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1. Introduccién

El presente informe hidrologico y de secciones hidraulicas ha sido desarrollado para
el cliente AZUCARERA NACIONAL S.A., para el Proyecto EXTRACCION DE
MINERALES NO METALICOS, el mismo contempla como objetivo principal definir los
caudales de la subcuenca que circularan cerca del proyecto, y determinar los caudales
maximos de disefio requeridos.

2. Localizacion del area de estudio
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Figura 1. Localizacion del punto de estudio ubicado en el Proyecto EXTRACCION DE
MINERALES NO METALICOS, Corregimiento de Pefia Chata, Distrito de Ocu,
Provincia de Herrera. Coordenadas UTM Zona 17P 523035.88 E, 887694.56 N.

Fuente: (Hoja CHUPAMPA 4040_l1I_SE)

https://sigigntg.anati.gob.pa/portal/apps/webappviewer/index.htm|?id=96c46429e3c349b9b4a987096elelabc

pag. 322


https://sigigntg.anati.gob.pa/portal/apps/webappviewer/index.html?id=96c46429e3c349b9b4a987096e1e1a5c

Ing. Addn Antonio Cogley Canto
C.LP. 9-715-349 / Idoneidad 2008-006-034
Santiago de Veraguas- Panama
Tel. (507) 6286-9809

3. Generalidades: informacién primariay secundaria

3.1 Informacioén primaria

Para el Analisis con el

HECRAS de

las secciones transversales se utilizd el
levantamiento topogréafico: Modelo de elevacion digital (tamafio de celda de 0.1).
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Para el Andlisis del tamafio de la subcuenca se utilizo el modelo de elevacion digital
con tamafio de celda de 12.5.
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3.2.1 Caracteristicas de la zona del estudio hidrogréafico: obtenidas de los mosaicos
cartogréficos de la edicion 1 IGNTG a escala 1: 25000 de la Serie E862 preparado por
el Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia.

Tabla 1. Hojas Cartograficas IGNTG a escala 1:25000

Nombre Hoja Provincia
CHUPAMPA Hoja 4040_lll_SE HERRERA
N VCHUPAM:PA
Fuente:

https://sigigntg.anati.qob.pa/portal/apps/webappviewer/index.htm|?id=96c46429e3c349b9b4a987096elela5c
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4. Informacién General de las cuencas y subcuencas influyentes al proyecto.

El Proyecto Hidrometeorologico Centroamericano (PHCA, 1967-1972) acordo unificar
criterios para el trazado y numeracion de las cuencas hidrograficas principales en
todos los paises del istmo centroamericano (Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua y Panama) y se desarroll6 con la finalidad de asignar una
nomenclatura a las estaciones hidrometeorolégicas y asi facilitar el procesamiento e
intercambio de informacion.

Este proyecto se desarrollé bajo la coordinacion del Comité Regional de Recursos
Hidraulicos (CRRH) y con el auspicio de la Organizacion Mundial Meteorologica
(OMM), apoyado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La subcuenca analizada que es parte del Rio Salobre es un tributario dentro de
la Cuenca del Rio Santa Maria.

a. Cuencas de la Republica de Panama (Tabla 2).

Se acordo a nivel internacional que a las cuencas de la vertiente de Atlantico se le
asignarian numeros impares comenzando con la cuenca N°1 en Guatemala, hasta la
121 en Panama4, y las de la vertiente del Pacifico, nUmeros pares desde la 2 a la
164.Como resultado del proyecto, el territorio continental e insular de la Republica de
Panam4, con un area de 75,524 kmz, se ha dividido en 52 cuencas hidrogréficas.

De las 52 cuencas hidrogréaficas de la Republica de Panama, 18 corresponden a la
vertiente del mar Caribe representando 30% del territorio nacional y ocupando
ndameros impares comenzando desde la 87 hasta la 121; las otras 34 cuencas
hidrogréficas pertenecen a la vertiente del océano Pacifico representando el 70%
restante del territorio nacional, ocupando numeros pares desde la 100 hasta la 166.

b. Cuenca Hidrografica N°132 (Rio Santa Maria)

La cuenca del rio Santa Maria se encuentra localizada en la vertiente del Pacifico, en
la provincia de Veraguas y parte de Herrera, entre las coordenadas 8° 00’ y 8° 35’
Latitud Norte y 80° 30’ y 81° 15’ Longitud Oeste.

El &rea de drenaje de la cuenca es de 3,326 kmz2., hasta la desembocadura al mary la
longitud del rio principal es de 168 km. La elevacién media de la cuenca es de 200
msnm. y el punto mas alto se encuentra en la cordillera central, con una elevacion de
1,528 msnm.

b.1 Estacion Hidroldgica Santa Maria, Santa Fé

Localizada en la orilla izquierda del rio Santa Maria, aguas abajo del poblado de Santa
Fé, en un lugar llamado las Trancas, en la provincia de Veraguas, distrito de Santa Fé,
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corregimiento de Santa Fé, entre las coordenadas 8° 31' Latitud Norte y 81° 04'
Longitud Oeste. Su elevacion es de 380 msnm. y el area de drenaje es de 185 km2,

b.2 Estacion Hidrologica Santa Maria, La Soledad

Localizada a aproximadamente 300 m. aguas arriba de los cerros El Mielar y El Viento,
en la carretera via San Francisco a Santa Fé€, en la provincia de Veraguas, distrito de
San Francisco, corregimiento de San Juan, entre las coordenadas 8° 24' Latitud Norte
81° 03' Longitud Oeste. Su elevacion es de 180 msnm. y el area de drenaje es de 337
kmz2. En julio de 1964, la estacion fue equipada con un limnigrafo Stevens A-35.

b.3 Estacion Hidroloégica San Juan, Sitio de Desvio

Localizada a aproximadamente 10 metros aguas arriba del vertedero que desvia el rio
San Juan, hacia las quebradas Las Lajas, en la provincia de Veraguas, distrito de
Calobre, corregimiento de La Yeguada, entre las coordenadas 8° 28' Latitud Norte y
80° 51" Longitud Oeste. Su elevacion es de 690 msnm y el area de drenaje es de 19.3
kmz2. En abril de 1967, la estacion fue equipada con un limnigrafo Stevens A-35.

Nota: En esta estacion solo se calculan los caudales que se derivan hacia la Laguna
La Yeguada hasta el nivel 0.91 metros, ya que arriba de este nivel (cresta del vertedero
de desvio) las aguas vierten hacia el cauce viejo del rio San Juan.

b.4 Estacion Hidroldgica Santa Maria, San Francisco

Localizada en la margen derecha del puente sobre el rio Santa Maria en la carretera
de Santiago a San Francisco, en la provincia de Veraguas, distrito de San Francisco,
corregimiento de San Francisco, entre las coordenadas 8° 13' Latitud Norte 80° 58'
Longitud Oeste. Su elevacion es de 55 msnm y el area de drenaje es de 1,370 km2.En
abril de 1955 la estacion fue equipada con un limnigrafo Stevens A-35.
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Fuente: Resumen Técnico “Analisis Regional de Crecidas Maximas de Panama Periodo 1971-2006".
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Tabla 2. Cuencas de la Republica de Panamé&

Santiago de Veraguas- Panama
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N° de N° de
Cuenca Cuenca Hidrogréfica Cuenca Cuenca Hidrografica
87 | Rio Sixaola * 128 Rio La Villa
89 | Rios entre el Sixaola y Changuinola 130 Rio Parita
91 | Rio Changuinola 132 Rio Santa Maria
93 | Rios entre Changuinola y Cricamola 134 Rio Grande
Rio Cricamola y entre Cricamola y
95 | Calovébora 136 Rio Anton
97 | Rio Calovébora 138 Rios entre el Anton y el Caimito
99 | Rios entre Calovébora y Veraguas 140 Rio Caimito
100 | Rio Coto y Vecinos * 142 Rios entre el Caimito y el Juan Diaz
101 | Rio Veraguas 144 Rio Juan Diaz y entre Rio Juan Diaz y Pacora
102 | Rio Chiriqui Viejo 146 Rio Pacora
Rio Belén y entre R. Belén y R. Coclé del
103 | Norte 148 Rio Bayano
104 | Rio Escérrea 150 Rios entre el Bayano y el Sta. Barbara
105 | Rio Coclé del Norte 152 Rio Sta. Barbara y entre Chucunaque
106 | Rio Chico 154 Rio Chucunaque
Rios entre Coclé del Norte y Miguel de la
107 | Borda 156 Rio Tuira
108 | Rio Chiriqui 158 Rio Tucuti
109 | Rio Miguel de la Borda 160 Rios entre el Tucuti y el Sambu
Rio Fonseca y entre R. Chiriqui y Rio San
110 | Juan 162 Rio Sambu
111 | Rio Indio 164 Rios entre el Sambu y el Juradd
112 | Rios entre el Fonseca y el Tabasara 166 Rio Jurado *
113 | Rios entre el Indio y el Chagres
114 | Rio Tabasara
115 | Rio Chagres
116 | Rios entre el Tabasara y el San Pablo
117 | Rios entre el Chagres y Mandinga
118 | Rio San Pablo
119 | Rio Mandinga
120 | Rio San Pedro
121 | Rios entre el Mandinga y Armila
122 | Rios entre el San Pedro y el Tonosi
124 | Rio Tonosi
126 | Rios entre el Tonosi y La Villa
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c. Subcuenca encontrados cerca del EXTRACCION DE

MINERALES NO METALICOS

Proyecto

La zona de analisis se encuentra dentro de la cuenca del Rio Santa Maria (Cuenca
Hidrografica N°132).

Tabla 3. Datos de la subcuenca del Rio Salobre

, Area de Perimetro del . Diferencia de
Longitud de la q . . d Pendiente | de |
Designacion subcuenca renaje area de media altura de fa
(m) (subcuenca) drenaje (%) subcuenca
(m?) (m) (m)
Subcuenca 3490.79 21707219.95 29994.09 4.61 111

Fuente de los datos: Hoja CHUPAMPA, Hoja 4040 _lII_SE

e Intensidad de la lluvia:

Para la intensidad de la lluvia el Ministerio de Obras Publicas nos facilita en el Manual
de Aprobacién del MOP 2021, seccién V.10, las curvas de intensidad vs duracion. Si
la cuenca no se encuentra en el Manual de Aprobacion se puede seguir las siguientes
directrices:

a. En las cuencas donde no hay ecuaciones se debera utilizar un promedio entre
las dos cuencas mas préximas con informacion.

b. En las cuencas donde no hay ecuaciones y solo exista una cuenca préxima con
informacion, se debera usar la informacion de la misma.

En el Manual de Aprobacion para la Cuenca N°132 Cuenca del Rio Santa Maria, se
usaran los datos de la cuenca mas proxima que es la Cuenca N°134 Cuenca Rio
Grande.

a
|=—
d+b
T (afios| 2 5 10 20 30 50 100
3 105.263 135135 15625 175438 183,679 200 2022
b 0.5684 04459 04062 04561 04528 0.44 0.4666
R 99.93 93,74 99,74 %972 9,72 971 99,71

(Fuente: Manual de Aprobacion del MOP 2021)
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Curvas de Intensidad vs Duracion de la cuenca N°134 Cuenca Rio Grande.
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Grafica: 03-134 Relacion Intensidad Duracion Frecuencia,

(Fuente: Manual de Aprobacion del MOP 2021)

e Pendiente media

Rango de Pendiente .
- - N° de ocurrencias

ID Min (%) Max (%) Promedio

1 0.303529 0.303529 0.303529 24809

2 2.594218 2.594218 2.594218 37328

3 4.575562 4.575562 4.575562 33494

4 6.878955 6.878955 6.878955 23416

5 9.639716 9.639716 9.639716 9399

6 12.392044 12.392044 12.392044 4432

7 15.234781 15.234781 15.234781 2172

8 18.647057 18.647057 18.647057 1349

9 23.852831 23.852831 23.852831 335

Pendiente media (%) = 4.61
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e Tiempo de Concentracion de la lluvia
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En hidrologia el tiempo de concentracion (Tc) representa el tiempo de viaje de una
gota de lluvia que cae en el punto hidraulicamente mas alejado de la cuenca y escurre
superficialmente hasta su salida, es decir, el tiempo a partir del cual toda la cuenca

contribuye al caudal en el punto de salida de la cuenca.

Algunas de las ecuaciones que se utilizan para obtener el tiempo de concentracion
son las siguientes:

Método de Kirpich (Método Racional < 250 hectareas)

Lp]?

tc = 0.06628 —55=

50385

Método de California

tc = 60 (

Tabla 4. Tiempos de concentracidon para la subcuenca en el tramo analizado.

0.871 I3

H

)0385

Subcuenca Kirpich California
Tiempo de
1 Concentracion 0.65 0.66
(Tc = horas)

Tabla 5. Intensidad de lluvia para los distintos periodos de retorno (utilizando la férmula
propuesta por el Manual de Aprobacion del Ministerio de Obras Publicas de la
Republica de Panama 2021-MOP).

d+b
T afios 2 5 10 20 30 50 100
a 105.263 135.14 156.25 175.438 188.679 200 222.22
b 0.5684 0.4459 0.4062 0.4561 0.4528 0.44 0.4666
i 86.39 123.31 147.94 158.61 171.09 183.49 199.01
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Area Altura
Frecuencia (m?) Min (m) Max (m) Promedio (m)
14875 2324218.75 78.656471 78.656471 78.656471
30496 4765000 90.67894 90.67894 90.67894
30976 4840000 102.036644 102.036644 102.036644
21558 3368437.5 112.762825 112.762825 112.762825
12846 2007187.5 125.875366 125.875366 125.875366
9769 1526406.25 141.070114 141.070114 141.070114
8847 1382343.75 153.764786 153.764786 153.764786
4740 740625 164.281433 164.281433 164.281433
2920 456250 176.431854 176.431854 176.431854
1149 179531.25 191.718018 191.718018 191.718018
756 118125 207.021164 207.021164 207.021164
Curva Hipsométrica
240
220
__200
£
o 180
§ 160
140
120
100
65.00 70.00 75.00 80.00 85.00 90.00 95.00  100.00
Area Acumulada (%)

6. indice de compacidad de Gravelius (datos de la Tabla 3)

P .
Kc = ——— ;P = Perimetro de la subcuenca; A = Area de la subcuenca
A 0.5
2m %]
Subcuenca Perimetro (m) Area (m?) indice de Gravelius (Kc)
1 29994.09 21707219.95 1.81
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7. Geologia

La geologia de la Republica de Panaméa es muy compleja. Las rocas en el territorio
nacional varian en edad desde el Cretaceo al Reciente, e incluyen tanto sedimentos
marinos como terrestres y rocas intrusivas y extrusivas.

Las rocas consideradas como mas antiguas en el Istmo de Panama afloran en
pequefias &reas en la regidén suroccidental de las Peninsulas de Azuero y Sona. Se
trata de formaciones de origen volcanico de quimismo basico, que se encuentran
actualmente metamorfoseados en las facies de esquistos verdes.

Rocas de origen sedimentario

En las formaciones sedimentarias se han encontrado fésiles pertenecientes al
Cretacico Superior. Existen diferentes formaciones que cuentan con porcentajes
variados de este tipo de roca y datan del Periodo Cuaternario hasta el Secundario.

Durante el Cuaternario Unicamente se observa la presencia del grupo Aguadulce
constituido por las formaciones Las Lajas, Rio Hato y Boca de Chucara. La mayor
cantidad de grupos se presenta para el Terciario, donde se congregan doce grupos,
cuatro de los cuales son denominados Sin Nombre, agrupando una serie de ocho
formaciones tales como; Chagres, Chucunaque, Santiago y la formacion Gatuncillo
entre otras. Asimismo, dentro de este Periodo, se encuentran el grupo Gatun, La Boca,
Caimito, Panama, Macaracas, Senosri-Uscari, Tonosi y Chiguiri; que incluye
formaciones de interés como Gatun, Tuira, La Boca, Caimito, Panama fase Marina,
Bohio, Macaracas, Senosri-Uscari, Darién, Tonosi, David, etc.

Formacion del area de estudio:

Periodo Terciario / Secundario

Grupo Tonosi

Formacién Tonosi / Valle Riquito

Simbolo (TEO-TO / TEO-RIQ): Lutitas, areniscas / Cuarzodioritas, noritas y
gabros.

Fuente: Atlas de Panama 2010

pag. 336



Ing. Addn Antonio Cogley Canto
C.LP. 9-715-349 / Idoneidad 2008-006-034
Santiago de Veraguas- Panama
Tel. (507) 6286-9809

350000 400000 450000 500000 550000

MAPA GEOLOGICO

1000000 1050000 1100000

950000

900000

octvo  pAcivICo

51600

800000 850000

600000 650000 700000 750000

500000 550000

SR EEEE i DR e,
516000 518000 520000 522000 524000
60 0 0 60 20 180

350000 400000 450000 500000 550000

600000 650000 700000 750000 800000
o
o
o
o
9}
o
| ©
o

1o
(=)
o
o

=}
o
o
o
9}
D
o
)
o
=]
o
[}
o
o
o
1O
|0
[ce]
nl O
o
o
o
o
| ™
o
o
o
o
L0
N~
o
o
o
o
o
M~
o
o
o
o
9}
(e}
o
S
o
o
o
©
o
o
o
o
Yp}
w0
526000 58000 o
240 S
Kilometers S
wn
I
650000 700000 750000 800000

600000

pag. 337




Ing. Adian Antonio Cogley Canto

C.LP. 9-715-349 / Idoneidad 2008-006-034
Santiago de Veraguas- Panama

Tel. (507) 6286-9809

8. Taxonomia
Se determina que el area en estudio contempla el tipo de suelo: Inceptisoles

Los Inceptisoles, son una orden en la Taxonomia de suelos. Son suelos bastante
jovenes y poco desarrollados que estan empezando a mostrar el desarrollo de los
horizontes. Estdn mas desarrollados que los Entisoles pero siguen presentando un
perfil menos avanzado que la mayoria de suelos. Para ser considerados de este orden
deben tener en el 50% o mas de las capas situadas entre la superficie del suelo
mineral, una profundidad de 50 cm y no contener 6xido de hierro, 6xido de aluminio y
materia organica.

Usos y aplicaciones

Los inceptisoles son en su mayoria suelos usados para el aprovechamiento forestal,
sobre todo aquellos que presentan pendientes. También es comdn encontrar sobre
ellos praderas o tierras de cultivo agricola, como las usadas en plantaciones intensivas
de tabaco en Navarra2 o en cultivos intensivos de café en laderas de Colombia.3 Con
mucha frecuencia presentan reaccion acida y para ser productivos requieren
encalados y fertilizacidon. En regiones humedas pueden ser utilizados para el pasto de
cria intensiva de animales.

Subodrdenes

Aquepts — Suelos que tienen un epipeddn plaggen o antrépico4 responsable de un
mal drenaje que provoca la saturacion del agua hasta hacerla aparecer en la
superficie.

Gelepts — Caracteristico de regiones muy frias en donde la temperatura media no
supera los 0 °C.

Cryepts — Aquellos presentes en zonas montafiosas y con bajas temperaturas.

Udepts — Presentes en depdsitos de Holoceno y que tienen un régimen de humedad
perudico o udico.

Ustepts — Tienen un régimen de humedad udico y temperatura templada.

Xerepts — Tienen un régimen de temperatura frigido, térmico o meésico y un régimen
de humedad xérico.

Anthrepts — Son inceptisoles que tienen un epipedion antréico y han sido modificados
por la accibn humana.

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos Servicio de Conservacion de Recursos Naturales.
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9. Capacidad agrolégica de los suelos

En este sistema de clasificacion se separan los suelos, segun caracteristicas
especificas, en ocho clases agroldgicas que se identifican con nimeros romanos del |
a VIIl. Los mejores suelos con sélo un minimo de limitaciones en su uso se ubican en
clase | y aquellos que tienen mayores limitaciones se colocan progresivamente, segun
la magnitud de ellas, en las categorias siguientes; siendo los de peor calidad aquellos
colocados en clase VIII.

En este caso el area en estudio de la subcuenca se encuentra dentro de la zona VI.

Descripcion general de los suelos clase VI:

No arable, con limitaciones severas, apta para bosques, pastos, tierras de reservas.

Tabla 6. Areas de suelos asignadas a diferentes clases agrologicas en Panama, segin
el Atlas Nacional de la Republica de Panama. Instituto Geogréafico Nacional Tommy
Guardia, afio 1985.

Clase Superficie Area
Agrolégica Hectéreas %
1 172,000 2.4
[l 432,000 6.0
\Y 638,000 8.8
V 151,000 2.1
VI 1,149,000 15.9
(il 3,256,000 45.1
VI 1,419,000 19.7
Total 7,217,000 100
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10.Clasificacion climatica

El clima es el conjunto de los valores promedios de las condiciones atmosféricas que
caracterizan una region. Para el estudio del clima, se analizan elementos ambientales
tales como: la temperatura, la humedad, la presion, los vientos y las precipitaciones.

Ademas, existen una serie de factores que pueden influir sobre estos elementos como
son: la latitud, la altitud, el relieve, las corrientes ocedanicas y la continentalidad, que
es la distancia al océano o mar.

Luego de una exhaustiva revision a todas las tipologias climaticas propuestas para
Panamé desde 1920, el ilustre gedgrafo e historiador panamefio Dr. Alberto A. McKay
(g.e.p.d.) identifico una serie de inconsistencias en los diferentes tipos de climas
asignados al pais, lo que llevé al catedratico a analizar, corregir y adaptar, a las
condiciones ambientales reales de Panama, las clasificaciones climaticas
anteriormente establecidas.

Como resultado, el Dr. McKay gener6 en el afio 2000, una nueva clasificacion de los
climas de Panama, que emplea como referencia la tipologia climéatica de Emmanuel
de Martonne, que posee mas tipos de climas tropicales y ademas reconoce las
grandes influencias de las masas oceanicas, asi como la diversidad de ambientes
atmosféricos presentes en las montafas tropicales. El nuevo Sistema de Clasificacion
Climética de Panama queda constituido por siete tipos de clima:

Clima tropical oceéanico

Clima tropical oceénico con estacion seca corta

Clima subecuatorial con estacion seca

Clima tropical con estaciéon seca prolongada (Clima del area de estudio).
Es célido, con temperaturas medias de 27 a 28°C. Los totales pluviométricos anuales,
siempre inferiores a 2,500 mm son los mas bajos de todo el pais, los cuales llegan a
1,122 en Los Santos.

Este tipo de clima se presenta en el Valle de Tonosi, en las tierras bajas del derrame
hidrogréfico del golfo de Panama, en las islas de este golfo y en las cuencas de los
rios Bayano, Chucunaque, Tuira y Sambu. La estacion seca presenta fuertes vientos,
con predominio de nubes medias y altas; hay baja humedad relativa y fuerte
evaporacion.

e Clima tropical de montafna baja (clima del lugar de estudio)

e Clima oceéanico de montafa baja

¢ Clima tropical de montafia media y alta
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Fuente: Mapa de clasificacion climética, Atlas Ambiental de la Republica de Panaméa 2010 (Primera Version).
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11.Zonas de vida

El Sistema de Zonas de Vida de Holdridge (en inglés, Holdridge Life Zones System)
es un proyecto para la clasificacion de las diferentes areas terrestres segun su
comportamiento global bioclimético. Fue desarrollado por el botanico y climatdlogo
estadounidense Leslie Holdridge (1907-99).

Este sistema esta basado en la fisonomia o apariencia de la vegetacion y no en la
composicion floristica. Aunque es posible establecer muchas combinaciones, las
asociaciones se pueden agrupar en cuatro clases basicas: climaticas, edaficas,
atmosféricas e hidricas. Los factores que se tienen en cuenta para la clasificacion de
una region son la biotemperatura y la precipitacion. Los limites de las Zonas de Vida
estan definidos por los valores medios anuales de dichos componentes. Otro elemento
presente en las zonas de vida es el de la evapotranspiracion potencial (humedad). El
objetivo final de la zonificacion es el de determinar areas donde las condiciones
ambientales sean similares, con el fin de agrupar y analizar las diferentes poblaciones
y comunidades bidticas, para asi aprovechar mejor los recursos naturales sin
deteriorarlos y conservar el equilibrio ecoldgico.

Bosque himedo bh-MB 30.71 >12 < 2,000
montano bajo (0.04%)
Bosque himedo bh-PM 22996 >24 1450- 2,000
premontano (3.07%)
Bosque himedo bh-T 29,899.9 24-26 1.850 - 3,400
tropical (40%)
Bosque muy humedo bmh-M 562 6-12 2,000
montano (0.007%)
Bosque muy humedo bmh-MB 183.71 12-18 2,000-4,000
montano bajo (0.25%)
Bosque muy himedo bmh-PM 13,153.5 175 2,000-4,000
premontano (17.55%)
Bosque muy himedo bmh-T 16,609.6 255-26 3.800 - 4,000
tropical (22.17%)
Bosque pluvial bp-M 2112 6-12 > 2,000
montano (0.28%)
Bosque pluvial bp-MB 1.619.54 10.8-135 > 4,000
montano bajo (2.16%)
Bosque pluvial bp-PM 7.441.98 18-24 4,000- 5,500
premontano (9.93%)
Bosque seco bs-PM 61251 18-24 < 1,100
premontano (0.82%)
Bosque seco bs-T 284774 18-24 1,100 - 1,650
tropical (3.8%)

a Siglas formadas por dos grupos de lefras separadas por un guion: & primer grupo, en mindsculas, comesponde a las iniciales del

nombre dado a la humedad; el sequndo, en may(sculas, ala inidal de la biolemperatura
Fuente: Inventario y demostraciones forestales, Panama, Zonas de Vida, basado en ka labor de Joseph A. Tosi, 1971

Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panama 2010 (Primera Version).
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e Zonade vida de la regién en estudio del proyecto en analisis

Mediante el sistema de clasificacion de las zonas de vidas natural del mundo, L. R.
Holdridge defini6 11 zonas de vida. Entre estas zonas de Vida se encuentra el
BOSOQUE SECO TROPICAL.

El Bosque Seco Tropical es un bio clima subhimedo y calido que ocupa un area
relativamente limitada en Panama, unos 5 630 kilbmetros cuadrados (7% del territorio
nacional). Aparece solamente en el lado Pacifico ocupando posiciones de tierras bajas
en Panama Central y oeste, Coclé, Herrera, y en la provincia de Los Santos. Una
pequefia parte existe también en la peninsula de Garachiné en Darién. En las
provincias de Coclé, (cerca de Penonomé) y de Los Santos aparecen elevaciones que
fluctian entre los 100 y 200 metros sobre el nivel del mar. La precipitacion en esta
zona de vida se da entre los 1 100 a 1 650 mm, en promedio.

Las especies forestales practicamente han desaparecido siendo utilizadas estas
aparentemente para la venta y fabricacibn de muebles u otro uso doméstico,
construccion o para las cercas de las fincas. Esta situacion ha llevado a una minuscula
parte de los propietarios de estas tierras a plantar sus propios arboles, especialmente
cedro amargo, a lo largo de cercas y préximos a su vivienda. Otras especies
encontradas en esta zona son el cedro espino, caoba, algarrobo, roble, corotl y otras
mas.
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Sistema de zonas de vida de Holdridge

Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_clasificaci%C3%B3n_de zonas de vida de Holdridge#/media/Archivo:
Zonas_de_vida_de Holdrige.svg

12.Cobertura boscosay uso del suelo
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La cobertura boscosa puede ser definida como el andlisis y clasificacion de los
diferentes tipos de coberturas y usos asociados que el ser humano practica en un area
determinada.

Una recopilacion precisa de esta informacion determinara la eficiencia en su uso.

Para realizar acciones encaminadas a fortalecer la capacidad del sector forestal de
Panama, su evaluacion y monitoreo con miras a su manejo sostenible, es necesario
disponer de informacion tabular y espacial que permita la identificacion geogréfica de
las clases de bosques, con el objeto de definir los limites y establecer los criterios de
manejo apropiado. En este sentido, el Instituto Nacional de Recursos Renovables
(INRENARE), en su momento Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), realiz6
esfuerzos para estimar la cobertura boscosa a nivel nacional, regional y en areas
especificas. Tales son los casos del mapa de cobertura boscosa (ANAM, 1986, 1992,
2000), mapa de vegetacion (CBMAP, 2000), y mapas regionales tales como los del
Plan de Manejo de la Cuenca del Rio Bayano de 1998.

Nota: La diferencia entre un rastrojo y un bosque secundario es que su altura promedio
es mayor a 5 metros y la cobertura de sus copas superior al 30%. Se considera
bosques secundarios a rastrojos con altura menor a 5 metros que hayan sido
declarados para fines forestales.

Tipo de cobertura boscosa en el lugar del anélisis:

Bosque latifoliado mixto secundario
Rastrojo y vegetacién arbustiva
Otro cultivo anual

Pasto

obertura Boscosa y Uso del - Bosque de rafia

uelo
escripcion

Bosque latifoliado mixto

maduro

Bosque latifoliado mixto

secundario
Bosque de mangle
Bosque de orey

Bosgue de calivo

Bosque plantado de

coniferas
Bosque plantado de

latifoliadas
Rasfrojo y vegetacion

arbustiva
Vegetacion herbacea

Vegetacion baja

inundable
Afloramiento  rocoso y

tierra desnuda
Playa y arenal natural

B cafe

Citrico
Palma aceitera

B Flatano/bananc

Otro culivo permanente

Aoz

Caria de azacar
I Horticultura mixta

Maiz

Pina

Otro cultivo anual

Area heterogénea de
B oroduccion

agropecuaria
Pasto

Superficie de agua
I Area poblada
B nfraestructura
I Explotacion minera

Estanque

acuicultura
Salinera
Albinas

para

Clasificacion de la cobertura boscosa y uso del suelo.

Fuente: Atlas Ambiental de la Republica de Panama 2010 (Primera Version).
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13. Analisis hidroldgico

e Metodologia para el célculo de los caudales de crecidas

Para dar una estimacion de los caudales maximos para un periodo de recurrencia de
100 afios existen diferentes métodos, la mayoria en base a un analisis estadistico del
registro de datos en las estaciones mas cercanas a la zona de influencia del proyecto.

En el caso de este estudio se utilizard el de crecidas de ETESA, debido a que el &rea
de la subcuenca sobrepasa las 250 hectareas (2.5 km?) que es el limite maximo
tolerado.

El método de crecidas maximas se utiliza en hidrologia para determinar el caudal
instantaneo maximo de descarga de una cuenca hidrografica.

La ecuacion que se utilizara esta en la zona 4 con la ecuacion Qmax = 25A°59,

Cuadro 7

Numero o Distribucion de
Zona . Ecuacion .
de ecuacion frecuencia

1 Qmix = 34A"7 Tabla# 1

1 Qmax = 34A % Tabla# 3

Qmax = 254 %% Tabla # 1
Qmax = 25A %" Tabla # 4

5 Qmiix = 14A %% Tabla# 1
Qmax = 144" Tabla # 2

Qmax = 9A %7 Tabla# 3

Qmax = 4.5A %% Tabla# 3

Qmax =254 %7 Tabla# 3

En la Figura 73 se muestra el mapa de zonas, con las regiones hidrolégicamente homogéneas que
se uttlizan para la evaluacion de crecidas en las diferentes cuencas.

Fuente: Manual de ETESA
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Cuadro 6: Factores para diferentes periodos de retorno en afios

Factores Qmax./ Qprom.max para distintos Tr.
Tr, arios Tabla #1 Tabla # 2 Tabla # 3 Tabla # 4

Qméx = F (25A%%)

Simbolo Nombre Unidad
Q Caudal maximo m3/s
F Factor de Tr para un periodo de retorno de 1:100 2.33
A Area de la cuenca hidrogréafica km?2

Tabla 7. Resultados de los caudales maximos por el método racional.

Caudales para el drenaje de la subcuenca

Area de drenaje A 21.7 km2
Ecuacion Q = 2.33 (254%%%)
Caudal méximo instantaneo Tr = 100 afios Q 100 @fios 357.93 m?/s
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14.Analisis hidraulico

El analisis hidraulico del tramo de la Rio Salobre que pasa por un costado del
proyecto se llevo a cabo mediante el uso del modelo matematico por computadoras
HEC-RAS, desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. La aplicacién del modelo se baso en la
data hidrologica del caudal descrito anteriormente con la topografia levantada en el
campo y en caracteristicas fisicas observables en los planos topograficos disponibles.

Los resultados de esta simulacion se muestran a continuacion en forma de esquemas
y perfiles de agua que demuestra el comportamiento esperado del rio con los datos
de la escorrentia estimada.

Parametros Hidraulicos utilizados para Simulacién de HEC-RAS

» Coeficiente de rugosidad de 0.03 en el: Este aplica para las condiciones de un canal
natural, pendientes laterales algo irregulares, fondo mas o menos nivelado, limpio y
regular, muy poca variacion en la seccion transversal (fuente: Chapter 3— Basic Data
Requirements, Hydraulic Reference Manual, HEC-RAS River Analysis System Version
6.1).

* Coeficiente de Expansion o Contraccion: Los coeficientes de contraccion y expansion
se definieron para evaluar la cantidad de energia a las variaciones del flujo entre dos
secciones consecutivas, estudias hacia aguas abajo. Estos coeficientes estan
afectados por el cambio de velocidad del flujo entre dos secciones y por la geometria
de los segmentos que comprenden las contracciones y expansiones; donde se
determind los siguientes valores: En Secciones naturales: Contraccion= 0.1 —
Expansion= 0.3.

 Caudal para un periodo de recurrencia para Tr = 100 afios

» Secciones transversales: tramos donde no exista cambio de direccién y con ancho
variable, se considera toda la seccion del area de inundacion.

» Condicién de contorno aguas arriba: profundidad critica. El programa calcula la
profundidad critica para cada uno de los perfiles.

* Tipo de régimen de Flujo: Mixto, ambos regimenes: subcritico (lento) y supercritico
(rapido).
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14.1 Version: se utilizé la version 6.5 del HECRAS

= n |
HEC-RAS 6.5 _ X
File Edit Run Wiew Options GIS Tools Help

] e = ey QA PR et B P (S L IPNLE ] Sl [l =
Project: [AZUCARERA NACIOMAL I0:\... \Documents\2025\7- ALBERTO TORRES\HECRAS V3\AZUUCARER AMACIONAL . prj Q
Plan: |Tr 100 t‘l, .. \Documents\2025\7- ALBERTO TORRES\HECRAS V3\AZUCARERANACIONAL.pO1
Geometry: F.ID SALOERE t‘l, . \Documents\2025\7- ALBERTO TORRES\HECRAS V3\AZUCARERANACIONAL.gO1
Steady Flow: |Tr 100 t‘l, .. \Documents\2025\7- ALBERTO TORRES\HECRAS V3'AZUCARERANACIONAL.fO1
Unsteady Flow: | |
Description: | J |SI Units

*

HEC-RAS
River Analysis System H

HEC-RAS 6.3 February 2024

Developed by the
1.5, Army Corps of Engineers

Hydrologic Engineering Center
609 Second Street, Davis CA 95616

www.hec.usace.army.mil

The HEC-RAS executable code is public domain software that was developed by the Hydrologic
Engineering Center far the U.5. Army Corps of Engineers. This software can be downloaded for
free from our internet site listed above. HEC cannot provide technical support for this software to
non-Carps users. However, we will respond to all documented instances of program errors.
Documented errors are bugs in the software due to programming mistakes not model problems due
to user entered data.

HEC-RAS utilizes the following software libraries: HDF Group (HDFS), Open Source Geospatial
Foundation (GDAL), bitmirade (LibTiff.Met), OxyPlot, Hwadi (SCLite), and the cURL Project. Thank
you to the Open Source community for all of your contributions!

Version Info ... |
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14.2 Topografia: el modelo de elevacion digital utilizado como el terreno de
analisis fue procesado en RAS MAPPER, que es un complemento del software

del HECRAS para el mapeo y datos espaciales.
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— O X

Description : I

- J Apply Data |

Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): ||1 Reach Boundary Conditions ... I

Locations of Flow Data Changes

River: |RIO SALOBRE |

Add Multiple... |

Reach: |PENA CHATA | River sta.: 1147 | Add A Flow Change Location |

Flow Change Location

River Reach RS Tr 100
1|RIO SALOBRE PEMNA CHATA 1147 357.93
2|RIO SALOBRE PEMA CHATA 1087 357.93
3|RIO SALOBRE PEMA CHATA 986 357.93
4|RIO SALOBRE PEMA CHATA 910 357.93
5|RIO SALOBRE PEMNA CHATA 806 357.93
6| RIO SALOBRE PEMNA CHATA 701 357.93
7|RIO SALOBRE PEMA CHATA 652 357.93
3|RIO SALOBRE PEMA CHATA 602 357.93
9|RIO SALOBRE PENA CHATA 500 357.93

10|RIO SALOBRE PEMNA CHATA 438 357.93
11|RIO SALOBRE PEMA CHATA 393 357.93
12 |RID SALOERE PEMA CHATA 355 357.93
13|RID SALOERE PEMA CHATA 315 357.93
14|RIO SALOBRE PEMNA CHATA 273 357.93
15|RIO SALOBRE PEMNA CHATA 219 357.93
16 |RIO SALOBRE PEMA CHATA 153 357.93
17|RID SALOERE PEMA CHATA 106 357.93
18 |RIO SALOERE PEMA CHATA 47 357.93
19 |RIO SALOBRE PEMNA CHATA 13 357.93

Profile Names and Flow Rates

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Ji Steady Flow Analysis
File Cptions Help

Plan: h’r 100 Short ID: (Tr 100
Geometry File: IR_[D SALOBRE LI
Steady Flow File: ITr 100 LI

—Flow Regime
" Suberitical
{” Supercritical
% Mixed

—Plan Description

—Optional Programs

™ Floodplain Mapping

Enter to compute water surface profiles
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14.5 Resultados para un periodo de retorno de 1: 100 afios (Terreno Original)

Ver Anexo 1 (Secciones hidraulicas)

Tabla 8. Resumen de los resultados con un periodo de retorno de 1:100 afios

Estacion W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area
(m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?)
Estacion #1 52.54 51.66 52.73 0.001714 1.94 184.62
Estacion #2 52.48 52.64 0.001019 1.74 205.59
Estacion #3 52.18 52.48 0.002065 2.45 146.21
Estacion #4 52.24 52.35 0.000594 1.47 244.13
Estacion #5 52.12 52.26 0.001135 1.68 213.44
Estacion #6 51.19 51.98 0.004931 3.93 90.99
Estacion #7 514 51.71 0.001527 2.48 144.5
Estacion #8 51.51 51.6 0.000585 1.39 257.04
Estacion #9 51.28 51.49 0.002505 1.99 180.22
Estacion #10 50.65 51.24 0.004931 3.39 105.44
Estacion #11 50.64 51 0.003036 2.65 135.14
Estacion #12 50.36 50.84 0.005046 3.06 117.06
Estacion #13 50.52 50.66 0.000914 1.66 216.09
Estacion #14 50.41 50.61 0.001524 1.99 179.67
Estacion #15 50.36 50.53 0.001118 1.79 200.32
Estacion #16 48.74 48.74 50.23 0.009525 5.41 66.13
Estacion #17 48.34 48.56 49.62 0.013304 5.01 71.44
Estacion #18 48.5 48.52 49.04 0.010633 3.26 110.24
Estacion #19 46.17 46.74 48.22 0.05637 6.34 56.48
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14.6 Resultados para un periodo de retorno de 1: 100 afios (Terreno
Modificado)

Ver Anexo 2 (Secciones hidraulicas)

Tabla 9. Resumen de los resultados con un periodo de retorno de 1:100 afios

Estacion W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area
(m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?)
Estacion #1 52.54 51.66 52.73 0.001714 1.94 184.62
Estacion #2 52.48 52.64 0.001019 1.74 205.59
Estacion #3 52.18 52.48 0.002065 2.45 146.21
Estacion #4 52.24 52.35 0.000594 1.47 244.13
Estacion #5 52.12 52.26 0.001135 1.68 213.44
Estacion #6 51.19 51.98 0.004931 3.93 90.99
Estacion #7 51.4 51.71 0.001527 2.48 144.5
Estacion #8 51.51 51.6 0.000585 1.39 257.04
Estacion #9 51.28 51.49 0.002505 1.99 180.22
Estacion #10 50.65 51.24 0.004931 3.39 105.44
Estacion #11 50.64 51 0.003036 2.65 135.14
Estacion #12 50.36 50.84 0.005046 3.06 117.06
Estacion #13 50.52 50.66 0.000914 1.66 216.09
Estacion #14 50.41 50.61 0.001524 1.99 179.67
Estacion #15 50.36 50.53 0.001118 1.79 200.32
Estacion #16 48.74 48.74 50.23 0.009525 5.41 66.13
Estacion #17 48.34 48.56 49.62 0.013304 5.01 71.44
Estacion #18 48.5 48.52 49.04 0.010633 3.26 110.24
Estacion #19 46.17 46.74 48.22 0.05637 6.34 56.48
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15.Conclusiones

e EIl analisis muestra los niveles de aguas maximas esperadas en cada
estacion de los perfiles del area de drenaje en estudio. Para las
condiciones existentes sobre cauce se presenta un analisis hidraulico e
hidrologico de acuerdo con los pardmetros indicados para un periodo
recurrencia de 100 afios.

e El estudio Hidraulico e Hidroldgico fue realizado tomando en cuenta
niveles de topografia los cuales fueron modelados para determinar el
Nivel de Aguas Maximas Esperadas.

e El nivel de seguridad se encuentra a un nivel de 53.50 m.

e Los resultados antes y después del corte del terreno permanecen
iguales, debido a que los trabajos de corte se realizaran por encima de
esta cota.
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