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REPUBLICA DE PANAMA
PROVINCIA : CHIRIQUI DISTRITO : REMEDIOS
CORREGIMIENTO : LAS LAJAS (CAB) y REMEDIOS (CAB) LUGAR : LAS LAJAS

SOLICITUD DE OBRAS PUBLICAS
PLANO DE AREA DE EXTRACCION

FECHA : NOVIEMBRE 2024
ESCALA:1 / 4,000
INGENIERO: ANGELO JOAO
LICENCIA N°: 2001-010-001

COORDENADAS EN DATUM : WGS B4 ZONA 17 NORTE
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PROMOTPR: CONSTRUCTORA EQUIBAL S.A.

i
|
i

MOVIMIENTO DE TIERRA Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
|

EXTRACCION Y TRITURACION DE MINERALES NO METALICOS (GRAVA DE
RiO) PARA OBRAS PUBLICAS

| Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il
LUGAR: I?io SAN FELIX, CORREG. DE REMEDIOS- DISTRITO DE REMEDIOS

Y EN EL.CORREG. DE LAS LAJAS, DISTRITO DE SAN FELIX PROVINCIA DE
Iy CHIRIQUI, EN LA REPUBLICA DE PANAMA.
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A Leyenda

£ Eementa |
¥ Quebrador meco SanFelix

ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA SUBCUENCA DEL RIO SAN FELIX
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INTRODUCCION:

Con el presente estudio hidraulico e hidroldgico y su climatologia en la sub cuenca
del Rio san Félix, se pretende desarrollar una caracterizacion de las variables
climatologicas e hidrolégicas que definen el comportamiento y tendencias que se
presentan durante el ciclo hidroldgico para el area de la sub cuenca hasta el sitio de
donde se pretende realizar la extraccion de material pétreo/cantera en la margen
del mismo, para tal efecto se describen algunos conceptos propuestos por Franco,
2019, tales como:

Area de Drenaje: Area en km2 de la superficie terrestre drenada por un Unico
sistema fluvial.

Cuenca: Para este documento se refiere a la cuenca principal o base (#112 “rios
entre el Fonseca y el Tabasara) en la que se ubica el Proyecto y abarca la sub
cuenca de estudio

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

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

Traslado de Caudales: Metodologia comunmente utilizada en hidrologia para
estudiar numéricamente los valores de caudales registrados por una estacion
cercana en un sitio o punto de interés de la misma cuenca o0 vecinas con
caracteristicas hidroldgicas similares.

1. UBICACION REGIONAL EXACTA DEL PROYECTO.
1.1  UBICACION GEOPOLITICA MEDIANTE MAPA DEL PROYECTO

Basado en la geopolitica del pais, el sitio del proyecto esta ubicado en la region
Occidental, en el Corregimiento de Remedios, Distrito de Remedios, y en el
Corregimiento de Las Lajas, Distrito de San Félix, Provincia de Chiriqui, de la
Republica de Panama.

Y=
Rio Sergno o Bamlito < Voickn b

Nueva Califoros = 7 Olelsop

Urnio S ?m%
R i E87", ronna )
3
Brefon ':;on one vColdora PR 0
\F . Francisco Sombreso N e o
Ly i s ¢ o
Paso Cano !'l’ Tinajas Qologa ~ i N

SEwH Ot
C G.utwn b ‘w‘%bmua —

Bmoo- ano Culantro  ~ Com Santiago)

- AVID "“""ﬁ-"lR/ B+ Pena Blanca o{ B

Onga PO
- L‘f;‘" 'Ah“@,w o > * Sith
Finck Comag m" 'g‘;w San Josd S / ‘“"“%’ * Chichica
e N 5 o 20 . - a Lot Ceuo Cal
* €1 Porvenic ¢ d

-Eokaro de
% Puorto Armuelles SR R uTo é i
lela Sevie® Boca Chica . 7 Figura #1.
- Bahia de Charco Azul gla5%* pusta - Mapa de
Bahia de San Lorent ks ubicacion
, Isla Parida .

S‘ geo-politica

Ponts Bevics NI EN DE CHIRIOUI del proyecto.



Recorrido para llegar a sitio del proyecto o extraccion de material pétreo, como se
presenta el mapa: Por la Interamericana, se llega a la entrada de Corregimiento de
Remedios, encontrando la Estacion de combustible Delta, a unos 50 mts detras
toma a la derecha por la carretea de piedra. Aproximadamente a 1 Km de distancia
llega directo hasta final toma a la mano izquierda ante de llegar al puente de hierro
que cruzar el Rio San Félix. Al doblar a la izquierda se encontrara un porton de
hierro de entrada al sitio de cantera o planta de trituracién del material del rio. (ver
Mapa).

EN;\IA-?A‘DA COMUNIDAD REMEDIO . CHIRIQUI

A

N

PUNTOBE AFORO

w.Google Earthi

B 1570 Fechas de imagenes: 1/7/2024_ 8°15'51.28" N 81°5

Figura #2. Ubicacion: imagen satelital del Proyecto. Google Earth Pro.
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1.2 MAPA (HOJA TOPOGRAFICA) A ESCALA 1:50,000.
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Hoja Topografica: “LAS LAJAS” # 3840-1V DEL IGNTG

Figura #3. Mapa de localizacién del Proyecto (Hoja 1:50,000 de Tommy Guardia).

Cuadro#1. Area de ubicacion Planta y zona de extraccién material rio.

# LUGAR COORDENADAS ELEVACION
en el (UTM) (M.S.N.M.)
mapa

1 Punto triturado de Planta margen rio San Félix 0405573.35m E 38

(Sitio de Molienda material margen cauce) 0912490.00 m N
2 Punto sobre el rio San Félix
(Sitio de extraccién en cauce aguas abajo) 0405562.20 m E 36

0912298.80 m N

Datum de Localizacion aproximada: WGS 84



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

Cuenca del Rio San Félix Cuenca 112 La cuenca del rio San Félix se encuentra
localizada en el sector oriental de la provincia de Chiriqui, entre las coordenadas 8°
00’ y 8° 30’ Latitud Norte y 81° 41’ y 82° 00’ Longitud Oeste. El area de drenaje de
la cuenca es de 1,237 Kmz2., hasta la desembocadura al mar y la longitud del rio
principal es de 67 Km. La elevacion media de la cuenca es de 200 msnm. y el punto
mas alto se encuentra sobre el Cerro Santiago, ubicado en la parte nororiental de la
cuenca, con una elevacion de 2,226 msnm (ETESA, 2018).

El sitio o &rea de estudio se describe como la Sub Cuenca de estudio denominada
Rio San Félix y comprende el area geografica delimitada en sus partes agua desde
el nacimiento de sus principales afluentes hasta el sitio de estudio (cantera).

Su ubicacion regional de la naciente se encuentra en el &rea de la Comarca, siendo
un tributario de la Cuenca # 112 denominada Rios entre el Fonseca y el Tabasara;
la fuente hidrica en estudio se denomina rio San Félix y es el rio principal de la
cuenca en estudio.

1.4 Identificacién del proyecto dentro de Areas protegidas;

La Cuenca # 112 denominada de los rios entre el Fonseca y el Tabasara presenta
el &rea protegida llamada Refugio de Vida Silvestre Playa Boca Vieja, la localizacién
del punto de estudio del rio San Félix (cantera) que ocupa este estudio no se
encuentra dentro del area protegida mencionada.

— - |

Ascas e ;.I;. -);..-OO ot Fomsecs y of Tabasans J

A 4

Figura #4. Mapa de ubicacién de areas protegidas en relacién al proyecto



2. DEFINICION DEL RIiO PRINCIPAL

El cauce principal de la cuenca # 112 denominada entre los rios Fonseca y
rio Tabasara tiene como rio o cauce principal el rio San Félix, el cual tiene una
longitud del rio principal de 67 kilbmetros.

2.1 Areade drenaje:

Sub Cuenca del Proyecto: Se define como la delimitacion fisiografica del area
de drenaje tomando en cuenta el cauce principal y sus afluentes.

El area de drenaje tiene su cierre en un punto sobre el cauce del rio en las
proximidades al sitio de extraccidn pétrea y cantera.

El area de drenaje del rio San Félix hasta el sitio de colindancia con el proyecto
(Cantera) es de (Sub Cuenca del Proyecto) 264 Km2. Expresado por Franco, 2019.

Mapa de area de drenaje de la Sub Cuenca del Proyecto:
Rio San Félix hasta la colindancia con el Proyecto

*. .
Area de drenaje hasta
el Proyecto: 264 km?2 *

. - N -

a . . « "2 . e o=
Figura #5. Mapa con el area de drenaje de la sub cuenca del proyecto.



3. CAUDALES

El caudal de un rio es la cantidad, o volumen, de agua que pasa por una seccion
determinada en un tiempo dado.

El caudal, pues, esta en funcién de la seccién (metros cuadrados) a atravesar por
la velocidad a la que atraviese la seccién metros/segundo.

Se expresa en litros o metros clbicos por segundo (I/seg o m3/seq) y se expresa
mediante la siguiente ecuacion:

Q=A*V Q= caudal; A= area seccién; V= velocidad fluido

El problema es determinar la velocidad, ya que es variable para cada punto del
cauce, y aunque se pueden usar métodos de aproximacion lo normal es considerar
los datos ofrecidos por las estaciones de aforo, ya que ofrecen peridédicamente sus
datos.

Para determinar los caudales en la subcuenca del proyecto se procedié a recabar
informacion de registros de larga duracibn y de consistencia marcada que
garanticen la evaluacion hidrologica del area en estudio.

Para ello se investig6 datos hidrolégicos de la Cuenca Base (Rio San Félix); ademas
de la utilizacion de Datos de Crecidas Maximas y Caudales Minimos registrados en
la Estacion el Guabo, San Félix.

La data utilizada procede de la gerencia de Hidrometeorologia de ETESA, 2018,
antes IRHE; los cuales operan y manejan los datos que se generan en algunas de
las estaciones activas dentro de la cuenca en estudio.

Estacién San Félix Interamericana (de referencia):

Estacion Hidrologica San Félix, Interamericana Localizada a aproximadamente 60
m. aguas arriba del puente del rio San Félix, en la carretera interamericana, a 1
kilbmetro del cruce de las Lajas en San Félix, en la provincia de Chiriqui, distrito de
San Félix, corregimiento de San Félix, entre las coordenadas 8° 16' Latitud Norte y
81° 02' Longitud Oeste. Su elevacion es de 60 msnm y el area de drenaje es de 281
Kmz2. En mayo de 1971, la estacion fue equipada con un limnigrafo Stevens A-35.

Estacion Hidrologica San Félix, El Guabo Localizada a aproximadamente 1,500 m.
aguas arriba del puente del rio San Félix, en la carretera que va hacia Cerro
Colorado, en la provincia de Chiriqui, distrito de San Lorenzo, corregimiento de cerro
Banco, entre las coordenadas 8° 19' Latitud Norte y 81° 50" Longitud Oeste. Su
elevacion es de 95 msnm y el area de drenaje es de 198 Kmz2. En julio de 1983, la
estacion fue equipada con un limnigrafo Stevens A-35.



Estimacién Tedrica del Caudal Promedio multianual del rio San Félix hasta el sitio
de extraccion/cantera:

La Estacion ElI Guabo, San Félix es la mas representativa del area en estudio y
proporciona un total de 24 afios de registros mensuales de informacion.

En la determinacion de los caudales promedios anuales hasta el sitio de la
desembocadura, se utilizé el método de la Transposicién o traslado de caudales, el
cual considera los caudales medios registrados en una Cuenca Base con
caracteristicas de vegetacion y forma similares (Rio San Feélix (registros de la
estacion El Guabo, San Félix) y el area de drenaje de la sub cuenca en estudio (rio
San Félix hasta sitio de la cantera). (Como lo estima Franco, 2019)

Area Cuenca en estudio , Ppt Cuenca( en estudio

Factor de area =

Area Cuenca Base Ppt Cuenca(base).

chencaenestudio =ACuenca(enestudio) % Ppt(Cuenca(estudio)*Q(cuenca base)

A(cuenca base) * Ppt (Cuenca Base)

Area de drenaje base (Estacion El Guabo, San Félix): 198 Km?

Area de drenaje en estudio (SubCuenca Rio San Féfiix hasta el sitio de extraccion/cantera): 264 Km?2
Proporcionalidad de area: (249 Km?/198

Km?) = 1.59 (factor) Proporcionalidad de

lluvia: (4336mm/4010 mm) = 1.19 (factor)

Factor area/ppt = 1.34.



Cuadro 2. Caudales Promedios en m3/s trasladados hasta el sitio de
extraccion/cantera del proyecto en el Rio San Félix. Periodo: 1984-2007.

Caudales Trasladados al area en estudio Promedios

Epoca Lluviosa Epoca Seca Prom. | Prom. | Prom.
Ao | MAY | JUN I JuL I AGO | SEP I oct | NOVI DIC | ENE | FEB IMARIABR Anual | E.Lluv | E.Seca
1984 | 20.17 | 55.33 | 84.32 61.72 | 120.89 86.99 | 69.06 | 16.16 8.69 453 | 3.46 | 3.89| 44.60 64.33 5.14
1985 8.18 | 26.12 | 32.09 61.05 51.82 57.49 | 36.57 | 11.94 8.04 480 | 299 | 3.20 | 25.36 35.66 4.76
1986 | 15.13 | 28.74 | 25.41 16.13 59.96 | 111.70 | 23.68 | 12.87 4.52 2.64| 3.12| 2.08 | 25.50 36.70 3.09
1987 | 4.58 7.74| 20.77 38.80 53.33 80.06 | 27.60 | 14.96 7.57 495| 4.07| 3.31| 2231 30.98 4.97
1988 6.28 | 67.47 | 70.47 | 127.86 | 135.28 | 152.70 | 52.03 | 20.57 5.33 3.67| 2.73| 2.37 | 53.90 79.08 Bi521
1989 | 5.45| 25.33 | 38.08 34.73 94.23 41.01| 32.09 | 33.59 | 10.29 6.15| 4.07| 2.67 | 27.31 38.06 5.79
1990 | 7.71| 15.90| 28.59 23.15 41.16 | 120.30 | 68.38 | 26.75 9.74 498 | 297 | 2.38 | 29.33 41.49 5.02
1991 | 14.46 | 28.02 | 23.69 17.91 52.27 62.65 | 25.21| 15.27 8.22 411| 3.17 | 2.27| 21.44 29.94 4.44
1992 5.01 | 19.81 | 20.22 23.37 57.98 44.68 | 19.24 | 20.61 5.45 2.83| 1.00| 2.22 | 18.54 26.37 2.88
1993 | 24.66 | 43.72 | 31.07 45.06 86.80 65.88 | 51.16 | 17.48 7.27 3.81| 3.70| 3.82| 32.04 45.73 4.65
1994 7.52| 17.53 | 22.23 22.21 46.08 | 110.87 | 57.26 | 10.57 7.48 417 | 2.65| 2.48 | 25.92 36.78 4.20
1995 | 19.45| 60.58 | 45.80 90.06 | 100.43 94.33 | 30.84 | 18.94 4.23 221| 2.75| 4.75| 89.58 57.55 3.48
1996 | 19.34 | 36.05 65.97 7153 | 126.49 | 43.66 | 21.06 | 17.94 | 12.60 | 6.96 | 3.60 | 38.65 54.87 10.28
1997 7.91| 35.98 | 15.42 8.67 50.39 | 42.64 | 25.60 26.66 26.66
1998 | 4.54 | 21.53| 43.67 58.73 92.90 93.33 | 49.54 7.32 5.01| 3.48| 2.77 | 34.80 52.03 4.64
1999 | 28.12 | 64.10 121.17 | 123.07 25.76 5.38 | 61.27 72.44 5.38
2000 | 10.91 | 56.35| 25.37 38.91 | 100.09 55.65 | 34.07 | 13.59 | 13.09 6.82| 3.90| 3.24 | 30.16 41.87 6.76
2001 9.35 | 21.25| 21.10 31.57 80.85 69.60 | 45.25| 13.13 6.15 3.36| 2.36| 1.39 | 25.45 36.51 3.31
2002 4459 | 22.47 36.12 86.23 73.40 | 43.42 | 13.95 6.43 3.57 36.69 45.74 5.00
2003 | 18.88 | 83.20 | 55.15 41.43 80.67 | 140.92 28.21 5.97 3.08| 442 | 4.88 | 42.44 64.07 4.59
2004 | 26.44 | 24.82 | 29.13 32.91 81.55| 100.84 | 37.79 | 12.13 8.91 558 | 4.22| 3.63 | 30.66 43.20 5.58
2005 43.05 31.81 88.08 | 86.61 62.39 62.39
2006 30.66 37.39 55.80 14.90 34.69 34.69
2007 61.19 50.45 | 13.39 6.32 2.74 26.82 41.68 4.53

Multianual

Prom | 13.20 | 38.42 | 34.90 42.67 78.70 87.23 | 44.12| 18.25 7.95 458 | 3.44| 3.18 | 31.39 45.78 4.86
Max 28.12 | 83.20 | 84.32 | 127.86 | 135.28 | 152.70 | 86.61 | 33.59 | 17.94 | 12.60 | 6.96 | 5.38 | 152.70 | 152.70 17.94
Min 4.54 7.74 | 15.42 8.67 37.39 41.01 | 19.24| 10.57 4.23 221| 100| 1.39 1.00 4.54 1.00
Desv 7.79 | 20.38 | 18.29 26.97 27.72 31.84 | 16.67 6.28 3.15 224| 120| 1.05| 11.38 9.24 0.98




Variacion Mensual Multianual de Caudales Promedios del rio
San Félix hasta el Proyecto Serie
de Datos: 1984-2007
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Figura #6. Gréafico de variacion mensual de los caudales promedios en el sitio del proyecto (rio San Félix.

En el Cuadro 2 se puede observar el resultado completo de los valores tedricos
correspondientes al traslado de caudales utilizando la metodologia con factores de
ajustes de area y precipitacion utilizando datos confiables certificados por Etesa.

El promedio multianual de caudales promedios para 39 afos de registros
corresponde a 31.39 mds, con una marcada distincién de las dos estaciones
caracteristicas del afio hidrologico en la republica de Panama: época seca (enero a
abril) y época lluviosa (mayo a diciembre).

3.1 Curvade duracion de caudales transitables por el proyecto.

Por medio de esta curva se selecciona el caudal adecuado para el disefio de una
central hidroeléctrica, es una presentacion grafica en la que se ubican en la
ordenada los caudales medios de mayor a menor y en las abscisas se ubican los
porcentajes de ocurrencia; se grafica sobre este plano el caudal contra su
probabilidad de ocurrencia.

El mayor Caudal registrado tiene la menor probabilidad de ocurrencia y el minimo
registrado la mayor probabilidad de ocurrencia.

Afo Hidroldgico completo (Enero a Diciembre)

La curva de duracion de caudales medios para el afio hidrolégico completo de enero
a diciembre para el San Félix hasta el sitio de la extraccion/cantera corresponde a
los valores totales mensuales para la serie de los afios 1984 a 2007, observandose
en la Figura #7 que los caudales mas probables de entre un 75 y 90% de
probabilidad corresponde a caudales medios por el orden de los 6.15 y 3.29 m3/s
respectivamente-
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Figura #7. Curva de duracién para afo hidrolégico (ene-dic) en el Proyecto (rio San Félix).

Epoca Seca (Enero a Abril)

En la curva de duracion (Figura #8) de caudales medios para época seca que va de
enero a abril para el rio San Félix hasta el sitio de la extraccidon/cantera se puede
observar que los caudales mas probables de entre un 75 y 90% de probabilidad
corresponde a caudales medios por el orden de los 3.01 y 2.38 m3/s
respectivamente.

— Caudal de disefio:

Probabilidad de I %
ser excedido o Bl

igualado (P):

Caudal (Q): [2381149181 m3/s

Q=f(P)

Q
[m3/s]

— Gréfico curva duracién:
(¢ Curva duracién normal
" Curva duracién adimensional

as en que Q es mayor o mite inferior

Figura #9. Curva de duracién para época lluviosa (may-dic) en el Proyecto (rio San Félix)
3.2 Analisis de Frecuencia.

El disefio y la planificacion de obras hidraulicas estan siempre relacionados con
eventos hidrologicos futuros.



El andlisis de frecuencia de informacion hidrolégica relaciona los eventos extremos
con su frecuencia de ocurrencia mediante el uso de distribuciones de probabilidad.

Para el analisis de Frecuencia de Caudales en el Proyecto se dividié el afo
hidrolégico en sus marcadas estaciones caracteristicas: época seca y época
lluviosa.

Epoca Seca:

En el Cuadro# 3 se presentan las probabilidades de ocurrencia de caudales
promedios para la época seca producto del andlisis de frecuencia, mediante el cual
se compararon tres métodos comunmente utilizados, como lo son: la Distribucion
Normal y Gumbel;

Se tiene que para una probabilidad de excedencia del 90% de ocurrencia segura de
gue ocurra un evento cada 1.1 afio; los valores de los caudales promedios para este
periodo de retorno son de 1.35 m3/s para el rio San Félix en época seca en el sitio
de estudio.

Cuadro# 3. Periodos de Recurrencia con Probabilidades, para los Caudales
Promedios de época seca (ene-abr) en el Proyecto.

Probabilidad de Periodo de Retorno en Distribucién Normal Gumbel
Ocurrencia afos Q=m¥s Q=mds
(%)
0.50 200 12.2 15.3
1.0 100 11.4 13.7
2.0 50 10.7 12.2
4.0 25 9.8 10.6
10.0 10 8.5 8.5
20.0 5 7.2 6.9
25.0 4 6.8 6.3
33.3 3 6.1 5.6
50.0 2 4.8 4.4
66.7 15 3.6 3.4
75.0 1.33 2.9 2.8
80.0 1.30 2.8 2.7
90.0 1.1 1.1 1.6

Epoca Lluviosa:

En el Cuadro# 4 se presentan las probabilidades de ocurrencia de caudales
promedios para la época lluviosa producto del analisis de frecuencia, mediante el
cual se compararon tres meétodos comunmente utilizados, como lo son: la
Distribucion Normal y Gumbel;

Se tiene que para una probabilidad de excedencia del 90% de ocurrencia segura de
gue ocurra un evento cada 1.1 afo; los valores de los caudales promedios para este
periodo de retorno son de 14.8 m3/s para el rio San Félix en época lluviosa en el
sitio de estudio.



Cuadro# 4. Periodos de Recurrencia con Probabilidades, para los Caudales
Promedios de época lluviosa (may-dic) en el Proyecto

Probabilidad de Periodo de Retorno en Distribucién Normal Gumbel
Ocurrencia afios Q=mds Q=mds
(%)
0.50 200 128.8 164.7
1.0 100 120.8 147.1
2.0 50 111.9 129.4
4.0 25 102.1 111.6
10.0 10 86.8 87.6
20.0 5 72,5 68.6
25.0 4 67.1 62.2
33.3 3 59.2 53.5
50.0 2 45.2 39.9
66.7 15 31.3 28.2
75.0 1.33 23.1 22.2
80.0 1.30 21.3 20.9
90.0 1.1 13.8 15.8

3.3 Anadlisis Regional de Crecidas Maximas

Metodologia que permite estimar la frecuencia de crecidas maximas que pueden
ocurrir en un sitio determinado de un rio. Su uso es adecuado especialmente para
aquellas cuencas no controladas, ya que solo se requiere conocer el &rea de drenaje
de la cuenca hasta el sitio en estudio (punto de control) y su ubicacién en el pais
(regioén o zona hidrolégicamente homogéneas).

Este analisis se basé fundamentalmente en la informacion de 58 estaciones
limnigraficas o de registro continuo de nivel, de las cuales 49 eran operadas por el
entonces IRHE y 6 por la ACP.

Caudal Maximo Promedio. (Segun zona hidrolégica)

‘Qméx. - K*AO.SQ

‘Qmax. = Caudal maximo promedio en m¥/s.
K = Constante (depende de la region o zona)
A = Area de drenaje de la sub cuenca en Km?2 (264)

FORO DE LA FUENTE HIDRICA RIO SAN FELIX EM EPOCA SECA.

A continuacién, se muestran los aforos realizados durante inicios de la estacion
seca, para el afluente de interés en este estudio.

» Fecha de aforo: 9 de Marzo del 2024.

» Aforador: Ing Nivaldo Vargas S.

» Coordenada del punto de aforo: 17 P 040564.2 E y 091232.3 N
« Sitio de aforo: Rio san Felix



INFORME DE AFORO

FUENTE: Rio San Felix FECHA: 09/03/2024
LUGAR: Remedio AFORO #: 1
COORDENADAS: WGS-84 TIEMPO: Soleado
N: 91232.3 HORA 10:15 a,m.
E: 40564.2
MSNM: 35
PROFUNDIDADES
Estaciones Area (m2) Velc. (m/seg) | Q (m3/seg). mts
1 0.13 0.17 0.022 0.26
2 0.25 0.18 0.045 0.24
3 0.29 0.19 0.055 0.33
4 0.36 0.2 0.072 0.38
5 0.37 0.27 0.100 0.38
6 0.35 0.32 0.112 0.35
7 0.31 0.31 0.096 0.34
8 0.29 0.42 0.122 0.28
9 0.3 0.44 0.132 0.3
10 0.34 0.5 0.170 0.3
11 0.37 0.39 0.144 0.37
12 0.37 0.33 0.122 0.36
13 0.35 0.31 0.109 0.37
14 0.37 0.17 0.063 0.38
15 0.37 0.17 0.063 0.41
16 0.32 0.17 0.054 0.33
17 0.29 0.17 0.049 0.31
18 0.26 0.17 0.044 0.26
19 0.23 0.17 0.039 0.25
20 0.29 0.17 0.049 0.21
21 0.17 0.17 0.029 0.18
22 0.08 0.17 0.014 0.15
CAUDAL M3/seg. 1.71
Lts/seq. 1705.5

Aforo sub cuenca San Félix



Cuadro# 5. Ecuaciones para determinar crecidas méaximas segun zonas
hidrolégicamente homogéneas

(VE%QOI\IXQPA) ECUACION TABLA A USAR PARA FACTOR SEGUN Tr
1 ‘Qmax.= 34*A0>° Tabla #1
2 ‘Qmax.= 34*A0>9 Tabla #3
3 ‘Qmax.= 25*A0 Tabla #1
4 ‘Qmax.= 25*A0%° Tabla #4
5 ‘Qmax.= 14*A0>9 Tabla #3
6 ‘Qmax.= 14*A0° Tabla #1
7 ‘Qmax.= 9*A0>9 Tabla #3
8 ‘Qmax.= 4.5*A0>° Tabla #3
9 ‘Qmax.= 25*A0° Tabla #3
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Figura #10. Mapa de Zonas Hidroldgicas de Panama.

La sub cuenca de estudio donde se desarrollara el proyecto se localiza, segin
mapa de zonas de vidas hidrélogas de Panama:

Zona Hidrolégica 4 (Zona en la que se ubica la sub cuenca de estudio)

‘Qmax. = 25*A059 = 25%2640-59
‘Qmax. =671.0 m3/seg.

Caudal Maximo.

Qmaéx. = Caudal maximo en m%s

Qmax. = Indice (‘Qmax.)
Factor = Constante (depende del periodo de retorno) ver Cuadro 5.
‘Qmax. = Caudal maximo promedio en m3/deg.



Cuadro# 6. Indices Qmax/’Qmax para distintos periodos de retorno (Tr)

TR Tabla Tabla Tabla Tabl
(afos) #1 #2 #3 a#4
1.005 0.28 0.29 0.30 0.34
1.05 0.43 0.44 0.45 0.49
1.25 0.62 0.63 0.64 0.67
2 0.92 0.93 0.92 0.93

5 1.36 1.35 1.32 1.30
10 1.66 1.64 1.60 1.55
20 1.96 1.94 1.88 1.78
50 2.37 2.32 2.24 2.10
100 2.68 2.64 2.53 2.33
1,000 3.81 3.71 3.53 3.14
10,000 5.05 5.48 4.60 4.00

Utilizando el factor segun periodos de retorno de la Tabla #4 del Cuadro# 6 se tiene:

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

Factor K (Cuadro 6 — Tabla #4) 0.34 | 049 | 067 | 093 | 1.30 | 1.55 | 1.78 | 2.10 | 2.33 | 3.14 | 4.00

Tr (periodo de retorno)(afios) 1.005 1.05 1.25 2 5 10 20 50 100 1000 10000

Caudal méaximo promedio (m®/s) | 671 671 671 671 671 671 671 671 671 671 671

(Qmax) en m¥/s 228 329 449 624 872 | 1040 | 1194 | 1409 | 1563 | 2107 | 2684

4.0 ANALISIS CLIMATICO

Se entiende por precipitacién, todo aquello que cae del cielo a la superficie de la
tierra, ya sea en forma de lluvia, granizo, agua nieve, nieve, etc.

Este fendmeno se da por la condensacion del vapor de agua con tal rapidez en la
atmosfera, alcanzando tal peso que no puede seguir flotando como las nubes, la
niebla o la neblina y se precipita de las diversas formas ya mencionadas.

Definicion del Régimen de Lluvias:

La distribucion estacional de las lluvias lo controla la ZCIT, sin embargo, las totales
gue ocurren en cualquier punto del pais dependen de factores como la elevacion, el
relieve, la distancia a la cordillera, la exposicion a los vientos predominantes, etc.

La cuenca registra una precipitacion media anual de 3828 mm; la distribucién
espacial de la lluvia es homogénea (entre 3200 y 4000 mm), presenta solamente
una pequefa zona donde se registra precipitaciones de 4800 mm ubicada en la
parte noroccidental de la cuenca.

EL 90% de las lluvias ocurre entre los meses de mayo a noviembre y el 10% restante
se registra entre los meses de diciembre a abril.



4.0 ESTIMACION DE LA PRECIPITACION MEDIA DE LA SUB CUENCA DE
ESTUDIO.

4.1 METODO DE LA MEDIA ARITMETICA.
Es el método mas simple, en el que se asigna igual peso (1/G) a cada estacion.

Pueden incluirse estaciones fuera del dominio, cercanas al borde, si se estima que
lo que miden es representativo.

El método entrega un resultado satisfactorio si se tiene que el area de la cuenca se
muestrea con varias estaciones uniformemente repartidas y su topografia es poco
variable, de forma de minimizar la variacion espacial por esta causa.

Este método puede usarse para promedios sobre periodos mas largos, en que
sabemos que la variabilidad espacial sera menor. Si se conocen las lluvias anuales
en cada estacion, el método puede refinarse ponderando cada estacion por su
aporte anual.

Cuadro# 8. Precipitacion Anual Media en las Estaciones Meteorolégicas con
influencia en el Proyecto. (Método de la Media Aritmética).

# de la Estacion Nombre de la Elevacion Precipitacion
Estacion (m.s.n.m) Anual
Media (en mm)

114 - 006 Pefa Blanca 870 3636
114 - 008 Maraca 640 3766
Precipitacion Media Anual sobre el area en estudio 3701

(Cuencas Vecinas).
112 - 005 Hato Pilon 635 4983
112 - 004 Quebrada Loro 340 5257
112 - 003 San Félix 110 4039
Precipitacion Media Anual sobre el area en estudio 4759

(Sub Cuenca del rio San Félix hasta sitio del proyecto).

4.2 ISOYETAS
Variacion espacial de la precipitacion en el Proyecto. Mapa de Isoyetas.

El mapa general de isoyetas para la Republica de Panama presenta las lineas que
unen puntos de igual precipitacion, la precipitacion media anual en la sub cuenca
de estudio, oscila entre 300 y 450 mm mensual 6 4200 mm promedio anual.



El mapa general de isoyetas parala Republica de Panama
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Figura #11. Mapa de isoyetas parala Sub Cuenca de estudio con influencia en el proyecto.

Se observa en la Figura 8 que la cuenca de influencia del Proyecto se encuentra
proximo a la isoyeta 4,700 mm (milimetros anuales de lluvia).

5. BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL de la sub cuenca
5.1 Estimacion de la Temperatura:

El calculo de la temperatura se hace en base a la ecuacion altotérmica,
la cual en base a ecuaciones estimadas por mes utiliza la elevacién en
el sitio de estudio

TEMPERATURAS PROMEDIO EN LA SUB CUENCA DE ESTUDIO
Elevacion Promedio: 1050 m.s.n.m.

Meses Temp. T.Max Prom  T.Min. Prom * En base a las ecuaciones altotérmicas.
Media °C °C
°C
ENERO 20.49 25.09 15.88
FEBRERO 20.67 25.62 15.83
MARZO 21.43 26.43 16.66
ABRIL 21.59 26.35 16.89
MAYO 21.48 26.01 17.13
JUNIO 21.32 25.34 17.24
JULIO 21.25 25.17 17.18
AGOSTO 21.30 25.31 18.13
SEPTIEMBRE 20.98 25.29 16.75
OCTUBRE 20.88 25.04 16.72
NOVIEMBRE 20.86 24.75 16.90
DICIEMBRE 20.63 24.80 16.30

Promedio 21.07 25.43 16.80




5.2 Estimacion de la Evapotranspiracion Potencial (ETP) vy
Evapotranspiracion Real (ETR).

En el presente mapa se puede determinar las temperaturas biocliméticas
de panam4, realizado en el Atla Ambiental de Panam4, 2010.
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Imagen 9. Mapa de escorrentias anuales, periodo 1971 — 2010

Fuente: Atlas Ambiental del Panama. 2010.

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

Por lo tanto, se hace necesario definir la bio-temperatura asi como una manera
practica para estimarla.

Por consiguiente, el concepto de bio-temperatura en el sistema de Zonas de Vida
se refiere al rango de temperaturas en las que el ecosistema esta efectivamente
foto sintetizando.

El mismo sistema de zonas de vida propone los valores de cero y treinta grados
para ese rango.

La légica de estos valores es que a temperaturas por debajo de cero la actividad
fotosintética esta paralizada y para valores por encima de treinta la eficiencia neta
de la fotosintesis es negativa.



Esto dltimo es especialmente cierto para las especies con un sistema de fijacion de
carbono C3, el cual incluye a la mayoria de las especies forestales en el tropico
hamedo.

Para el célculo de la bio-temperatura los valores por encima o por debajo del rango
tienen valores de cero.

Por lo tanto, para estimar la bio-temperatura se requiere informacion detallada
(horaria) de la localidad o localidades de interés.

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

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

Dénde T es la temperatura en grados centigrados y la latitud se expresa en formato
decimal.

La relacion debe aplicarse solamente a temperaturas mayores de 24 grados
centigrados.

Estimacién de la Evapotranspiracion real anual media.

En la estimacion de la evapotranspiracion potencial anual media para la sub cuenca
de estudio, se obtuvo a partir de la siguiente formula propuesta por Holdridge:

ETP = 58.93 * TPi
Donde,

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

Para el calculo de la relacion de la evapotranspiracion potencial (RE) se utilizo la
siguiente expresion: Franco, A. 2019.

RE=ETP/ Ppt.
Donde,

RE = Relacion de Evapotranspiracion potencial (mm)
ETP = Evapotranspiracién potencial anual media (mm)
Ppt = Precipitacion Anual media.(mm).

El valor de RE entra al nomograma para el calculo del movimiento de agua en las
asociaciones climaticas y se obtiene el factor F que es la relacion entre la ETR y la
ETP.



Del nomograma de Holdridge (ICE, Costa Rica) se obtienen las siguientes
expresiones analiticas para el factor F.

F = ETR/ETP
F=7.4617 (RE)3 — 10.46 (RE)2 + 4.63 (RE) + 0.273; para RE = (0.026(RE0.45)

Finalmente se obtiene la ETR, de la siguiente expresion:

ETR=F*ETP
Donde,

F = Factor de relaciéon ETpy ETR
ETP = Evapotranspiracion potencial anual media (mm)
ETR = Evapotranspiracion real anual media (mm)

Cuadro # 9. Estimacién de la Evapotranspiracion Real anual media en la sub
cuenca de estudio.

Variable | SubCuenca de estudio
Climéatica T=21.07°C

T bio 21.01

Ppt 4336 mm

ETP 1242 mm

RE 0.29

F 0.92

ETR 1143 mm

La escorrentia representa la lamina de agua que circula en una cuenca de drenaje,
es decir, la altura en milimetros de agua de lluvia escurrida y extendida
uniformemente.

Normalmente se considera como la precipitacion menos la evapotranspiracion real.

Para el célculo del balance hidrico medio de la Sub Cuenca de Estudio (hasta el
Proyecto), se utilizé la siguiente ecuaciéon simplificada:

@Q=wP>r-cETR)

Donde,

Q = Escorrentia anual media (mm/afio)

P = Precipitacion Anual promedio (mm/afio)
ETR = Evapotranspiracion real media (mm/afio))

«Q)» =4336 mm/ano — 1143 mm/aio
«Q)» =3193 mm/afio



Q promedio Multianual: 31 m3/s = 3703 mm para un area de 264 km2 (sub cuenca
de estudio)

Coeficiente de escorrentia de la subcuenca de estudio: entre 0.85

Rendimiento: 117 L/s/[Km2.

6. SIMULACION HIDRAULICA DEL RIiO SAN FELIX.

Las modelaciones Hidrologicas-Hidraulicas tienen la finalidad de analizar el
comportamiento de los cauces ya sean naturales o artificiales, estas modelaciones
en muchos de los casos estan sujetas a factores variables como los son las
precipitaciones y los caudales registrados en los canales naturales o artificiales.
Para este estudio se realiz6 la modelacion Hidroldgica-Hidraulica del rio San Félix
hasta cercanias con el Poligono de extraccion, estas modelaciones cubren la
mayoria eventos extraordinarios que puedan ocurrir basandose en los métodos
estadisticos y formulas cominmente establecidas.

Para esta labor se utiliza el software de aplicacion HEC-RAS, creado por el cuerpo
de Ingenieria de la Armada de Estados Unidos de América (US ARMY ENGINEER
CORP),

Este cuerpo de ingenieria desarrollo este software con el objetivo de simular las
crecidas maximas para diferentes periodos de ocurrencia, al cual se utiliza la
topografia de los perfiles transversales del area de influencia del proyecto.

Los resultados y objetivos, se enfocan en la comprobacién grafica simulada de cada
uno de los niveles de crecida.

Objetivo General

Demostrar mediante un modelo matematico de inundacién a partir de un programa
de computadora del tramo de unos 300 metros del rio San Félix comprendido entre
la estacion OK +000 y OK + 298.70 metros longitud desde la colindancia proximo al
poligono de extraccién (estacion 0K+225. aguas arriba y 0K+000 aguas abajo)

Objetivos Especificos

. Definir la topografia del cauce del rio en el tramo en estudio a partir de un
levantamiento topografico, para representar las secciones del rio requeridas para el
modelo digital.

. Realizar el andlisis hidraulico del tramo del rio San Félix en estudio utilizando
el programa de modelacién por computadora HEC-RAS (Hydrologic Engineering
Center-River Analysis System).

. A partir de los resultados obtenidos con el programa de computadora,
generar conclusiones que permitan proponer soluciones para los posibles efectos
indeseables que se generan cuando se sobrepasa la capacidad hidraulica de un
cauce y que se apliquen a la situacién particular



Alcances

El trabajo desarrollado para el estudio del proyecto consiste en modelar el
comportamiento hidraulico de un tramo del rio San Félix, el cual recoge o escurre
las aguas lluvias de un area determinada como Area de la Sub Cuenca.

Para realizar el analisis hidraulico del rio San Félix, se necesitd de un levantamiento
topogréfico de la misma, recopilar datos de estudios hidrolégicos y topogréficos de
la cuenca que drena hacia ella; asi como determinar el método de analisis a utilizar
para el calculo del caudal que se genera.

Con estos datos se procede al analisis por computadora, el cual proporciona los
resultados acerca del comportamiento y capacidad hidraulica del tramo del rio en
estudio y se propone entonces, las soluciones que permitan evitar dafios humanos
y materiales en la zona afectada.

Trabajo de gabinete (calculos).
Revision de levantamiento topografico.

Aplicacién del marco teérico y de los conceptos de hidrologia de trazo de cuenca y
morfometria.

Determinacion de Cuenca hidrolégica correspondiente y determinacion de sus
paradmetros.

Andlisis y determinacién del tramo del cauce a modelar en el programa por
computadora.

Modelacién de la capacidad hidraulica del tramo seleccionado de la cuenca,
mediante el programa HEC-RAS y para diferentes condiciones.

Analisis de los resultados de la modelacion.

Analisis comparativo entre el comportamiento hidraulico de la cuenca actual
esperado una vez efectuadas las modificaciones recomendadas.

Planteamiento de propuesta de solucion.
Resultados de las Modelacion Hidrologica e Hidraulica

Para la realizacion de este estudio se tom6 en cuenta los datos de referencia de la
estacion de aforo para el rio San Félix — El Guabo.

Luego se procedio a estimar los caudales promedios y las maximas crecidas segun
metodologia de Andlisis regional de crecidas maximas propuesta por Etesa, 2018.



CAUDAL en m3/s del rio Sag
Félix Area de drenaje: 264 km
(26400 Has)

Periodo de retorno 5 i
(afios) METODOLOGIA
Andlisis regional de crecidas maximas
50 1409

Las secciones transversales del rio San Félix y los caudales segun periodo de
retorno fueron introducidos en el software de HEC-RAS. una vez realizado este
procedimiento se procedié a calcular los valores sobre las crecidas Maximas en
cada una de las secciones, a partir de estos datos computados se procedié a
estimar las lamina de crecida en cada una de las secciones, las cuales se
presentaran a continuacion en secuencia de aguas arriba (0K+298.70) hacia aguas
abajo (0K+000.00). Para la modelacion se utilizé los caudales con periodo de
retorno de 50 afos.

Nota: La altimetria y/o planimetria de las secciones del rio San Félix en colindancia
con el poligono de extraccion (cotas reales o asumidas) No van amarradas o
guardan relacion a la topografia general del globo préximo a la extraccion.

Por lo tanto, el ingeniero o arquitecto debera replantear el mismo tomando en cuenta
esta simulacion hidraulica.

MODELACIONES HIDROLOGICA DE LA CUENCA RIO SAN FELIX.

A continuacion, se describe la modelacion hidrolégica de crecidas de la sub cuenca
del rio san felix para el desarrollo de la actividad de trituracion de materiales pétreos.

Ver modelaciones adelante .



Secciones Transversales del rio San Félix
Colindancia con el Poligono de Extraccion

(Visualizacion Grafica)
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Cantera Remedios Plan: Tramo Rio San Felix 09/03/24
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Cantera Remedios
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Cantera Remedios

Plan: Tramo Rio San Felix
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Cantera Remedios
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Cantera Remedios

Plan: Tramo Rio San Felix 09/03/2024
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Cantera Remedios Plan: Tramo Rio San Felix 09/03/2024
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Plan: Tramo Rio San Eelix. 09/03/2024
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A continuacion, se presenta un cuadro resumen de los datos obtenidos en la
corridas y modelaciones hidrolégicas del rio en estudio.

Cuadro Resumen de Resultados de la simulacion de cada seccion del rio San Félix

Anélisis de las secciones transversales del rio San Félix:

El nivel de maximo de agua para cada seccion transversal del tramo de 298 metros
del rio San Félix denominado “Colindancia” con la parcela o finca donde se ubicara
la Cantera se presenta en el siguiente Cuadro, en este se sefiala el distanciamiento
la cantera y el nivel maximo de posible Inundabilidad de la margen izquierda-cantera
(en direccion aguas abajo) para una crecida de 1409 m3/s en un periodo de retorno
de 50 afios.

Reach River Sta | Profile 0 Total | Min ChEl|W.S. Elev| CritW.5. | E.G. Elev| E.G. Slope| Vel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude # Chl
(m3/s) | [m) (m) (m) (m) (m/m) | [mfs] | [me) (m]
Tramo Cantery 1 (50afios f 1409.00: 3330 3809 3809 3957 0004892 6.22  275.09 89.15 095
Tramo Canterd o O50afios | 140900 3302 379 39.04 0.003611 537 31143 W77 0.81
Tramo Canterd 3 O50afios | 1409.000 3323 3799 3887 0.002811 433 34476 9902 071
Tramo Canterg O50afios | 1409000 3350 3793 3878 0002617 424 35120 9833 068
Tramo Cantery = 4 O50afios | 1409.000 3361  37.84 3870 0.002625 424 34865 9670 068
Tramo Canterd g O50afios | 140900 3284 37 A 3862 0002637 430 34083 9305 069
Tramo Canterd O50afios | 1409.000 3255 3756 3853 0.002765 447 33059 8877 0.7
Tramo Canterd ~ © O50afos | 1409000 3252 3734 3B 3843 0003100 473 31200 85.15 075
Tramo Canterg ~ 7 O50afios | 1409.00 3243 3661 3661 3825 0.005680 hO6 25565 8185 099
Tramo Canterg g O50afios | 1409000 3207 3639 3639 3798 0.005351 607 26070 8056 098

Distancia Elevacion Nivel de
(m) de la Terraceria
Seccion de centro del rio San Félix Inundacién Segura
Transversal (hacia al Nivel maximo Cota
aguas abajo) metros| Cota (m.s.n.m.)
(m.s.n.m.
Margen Margen ) Cota de la
Derecho Izquierdo Cantera:
(Cantera T3055
AGUAS ARRIBA — HACIA AGUAS ABAJO
Seccion 1 (0K+298.70 m) 37.97 51.19 4.79 38.09 39.57
Seccién 2 (0K+255.22 m) 43.98 50.79 4.02 37.91 39.04
Seccion 3 (0K+221.82 m) 52.49 46.53 3.95 37.99 38.87
Seccién 4 (0K+193.18 m) 54.25 44.07 3.90 37.93 38.78
Seccién 5 (0K+162.13 m) 54.61 42.09 3.87 37.84 38.70
Seccion 6 (0K+121.03m) 51.48 41.60 3.76 37.71 38.62
Seccion 7 (OK+098.08 m) 49.53 39.25 3.86 37.56 38.53
Seccion 8 (0K+067.36 m) 44.60 40.54 3.72 37.34 38.43
Seccién 9 (0K+033.68 m) 39.75 42.10 3.59 36.61 38.25
Seccién 10 34.58 45.98 3.69 36.39 37.98
(OK+000.00m
)
PROMEDIO 46.32 44.41 3.92




En todas las secciones existe un nivel de terraceria segura que estan por
debajo de la cota de la Cantera (39.55 msnm) para un evento de crecida
extraordinaria producto de un aguacero con probabilidad de ocurrencia de
1:50 afios, se aprecia que la maxima distancia que alcanzaria el agua desde
el centro del rio San Félix hacia la margen izquierda del cauce es de 51
metros incluyendo el desarrollo del talud, observandose de las paginas 26

a 35 que la terraza es segura y el agua no llega arriba de la misma.






CONCLUSIONES

v

Basado en los andlisis y corridas hidraulicas que se pueden
presentar en la planta, indica que las crecidas maximas en 50 afios
no afectarian la actividad de trituracion de material pétreo en el la

margen del rio san Félix, ya que la misma se ubica a 39.55 msnm..

El rio San Félix es una fuente hidrica permanente cuyos nacientes
principales se ubican en la divisoria continental de la republica de
Panama, drenando hacia el Pacifico (estero) y se localiza en la
Cuenca #112. Su cauce principal mide aproximadamente 61
kilbmetros desde su nacimiento hasta su desembocadura en el

océano pacifico.

El rio San Félix con un area de drenaje de 264 km?2 hasta el sitio de

extraccion/canetra mantiene un caudal promedio multianual de 31
m3/s con probabilidad de una crecida maxima a 50 afios de 1409

m3/s en el sitio de extraccion de material pétreo/cantera.

La simulacion hidraulica indica que en caso de un evento pluvial
extremo con probabilidad de ocurrencia de 1:50 afios, en la margen
izquierda del rio San Félix el agua alcanzaria una distancia maxima
de 51 metros, incluyendo el desarrollo del talud, para este caso de
estudio, se tiene de que la Cantera se ubica por encima de estos

niveles en una terraza segura.

El caudal maximo utilizando la metodologia aplicable al caso de

analisis regional del IRHE es de: 1409 m3/s para un periodo de

retorno de 50 afios.



RECOMENDACIONES

El agua que escurra después de un evento de lluvia extraordinaria por el rio San
Félix, no representa riesgo de inundacion mientras el area de la cantera se
mantenga en la terraza actual que mantiene en los planos.

Establecer una metodologia de extraccion en la franja o poligono sobre el cauce del
rio San Félix, lo cual permita el tramite oportuno de permiso de obra en cauce

Tomar las medidas de precaucién agua arriba, toda vez que garantice la seguridad
de vidas humanas de trabajadores y salvaguardas equipos que pueden contaminar
el recurso hidrico.

Mantener en la media de lo posible la disposicion fisiografica del rio, toda vez que
alguna modificacion en su trayectoria original mediante algun desvio o cambio en el
curso del mismo, puede afectar fincas de usuarios aguas abajo causando pérdidas
de suelo, cultivos o vidas humanas durante una crecida maxima.
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PERFIL DEL RIO SAN FELIX

RIO SAN FELIX PROFILE
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REGISTROS DE CAUDALES

(DATOS ORIGINALES)

EMPRESA DE TRASMISION ELECTRICA, S.A.

GERENCIA DE HIDROMETEOROL OGIA

CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES (m?*/s)

Latitud : 08°19' 00" NORTE Estacion : 112-01-02

Longitud : 81°50' 00" OESTE Provincia : CHIRIQUI

Elevacion : 95.0 msnm RIO SAN FELIX - EL GUABO Distrito : SAN LORENZO

Area Drenaje: 198 Corregimiento : CERROBANCO

Fecha Inicio:  01/07/1983 Tipo Estacién: Limnigrafica
ANO | ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1983 7.621 38.93 42.89 | 37.963 13.765
1984 5.482 2.859 2.18 2.457 | 12.723 | 34.907 53.194 | 38.935 76.263 54.877 | 43.57 10.192
1985 | 5.074 3.027 1.885| 2.017| 5.163 | 16.48 | 20.242 | 38.516 32.693 36.266 | 23.073 7.53
1986 | 2.854 1.666 197 | 1.313| 9.548 | 18.13| 16.029 | 10.175 37.83 70.471 | 14.942 8.12
1987 | 4.777 3.122 2567 | 2.086| 2.889 | 4.884| 13.104 | 24.477 33.642 50.508 | 17.414 9.435
1988 | 3.362 2.313 1.721 | 1.498 3.96 | 42.565 | 44.457 | 80.666 85.344 96.334 * | 32.827 12.976
1989 | 6.492 3.88 2.567 | 1.682 3.44 | 15979 | 24.021 | 21.909 59.444 25.872 | 20.246 21.191
1990 | 6.144 3.14 1.876 | 1.504 | 4.862 | 10.031 | 18.036 | 14.605 25.969 75.896 | 43.138 16.876
1991 5.183 2.591 2 1.432| 9.125| 17.677 14.947 | 11.302 32.976 39.522 | 15.902 9.634
1992 3.438 1.787 0.63 1.403 | 3.161 | 12.497 12.759 | 14.746 36.577 28.185| 12.139 | 13.001*
1993 4.589 2.402 2.332 2.413 | 15.556 | 27.584 19.601 | 28.427 54.762 41.561 | 32.277 11.03
1994 4.722 2.63 1.669 1.567 | 4.745| 11.061 | 14.026 * | 14.01 29.068 69.945 | 36.123 6.67
1995 | 2.671 1.395 1.733 | 2.995| 12.27 | 38.217 | 28.892 | 56.816 63.361 59.512 | 19.455 11.949
1996 | 11.319 7.946 4.394 2.273 | 12.201 | 22.741 41.617 45.127 79.8 | 27.543 13.285
1997 4.988 22.7 9.725 | 5.468 i 31.79 26.9 16.15
1998 | 4.619 3.158 2194 | 1.748 | 2.866 | 13.582 | 27.548 | 37.048 58.607 58.881 | 31.251
1999 3.396i | 17.741 | 40.437 76.443 77.64 16.25
2000 | 8.256 4.302 2458 | 2.042| 6.881 | 35.548 | 16.005 | 24.545 63.141 i 35.11 | 21.493 8.574
2001 3.88 2.118 1.492 | 0.875| 5.896 | 13.404 | 13.311 | 19.917 51.008 43.909 | 28.548 8.285
2002 | 4.057 2.25 28.132 | 14.174 | 22.786 54.397 46.306 | 27.39 8.8
2003 | 3.764 1.945 2.79 3.08| 11.91| 52.49 34.79 | 26.14 50.89 88.9 17.8
2004 5.62 3.52 2.66 229 | 16.68| 15.66 18.38 | 20.76 51.45 63.62 | 23.84 7.65
2005 27.16 | 20.07 55.57 | 54.64
2006 19.34 23.59 35.2 9.4
2007 3.99 1.73 38.6 31.83 8.45

2008




Ubicacién de la planta de triturado de material pétreo

(piedray su distribucion).

Coordenadas del Lote
INVERSIONES LUNAPLATA S_ A.
Folio Real N° 1494
Codigo de Ubicacion: 4801 Area:
1Has, 0.000 M2

PTS Este Norte

1 405.718.11 [ 912,548.97
2 405.668.62 [ 912.607.02
3 405,564.37 (912,518.13
4 405.617.36 (912.463.07
Provincia de Chiriqui
Distrito de Remedios
Corregimiento de Remedios




