2. El nivel de incertidumbre de la muestra tomada para el Punto N°2, mediante 

el procedimiento de toma de 5 mediciones en un lugar de ruido estable es de 

3.36 dBA (Ver Anexo 1).  

 

3. Para este monitoreo observamos como aporte externo al proyecto el uso de 
la parada de buses por moradores y estudiantes del área, el tráfico de 
equipos pesado, buses de las diferentes rutas y el cruce peatonal. 
 

4. En conclusión, en el área monitoreada como Punto N°2 encontramos que, 

debido al uso de la vía y áreas públicas, mantiene un nivel de ruido ambiental 

por arriba de los niveles máximos establecido en el Decreto N°1 del 15 de 

enero de 2004 y que todos los factores antes mencionados, aunque no 

mantienen relación con el proyecto, pueden ser considerados como aporte 

de ruido ambiental a la muestra tomada. 

 

5. De ser comparada esta muestra solo debe ser con parámetros físicos 
similares al tomado en este monitoreo, en horario diurno y en las 
coordenadas descritas en la Sección 8. 
 

6. Todos los resultados de este informe de ensayo para monitoreo de Ruido 
Ambiental, son por lectura directa del instrumento y quedan a la 
responsabilidad de interpretación de su lector. 

  

Sección 12: Conclusión Punto N°2 
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Nota:  

1. Los datos meteorológicos son de uso comparativo para el tiempo que duró el 

monitoreo. 

2. Los cambios en las condiciones meteorológicas pueden influir en el nivel de 

presión sonoro medido.  

 

Nota: 

1. Las observaciones son situaciones variables que se dan durante el tiempo 

del monitoreo debido al entorno del área del proyecto. 

2. Las condiciones externas son situaciones de ruido ajenas al proyecto o 

empresa que pueden afectar las mediciones durante los monitores 

Sección 13: Medición de Datos Meteorológicos Punto N°3 

Punto N°3:  Receptor más cercano, casa frente al Polígono de la planta 
potabilizadora de la Comunidad del Silencio. 

Horario: 
Diurno 

Coordenadas: UTM WGS84 17P 
                 0331368 m E 
                 1038210 m N 

Duración: 
3:55 p.m. – 4:25 p.m. 

Fecha de la muestra: 18-04-24 

Humedad 
Relativa 

(%): 
HR Inicial: 

43.9 % 
 

HR Final: 
54.5 % 

Temperatura 
(°C): 

 
T. Inicial: 
35.5 °C 

 
T. Final: 
33.2 °C 

Velocidad 
del Viento 

 
V. Inicial: 
0.1(m/s) 

 
V. Final: 
0.5 (m/s) 

 

Presión 
Barométrica 

(mbar): 
 

1009.0 mb 

Observaciones: 
1.Cielo despejado 
2.Suelo duro de concreto  
3.El instrumento se colocó a      

5m. aprox. del receptor 
más cercano al polígono 
tomando en cuenta un área 
abierta. 

Sección 14: Resultados de Medición en dBA Punto N°3 

Leq L(mín.) L(máx.) L90 Observaciones: 
 
Durante el monitoreo se mantuvo un tráfico 
moderadamente alto de camiones cisternas. 

64.6 36.6 91.2 40.1 

Condiciones externas a la fuente: 
1. Canto de Aves silvestres y 

domésticas. 
2. Tráfico de autos y equipo 

pesado. 
3. Tránsito de personas. 
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Nota: 

1. Leq: esta es la medición tomada para comparar con el nivel máximo permitido 

según la normativa legal nacional 

2. Leq(máx.) y Leq(mín.): estas mediciones se toman en cuenta solo como 

comparación de valores máximos y mínimos de Leq. 

3. L90: esta medición es utilizada para evaluación de ruido ambiental de fondo. 

4. Todos los valores de estas mediciones son tomadas de forma directa y calculadas 

por el equipo de medición. 

Nota: Como parámetro para comparar se utilizó: 

1. Decreto N°1 del 15 de enero de 2004 

           Horario: Diurno (6:00 a.m. - 9:59 p.m.) Límite: 60 dBA 

Sección 15: Descriptores de Ruidos utilizados en las mediciones 

Leq: Nivel de presión sonoro equivalente ponderado en Frecuencia A, en un 
intervalo de tiempo  

Leq(máx.) Nivel de presión sonoro máximo ponderado en Frecuencia A, en un intervalo 
de tiempo 

Leq(mín.) Nivel de presión sonoro mínimo ponderado en Frecuencia A, en un intervalo 
de tiempo 

L90 Nivel de Percentil acústico 

Sección 16: Gráfica Comparativa de Ruido Ambiental monitoreado contra                 
norma legal Punto N°3 

56

58

60

62

64

66

                       Norma en dBA                       Pto. 3 Monitoreado en dBA

60 dBA

64.6 dBA

Comparativo Contra Norma Legal Punto 3 

0908



Editado e impreso por TECLAB 
SOLUTIONS S.A. 
Derechos Reservados 2024 

 
 INFORME DE RUIDO AMBIENTAL 

FECHA: 02-05-24 

  INFORME TEC-016-RA24 

 

Página 12 de 26  
 

 

 

 

1. El nivel de ruido ambiental medido durante el muestreo en horario diurno  

para punto N°1, es de 64.6 dBA el cual se encuentra por arriba del máximo 

de 60 db establecido en el Decreto N°1 del 15 de enero de 2004. 

 

2. El nivel de incertidumbre de la muestra tomada para el Punto N°1, mediante 

el procedimiento de toma de 5 mediciones en un lugar de ruido estable es de 

2.84 dBA (Ver Anexo 1).  

 

3. Durante el monitoreo observamos tráfico de autos y equipo pesado 

(cisternas), tránsito de personas caminando y en bicicleta, ya que este es el 

acceso a la Planta Potabilizadora de la Comunidad El Silencio.  

 

4. En conclusión, el nivel de ruido medido en esta muestra está por arriba de 

los niveles máximos establecidos en la resolución N°1 del 15 de enero de 

2004 (60dB), aunque esta área mantenga una calidad de ruido estable, el 

tráfico de equipo pesado y tránsito de personas son factores que aportan 

ruido ambiental a al área monitoreada elevando los decibeles por encima de 

los valores máximos permitidos 

 

5. De ser comparada esta muestra solo debe ser con parámetros físicos 
similares al tomado en este monitoreo, en horario diurno y en las 
coordenadas descritas en la Sección 13. 
 

6. Todos los resultados de este informe de ensayo para monitoreo de Ruido 
Ambiental son por lectura directa del instrumento y quedan a la 
responsabilidad de interpretación de su lector. 

 

 

 

 

 

 

Sección 17: Conclusión Punto N°3 
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ANEXO N°1 

CÁLCULO DE INCERTIDUMBRE PUNTO N°1 

Los Cálculos de Incertidumbre son realizados basandonos en el método de medición de la Norma 

ISO 1996-2-2007 

                                                                  σT= 

Parametros de la Fórmula: 

a. 1,02 = Incertidumbre del Equipo (0.72) 

b. X2= Promedio de las mediciones operativas 

c. Y2= Condiciones Ambientales  

d. Z2= Ruido Residual 

Nota: Los Instrumentos que cumplan con la Norma IEC 61672-1:2013 Clase 1, tienen una 

incertidumbre de 0.7 dBA. 

 

 

 

 

 

 

Nota:  

Tabla 1: Estas mediciones fueron tomadas en un área del proyecto con ruido y condiciones 

estables, similares a la del punto de medición. 

 

Aplicación de la Fórmula:  

a. 1.02= 0.72 dBA 

b. X2= 0.308 dBA 

c. Y2= 1.5 dBA 

d. Z2= 0 dBA 

 
σT= 

σT=1.684 dBA   

σex=  2.78dBA (K=95%) 

 

Nota:  

a. σex= (σT * K) donde el valor K es ± 2 σt dBA , siendo K un valor de cobertura de un 

95% de confianza. 

b. Tabla 3 nos da el valor Y2, siendo Y2 la distancia entre el emisor y el instrumento. 
 

Tabla 1 

Incertidumbres operativas Pto. 1 

Número de 
mediciones 

Niveles medidos en 
dBA 

1 51.1 

2 50.8 

3 51.8 

4 51.4 

5 52.2 

Promedio:    51.46dBA 

Tabla 2 

  

  X=  
   

X²= 0.308 dBA  

Tabla 3 
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CÁLCULO DE INCERTIDUMBRE PUNTO N°2 

Los Cálculos de Incertidumbre son realizados basandonos en el método de medición de la Norma 

ISO 1996-2-2007 

                                                                  σT= 

Parametros de la Fórmula: 

a. 1,02 = Incertidumbre del Equipo (0.72) 

b. X2= Promedio de las mediciones operativas 

c. Y2= Condiciones Ambientales  

d. Z2= Ruido Residual 

Nota: Los Instrumentos que cumplan con la Norma IEC 61672-1:2013 Clase 1, tienen una 

incertidumbre de 0.7 dBA. 

 

 

 

 

 

 

Nota:  

Tabla 1: Estas mediciones fueron tomadas en un área del proyecto con ruido y condiciones 

estables, similares a la del punto de medición. 

 

Aplicación de la Fórmula:  

a. 1.02= 0.72 dBA 

b. X2= 1.187 dBA 

c. Y2= 1.5 dBA 

d. Z2= 0 dBA 

 
σT= 

σT=2.037 dBA   

σex= 3.36 dBA (K=95%) 

 

Nota:  

a. σex= (σT * K) donde el valor K es ± 2 σt dBA , siendo K un valor de cobertura de un 

95% de confianza. 

b. Tabla 3 nos da el valor Y2, siendo Y2 la distancia entre el emisor y el instrumento. 
 

  

Tabla 1 

Incertidumbres operativas Pto. 1 

Número de 
mediciones 

Niveles medidos en 
dBA 

1 61.2 

2 60.2 

3 60.2 

4 59.5 

5 62.3 

Promedio:    60.68dBA 

Tabla 2 

  

  

X=  
   

X²= 1.187 dBA 
 

Tabla 3 
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CÁLCULO DE INCERTIDUMBRE PUNTO N°3 

Los Cálculos de Incertidumbre son realizados basandonos en el método de medición de la Norma 

ISO 1996-2-2007 

                                                                  σT= 

Parametros de la Fórmula: 

a. 1,02 = Incertidumbre del Equipo (0.72) 

b. X2= Promedio de las mediciones operativas 

c. Y2= Condiciones Ambientales  

d. Z2= Ruido Residual 

Nota: Los Instrumentos que cumplan con la Norma IEC 61672-1:2013 Clase 1, tienen una 

incertidumbre de 0.7 dBA. 

 

 

 

 

 

 

Nota:  

Tabla 1: Estas mediciones fueron tomadas en un área del proyecto con ruido y condiciones 

estables, similares a la del punto de medición. 

 

Aplicación de la Fórmula:  

a. 1.02= 0.72 dBA 

b. X2= 0.473 dBA 

c. Y2= 1.5 dBA 

d. Z2= 0 dBA 

 
σT= 

σT=1.722 dBA   

σex= 2.84 dBA (K=95%) 

 

Nota:  

a. σex= (σT * K) donde el valor K es ± 2 σt dBA , siendo K un valor de cobertura de un 

95% de confianza. 

b. Tabla 3 nos da el valor Y2, siendo Y2 la distancia entre el emisor y el instrumento. 
 

  

Tabla 1 

Incertidumbres operativas Pto. 1 

Número de 
mediciones 

Niveles medidos en 
dBA 

1 48.3 

2 47.3 

3 48.8 

4 48.8 

5 49.0 

Promedio:    48.44 dBA 

Tabla 2 

  

  X=  
   

X²= 0.473 dBA 
 

Tabla 3 
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ANEXO N°2 

            LOCALIZACIÓN DE PUNTO N°1 

 

 

 

 

Foto N°1 

Foto satelital del polígono del proyecto y Punto N°1 de monitoreo  
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            LOCALIZACIÓN DE PUNTO N°2 

 

 

 

 

Foto N°2 

Foto satelital del polígono del proyecto y Punto N°2 de monitoreo  
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LOCALIZACIÓN DE PUNTO N°3 
 

 

 

Foto N°3 

Foto satelital del poligono del proyecto y Punto N°3 de monitoreo  
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ANEXO N°3 

FOTOS DE LOS PUNTOS DE MONITOREO 
 

FOTOS DEL PUNTO N°1 
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FOTOS DEL PUNTO N°2 
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FOTOS DEL PUNTO N°3 
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ANEXO N°4 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO CAPÍTULO 5
5.7 RESULTADOS DE LOS MONITOREO 

DE VIBRACIONES
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Sección 1: Datos generales de la empresa 

Nombre  CONSIGA SOLUTIONS 

Actividad principal Construcción 

Ubicación Distrito de Changuinola, Provincia de Bocas del Toro 

País Panamá 

Contraparte técnica por la empresa Zuleika Ibañez 

Sección 2: Método de medición 

Norma aplicable 
Anteproyecto de Ley para las afectaciones a las edificaciones en la 
República de Panamá. 

Método ISO 4866:2010 – Vibración ambiental 

Horario de la medición N/A 

Instrumentos utilizados 
Micromate with ISEE Geophone UM10218 
Micromate ISEE Linear Microphone UL2313 

Especificaciones del instrumento 

Rango del geófono 0 - 254 mm/s 

Resolución 0,127 mm/s 

Error máximo ± 5% o 0,5 mm/s 

Densidad del transductor 2,13 g/cm3 

Rango de frecuencias (ISEE/DIN) 2 a 250 Hz 

Incertidumbre  ± 5,77 mm/s 

Vigencia de calibración Ver anexo 2  

Descripción de los ajustes de campo Se programó el instrumento para realizar medición  en campo libre. 

Límites tolerables referencias 

Tipo de edificio 
Límite como PPV 

4 Hz a 15 Hz >15 Hz 

Edificios normales: con estructuras reforzadas 
y edificios comerciales 

50 mm/s a 4 Hz o más. 

Edificios especiales: residencias, edificios no 
reforzados o con valor histórico, centros 
educativos, hospitales, asilos, hoteles. 

15 mm/s de 4 Hz hasta 14 Hz; 20 
mm/s a 15 Hz. 

20 mm/s de 15 Hz a 39 Hz; 50 
mm/s a 40 Hz o más. 

Para frecuencias <4 Hz, el máximo desplazamiento no debe exceder 0,6 mm. 

Procedimiento técnico 
PT-08 Muestreo y Registro de Datos 
PT-27 Vibraciones Ambientales 
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Sección 3: Consideraciones  
 

La principal fuente de vibración es el tráfico terrestre, acentuado por las irregularidades o condición de deterioro de los caminos, 
que pueden caracterizarse por un escenario: fuente móvil-camino / distancia – suelo / receptor humano-edificación. Las 
vibraciones pueden caracterizarse de estado continuo, con amplitud máxima y frecuencia asociada.  
 
Los vehículos inducen cargas dinámicas contra el terreno y espectros característicos, donde cada impacto varía en intensidad 
según el sistema de suspensión, masa y velocidad del móvil. También juega un rol importante la rugosidad o el estado del 
camino, sea asfalto, piedras u hormigón. 
 
El parámetro utilizado por las normas internacionales para caracterizar los daños a cualquier tipo de edificaciones es la velocidad 
pico de las partículas del terreno (PPV). Las componentes horizontales están más directamente relacionadas con las fuerzas 
cortantes en la estructura y así con cualquier daño, incluso no estructural y cosmético, que como respuesta y condición 
estructural del diseño y materiales, en umbrales muchos mayores a la respuesta humana.  El Anteproyecto de Ley para las 
afectaciones a las edificaciones en la República de Panamá, utiliza el parámetro de desplazamiento en mm, cuando las 
frecuencias son menores de 4 Hz. 
 
Por su parte, el confort y los niveles tolerables consideran la sensación física de percepción humana en donde el eje vertical Z 
es el más sensible y molesto.  
 
Datos colectados el 3 de mayo de 2024. 
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Sección 4: Resultado de las mediciones  

 

323118  m E 1032892 m N

Tipo de edificio: 

NA m

L= 0,150

Zona 17 P

Inicio de la medición: 

Punto 1 

Bonyic toma de agua

06/05/2024

Datos y resultados relevantes

Coordenadas UTM (WGS 84)

Valores obtenidos

>100

>100

Distancia de la fuente de 

vibración:

Descripción de la fuente de 

vibración:

Sobre presión del aire (dB):

Daños reportados en la 

estructura: 

11:15 a.m. 

Fecha de la medición: 

Línea Base.

Normal 

Ninguno

Comentarios: Ninguna.

Resumen Análisis

Frecuencia                                  

(Hz)

Eje dominante                                   

(mm/s)

Frecuencias                                            

(Hz)

>100

Afectación en estructuras  

(mm/s)

L = 0,150

V = 0,134 Límite 

>100T = 0,134 90,5

Valores obtenidos
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Punto 2  
Coordenadas UTM (WGS 84) 

Zona 17 P 

Silencio Changuinola 331658  m E 1036499 m N 

Datos y resultados relevantes 

Descripción de la fuente de vibración: Línea Base. 

Tipo de edificio:    Normal  Fecha de la medición:  06/05/2024 

Distancia de la fuente de vibración: NA m Inicio de la medición:  2:40 p.m.  

Daños reportados en la estructura:  Ninguno 

Comentarios: Flujo vehicular. 

 
Resumen Análisis  

Afectación en estructuras (mm/s) 
Frecuencias                                            

(Hz) 
Eje dominante                                   

(mm/s) 
Frecuencia                                  

(Hz) 
 

Valores obtenidos 
Valores 

obtenidos 
V= 0,252 >100  

T = 0,150 >100 Sobre presión del aire (dB): 102  

V = 0,252 >100 Límite   

L = 0,102 51    
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Sección 5: Conclusión 

 
Los resultados obtenidos fueron: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas:  
1. De acuerdo al Anteproyecto de Calidad Ambiental de Vibraciones, se establece que los proyectos nuevos que generan 

vibraciones durante las fases de operación o abandono y que pueden afectar los vecinos colindantes, en un radio de 
hasta 200 metros, en las rutas de acceso al proyecto o donde deben circular los equipos, deben realizar el monitoreo 
cada seis meses o cuando se introduzcan nuevos equipos o procesos que puedan variar los niveles existentes de 
vibraciones ambientales. 

 
2. De acuerdo al Anteproyecto de Calidad Ambiental de Vibraciones, el radio de evaluación de las vibraciones ambientales 

será de 1000 metros, si se contemplan actividades de voladuras. 

 
 

Valor obtenido  

Localización  
Eje dominante  

(mm/s)  
Frecuencia  

(Hz)  

  Punto 1  L= 0,150 >100 

Punto 2 V = 0,252 >100 

Sección 6: Equipo técnico 
Nombre Cargo Identificación 

César Rovira Técnico de Campo 4-727-692 
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ANEXO 1: Posición y montaje de los transductores 

 

 

 

                      

 

Los transductores se deben colocar en dirección a la fuente de vibración. 

 

 

 

a) Colocación de saco de arena 

Transductores 
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ANEXO 2: Certificados de calibración 
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ANEXO 3: Ubicación de los puntos de medición 
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ANEXO 4: Fotografías de las mediciones 
 
 

                        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Punto1. Bonyi toma de agua Punto 2. Silencio Changuinola 
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ANEXO 5: Gráficas de las mediciones 
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--- FIN DEL DOCUMENTO --- 

**EnviroLab S.A., sólo se hace responsable por los resultados de los puntos monitoreados y descritos en este Informe. 
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ANEXO CAPÍTULO 6
6.1 MAPA DE COBERTURA VEGETAL 

DEL ÁREA DE INFLUENCIA
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de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
Preparado por: 
Ing. MsC Juan De Dios Castillo
Panamá, abril de 2024

Mar Caribe

Océano Pacífico

Localización Nacional Mapa N°4 Cobertura vegetal y uso actual del suelo

Hoja 34 de 72

Leyenda
Trayectoria de la tubería
Limites Comarca NASO
Espejos de agua
Área construida
Bosque de galería
Bosque secundario joven
Bosque secundario maduro
Formaciones gramineas

Sistema de referencia espacial: Datum WGS 84,
Proyección Universal Transversal de Mercator
(UTM) Zona 17 Norte.

0 25 5012.5
Metros

1:1,000ESCALA

0975



327550327550

327550327550

327600327600

327600327600

327650327650

327650327650

327700327700

327700327700

327750327750

327750327750

10
35

35
0

10
35

35
0

10
35

40
0

10
35

40
0

10
35

45
0

10
35

45
0

.

Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
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ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Ing. MsC Juan De Dios Castillo
Panamá, abril de 2024

Mar Caribe

Océano Pacífico

Localización Nacional

Mapa N°4 Cobertura vegetal y uso actual del suelo

Hoja 50 de 72

Leyenda
Trayectoria de la tubería
Limites Comarca NASO
Espejos de agua
Área construida
Bosque de galería
Bosque secundario joven
Bosque secundario maduro
Formaciones gramineas

Sistema de referencia espacial: Datum WGS 84,
Proyección Universal Transversal de Mercator
(UTM) Zona 17 Norte.

0 25 5012.5
Metros

1:1,000ESCALA

0988



330550330550

330550330550

330600330600

330600330600

330650330650

330650330650

330700330700

330700330700

330750330750

33075033075010
36

15
0

10
36

15
0

10
36

20
0

10
36

20
0

10
36

25
0

10
36

25
0

10
36

30
0

10
36

30
0

.

Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
Preparado por: 
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
Preparado por: 
Ing. MsC Juan De Dios Castillo
Panamá, abril de 2024

Mar Caribe

Océano Pacífico

Localización Nacional
Mapa N°4 Cobertura vegetal y uso actual del suelo

Hoja 56 de 72
Leyenda

Trayectoria de la tubería
Limites Comarca NASO
Espejos de agua
Área construida
Bosque de galería
Bosque secundario joven
Bosque secundario maduro
Formaciones gramineas

Sistema de referencia espacial: Datum WGS 84,
Proyección Universal Transversal de Mercator
(UTM) Zona 17 Norte.

0 25 5012.5
Metros

1:1,000ESCALA

0994



331500331500

331500331500

331550331550

331550331550

331600331600

331600331600

331650331650

331650331650

331700331700

331700331700

10
36

40
0

10
36

40
0

10
36

45
0

10
36

45
0

10
36

50
0

10
36

50
0

10
36

55
0

10
36

55
0

.

Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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Sistema de referencia espacial: Datum WGS 84,
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
Preparado por: 
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Fuente: Información del proyecto, levantamiento
de campo y  tratamiento de  la información con
ArcGis.
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2. Antecedentes arqueológicos: 
 
La Región Occidental o Gran Chiriquí: 
 
El territorio nacional ha sido dividido en tres partes, con fines de estudio arqueológico. Dicha 
división se ha basado, fundamentalmente, en los estilos cerámicos y sus motivos y técnicas 
decorativos. Así, resultan las denominadas Región Oriental, Región Central y Región 
Occidental (ver Cooke 1976), o como se les ha denominado recientemente Gran Darién, Gran 
Coclé y Gran Chiriquí respectivamente (ver Cooke y Sánchez 2004). La tercera de ellas es 
dentro de la cual puede ser ubicado el polígono de proyecto que fue prospectado para realizar 
el presente estudio. Gran Chiriquí ocupa una vasta extensión territorial que va desde el sureste 
costarricense, hasta el occidente veragüense. Donde se localiza la Provincia de Bocas del 
Toro. 
 
En la provincia de Bocas del Toro han sido estudiadas muy pocas zonas y por ende pocos 
yacimientos arqueológicos. Entre ellas podemos mencionar: la Península de Aguacate (donde 
se localiza el área de proyecto), Isla Bastimentos e Isla Colón; ver Linares 1980, Wake 2004, 
Brizuela y otros 2005. Acerca de investigaciones al otro lado de la frontera, se hallaron 
referencias citadas en Snarskis (1983), Corrales (2001) y Fonseca (2002). La revisión de los 
datos publicados o consignados en informes de campo, hemos realizado la presente reseña 
relacionada con el pasado histórico de los grupos humanos que habitaron esta región en 
tiempos precolombinos. 
 
Los sitios investigados por Linares, Wake y Brizuela corresponden a asentamientos 
precolombinos de tipo habitacional. Aparentemente son sitios semi extensos en los cuales 
hay cierta secuencia estratigráfica con presencia de materiales culturales de diferentes épocas 
(salvo el reportado por Brizuela). Los habitantes de estos sitios basaban su sistema 
alimenticio no solo en el consumo de tubérculos y gramináceos, sino que también en los 
recursos marinos y la cacería. Linares ha propuesto una cronología con dos fases 
ocupacionales: Aguacate hacia el año 600 d.C. y Bocas alrededor del 900 d.C. (1980:99). 
 
Como parte de los vestigios que se han reportado en los contextos arqueológicos estudiados, 
hay objetos punzo cortantes (puntas, navajas, hachas, cinceles), vasijas cerámicas de diversos 
tamaños y formas con decoraciones incisas, aplicadas o pintadas, y los hay sin decoración. 
Así como también cuentas para collares hechas en arcilla o concha. 
 
En la Península de Aguacate Linares reportó varios sitios arqueológicos cuyo patrón de 
asentamiento es de tipo disperso; conformado por pequeños núcleos habitacionales 
dispuestos en partes poco elevadas y no en la línea costera como los habitantes actuales. En 
ellos se localizaron grupos cerámicos distintos a partir de los cuales se integró una tipología 
compuesta por cuatro tipos. De ellos dos tienen posible origen externo y los otros dos son 
producción local. También fueron reportados y explorados concheros, éstos reflejan el 
aprovechamiento constante de los recursos marinos. 
 
 
 
 

1146



3. Método de trabajo 
 
Procedimiento aplicado. 
 
a) Investigación documental. 
b) Trabajo de campo- siguiendo los lineamientos planteados en la normativa patrimonial 
vigente, para la evaluación física de todo el terreno que comprende el proyecto propuesto, se 
contempló la necesidad de realizar un recorrido pedestre a lo interno de los polígonos y a lo 
largo de todo el trazo del alineamiento para la tubería; en este caso corresponde a la 
prospección superficial; ella nos permitió observar la condición actual del terreno y 
seleccionar puntos para hacer sondeos con una pala, es decir la prospección subsuperficial. 
Con un GPS portátil se fueron grabando las coordenadas de los puntos verificados y con una 
cámara portátil se tomaron fotografías tanto del paisaje como del proceso prospectivo. 
c) Procesamiento de datos. 
 
4. Resultados 
 
Se verificaron todas las áreas a desarrollar, aunque evidentemente no todo el terreno era 
susceptible de ser sondeado por motivos de la topoforma o de modificación antrópica. 
 
La mayor parte del terreno verificado tiene poco o moderado grado de transformación 
antrópica, siendo su origen las actividades agrícolas no comerciales (digamos de consumo 
familiar). En los casos contrarios, la intervención humana contemporánea ha transformado 
mayormente la condición original del suelo (por ejemplo, rellenos en vía o servidumbre 
pública y en áreas de oficina/patio taller, etc.).  
 
No se observaron remanentes materiales de interés patrimonial dispersos en superficie ni en 
los sondeos realizados. Aunque no se descarta la posibilidad de que lleguen a ocurrir 
hallazgos durante los movimientos de tierra para soterrar la tubería. 
 
 
5. Caracterización de los hallazgos 
 
En la prospección arqueológica no hubo hallazgo de alguna localidad arqueológica que 
describir o caracterizar. 
 
 
6. Cuantificación de los materiales 
 
En la prospección no se halló material cultural que describir ni cuantificar. 
 
 
7. Evaluación y cuantificación del impacto del proyecto sobre el recurso arqueológico 
 
La realización del proyecto que se propone no supone una inminente afectación a contextos 
arqueológicos y/u otros elementos de carácter arqueológico o histórico previamente 
identificados. 
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8. Recomendaciones 
 
Se recomienda al promotor de proyecto que contrate a un arqueólogo profesional 
debidamente registrado en la DNPC-MiCultura para que elabore un Plan de Manejo de los 
Recursos Arqueológicos que contemple, al menos, las siguientes actividades: 
 
- Monitoreo de los movimientos de tierra durante la etapa de construcción. 
- Inducciones al personal que esté ligado al proceso de movimientos de tierra durante la etapa 
de construcción.  
- Excavaciones de rescate de hallazgos fortuitos. 
- Análisis de materiales  
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del patrimonio histórico nacional ante actividades generadoras de impacto ambiental. 
Ley 14 de 2007 Que adopta el Código Penal. Capítulo VII Delitos contra el patrimonio 
histórico de la Nación. Artículos 225 a 228. 
 
Resolución N° 067-08 DNPH de 10 de julio de 2008. Por la cual se definen los términos 
de referencia para los informes de prospección, excavación y rescate arqueológicos, que 
sean producto de los estudios de impacto ambiental y/o dentro del marco de 
investigaciones arqueológicas. 
 
Ley 175 General de Cultura del 3 de noviembre 2020. 
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10. Anexo Gráfico 
 

Localización Regional (hecho en Google Earth) 
 
 

 
 
 

Áreas del proyecto (hecho en Google Earth) 
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Fotografías 
 
Vistas del área de proyecto 
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Vistas generales 
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Proceso de sondeos 
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Detalle de sondeos 
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ANEXO CAPÍTULO 11
COPIAS DE CÉDULA 

PERSONAL DE APOYO
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORÍA II 

PROYECTO: “ESTUDIO, DISEÑO, CONSTRUCCIÓN, OPERACIÓN, 

MANTENIMIENTO Y FINANCIAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA DE 

CAPTACIÓN DE AGUA CRUDA EN LA QUEBRADA BONYIC  Y LÍNEA 

DE ADUCCIÓN”  
 

 
Elaborado por Consiga Solutions, S.A     

 

 

CÉDULA – PERSONAL DE APOYO 
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ANEXO
RESOLUCIÓN APROBATORIA

VIABILIDAD AMBIENTAL
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