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RESUMEN

ESTIMACION DE LA OFERTA Y DEMANDA DE CONSUMO DE AGUA, DE
LOS USUARIOS DE LA QUEBRADA LA BERRONA, LOCALIZADO EN EL
CORREGIMIENTO DE CHIRIQUI, PROVINCIA DE CHIRIQUI.

Ortega Justavino, R J.2013. Estimacion de la demanda de consumo de agua,
de los usuarios de la quebrada La Berrona, Localizado en el corregimiento de
Chiriqui, provincia de Chiriqui. Universidad de Panam4, Facultad de Ciencias
Agropecuarias.142 pég.

El agua de la quebrada La Berrona abastece a las fincas EMPARAD , Icaco y la
Facultad de Ciencias Agropecuarias; debido a la alta demanda que tienen los
usuarios de esta quebrada en la época seca, los propietarios tiene que dragar la
misma para aumentar su capacidad de conduccion, y asi abastecer a todos los
usuarios. Ademas, la toma de la planta potabilizadora del IDAAN se encuentra
aguas abajo de la bocatoma de La Berrona en el brazo del rio Chiriqui, por lo
que podria ver afectado, la produccion de agua potable a la comunidad de
Chiriqui. Para realizar esta investigacion se realizaron inventarios agropecuarios
y se utilizaron coeficientes de consumos de agua establecidos por el MINAE,
2004. Ademés, para conocer la capacidad de conduccion de la quebrada
realizaron aforos, también se instalaron medidores volumétricos para conocer el
consumo real de los médulos pecuarios de la Universidad de Panama, en este
estudio incluimos los consumos de agua del IDAAN utilizando datos del Censo
de Poblacion y Vivienda de la Contraloria General de la Republica de Panama.
Por otro lado se obtuvieron datos de las bombas de extraccion de agua ubicadas
a lo largo de la quebrada. Para conocer el consumo de agua de los cultivo se
aplicaron la metodologia de evapotranspiraciéon del tanque tipo “A”, Blanney
Criddle y de Garcia- Lopez. Para estimar la demanda de los cultivo en litros por
segundo de cada finca bajo el sistema actual de explotaciéon. Ademas, se calcul6
la demanda para las areas potencialmente irrigables. La demanda total de todos
los usuarios fue de 373.36 I/s y el consumo potencial de todos los usos tanto
domiciliario, agricola y pecuario fue de 1930.10 I/s. La oferta de 2.29 de m®s en
la bocatoma de la Berrona y en la parte media de la quebrada se estimé en
0.622 m%s.

Palabras claves: Uso Consuntivo, evapotranspiracion potencial, modulo de
riego, demanda pecuaria de agua, aforos, quebrada La Berrona.



ABSTRACT

ESTIMATING CONSUMER DEMAND AND SUPPLY OF WATER USERS OF
LA BERRONA STREAM. LOCATED IN PRECINCT CHIRIQUI, CHIRIQUI
PROVINCE.

Ortega Justavino, R J.2013. Estimating Consumer Demand and Supply of
Water Users of La Berrona stream. Located in Precinct Chiriqui, Chiriqui
Province. University Of Panama, Faculty of Agricultural Sciences.142 Pag.

The water of La Berrona stream, EMPARAD farm supplies, Icaco and the
Faculty of Agricultural Sciences, due to high demand users with this stream in the
dry season, the owners have to dredge it to increase its capacity driving, thus
supplying all users. In addition, making IDAAN treatment plant is downstream of
the intake of La Berrona in Chiriqui River arm, so that could be affected, the
production of drinking water to the community of Chiriqui. To do this research
were conducted inventories and used agricultural water consumption coefficients
established by MINAE, 2004. In addition, for driving ability of the creek were
conducted appraisals, volumetric meters were also installed for actual
consumption of livestock modules at the University of Panama, in this study
include water consumption IDAAN using Census data Population and Housing of
the Comptroller General of the Republic of Panama. Furthermore data was
collected from the water extraction pumps located along the creek. For water
consumption of crop evapotranspiration methodology applied Tank "A", Blanney
Criddle and Garcia-Lopez. To estimate the growing demand in liters per second
of each farm under the current system of exploitation. In addition, demand for
calculus of potentially irrigable areas. The total demand of all users was 373.36 | /
s and the potential consumption of both home all uses, agriculture and livestock
was 1930.10 | / s. The offer of 2.29 m3 / s at the intake of La Berrona and in the
middle of the creek was estimated at 0.622 m3/ s.

Keywords: Consumptive Use, potential evapotranspiration, irrigation
module, livestock water demand, gauging, stream La Berrona.
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1.INTRODUCCION

El agua se recicla en el planeta consecuencia de la evaporacion, producida por
la energia solar, que se precipita en forma de lluvias y alimenta el caudal de los
rios que retornan a los cuerpos donde se evaporo el agua inicialmente. De este
ciclo constante, el agua destinada al consumo humano y las actividades

agropecuarias basicamente procede de la lluvia.

El agua es el recurso mas importante; ya que las plantas, los animales y el ser
humano dependemos de su existencia; pero las aguas dulces existentes, que
pueden usarse de forma econémicamente viable y sin generar grandes impactos
negativos en el ambiente, son menores al 1% del agua total del planeta. Por
otro lado, el crecimiento demografico, el aumento de los regimenes de demanda
y la contaminacion del liquido han mermado el volumen per capita disponible.
Esta disminucion de consumo de agua obliga a la sociedad, a la proteccién de
los patrones de vida, y a aplicar criterios de conservacion y de uso sustentable

del agua.

De acuerdo con la Ley de Aguas en Panama, DECRETO LEY No0.35 DE 22 DE
SEPTIEMBRE DE 1966 sobre el USO DE LAS AGUAS en su ARTICULO 16,
establece que: “Se entiende por uso provechoso de aguas aquél que se ejerce

en beneficio del concesionario y es racional y consono con el interés publico y



social. El uso provechoso de aguas comprende entre otros aquellos usos para
fines domeésticos y de salud publica, agropecuarios, industriales, minas y

energias, y los necesarios para la vida animal y fines de recreo”.

Del agua se puede tener usos consuntivos y no consuntivos; entre los primeros
estan el abastecimiento urbano, la agricultura, el pecuario y algunas industrias, y
entre los segundos la produccion de energia eléctrica, la refrigeracion de plantas
industriales y centrales energéticas, la acuicultura y los caudales con fines

ambientales y paisajisticos.

La mayor parte del agua consumida por el hombre se destina a usos
consuntivos, a la irrigacion, al ganado y al uso doméstico. La agricultura emplea
mas del 70% del agua utilizada en el mundo (FAO, 2002) citado por. (Fernandez,
D; Martinez. et all). Esta baja eficiencia, convierte a la agricultura en el sector
donde se pueden adoptar los mayores cambios tecnolégicos que permitan

compensar las mermas per capita antes mencionadas

1.1 Planteamiento del Problema

La quebrada conocida como “La Berrona” en el corregimiento de Chiriqui
abastece de agua a las diferentes fincas que se encuentran en su recorrido,
haciendo que estas aprovechen sus aguas para labores agricolas, pecuarias y

para las diferentes labores que realiza la Facultad de Ciencias Agropecuarias.



La alta demanda que tienen los usuarios, y sobre todo en la época seca, donde
la oferta es relativamente baja, esto provoca los problemas de abastecimiento,
haciendo que los usuarios tengan que buscar alternativas para poder realizar

sus actividades.

Durante todos los afios, al inicio de la temporada seca los usuarios realizan
limpieza en la captacion hacia la quebrada del rio Chiriqui, lo cual mantiene el
flujo en esta época del afio en la quebrada. Segun el sefior Tejeira’ , todos los
afos la finca conocida como ICACO invierte mas de B/1,500.00 en limpieza de
la toma y parte del cauce, para asi trasvasar mas agua hacia la quebrada debido
a que la demanda de agua es alta haciendo que la misma se seque en los

meses mas criticos del afio, sino se realiza este proyecto (Presa, SA, 1980).

Actualmente han aumento los usuarios que utilizan el agua y por consiguiente la
demanda se incrementd. Los principales usuarios de esta quebrada son la
Empresa Multiple de Produccién Agropecuaria Rodolfo Aguilar Delgado
(EMPARAD) para el cultivo de sandia que se cultiva en la época seca, ademas,
esta el vivero de palma aceitera, la Facultad de Ciencias Agropecuarias la utiliza
para labores pecuarias y la finca ICACO para el cultivo de arroz y sorgo. No

estd demas mencionar que el Instituto de Acueductos y Alcantarillados

! Tejeira, G.2013. Datos Generales de finca Icaco. (entrevista) Llano Icaco, David Chiriqui.
Realizada el 20 de abril del 2013



Nacionales (IDAAN), tiene su toma en el brazo del rio Chiriqui, aguas abajo de
la entrada de esta quebrada y cualquier interrupcion al cauce principal se

podrian ver afectado el abastecimiento a corregimiento de Chiriqui.

Actualmente el problema ha aumentado con el funcionamiento del complejo
hidroeléctrico (Prudencia y Lorena) por el desvio del los caudales del rio
Chiriqui, cuyo caudal turbinado del rio Chiriqui descarga en el rio Esti y es
desviado por los proyectos hidroeléctricos Gualaca y Lorena , cuyo caudal que
maneja estas centrales son de 155 m®s (LEME.2009), pero de este caudal solo
125 m®/s no pasa por la bocatoma del brazo del rio Chiriqui que abastece a la
guebrada La Berrona, cabe mencionar que los resumenes de caudales
promedio mensuales de los afios 1955-1986 del departamento de
hidrometeorologia de IREHE, registraron caudales promedio anual de 131 m®/s

en el rio Chiriqui.

1.2 Antecedentes y Justificacion

La quebrada La Berrona es la principal fuente de abastecimiento de agua de las
fincas aledafias a la misma. Estudios realizados por la empresa consultora
Presa S, A., en los afios 1980, reportan que durante los meses de la poca seca,
la quebrada, disminuye su caudal teniendo los usuarios que buscar alternativas

para abastecerse.



Es importante resaltar que el IDAAN utiliza las aguas del rio Chiriqui, para
abastecer a la poblacién del Corregimiento Chiriqui cuya toma se localiza aguas
abajo de la toma de la quebrada la Berrona. Ademas los desvios del brazo del
rio Chiriqui para la construccion de hidroeléctricas, hace que este baje su flujo
en la época seca, por otro lado el aumento del area regada durante el dia en los

meses de producciéon diciembre hasta abril.

Este incremento de la demanda ha traido conflictos legales que han surgido por
la falta de agua y no legalizacion de la misma ya que solo una finca tiene ese
requisito legal que es la finca Icaco. Por otro parte, la crecidas que tiene el rio
Chiriqui en la época seca debido a factores climaticos, obstaculizan la entrada
del agua al canal, ademas las fuentes subterraneas que abastecian la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y que inicialmente eran tres pozos los que suplian la
demanda de las fincas, presentaron problemas de agotamiento y por otro lado
las descargas eléctricas afectaron las turbinas, razén por la cual la fuente
superficiales son la Unica alternativa para poder abastecer la alta demanda del
fincas. Ademas, la Facultad de Ciencias Agropecuarias ha aumentado su
capacidad de produccién debido a los compromisos adquiridos con las
cafeterias universitarias, para abastecer de arroz, carne, pollo, huevos, cerdos, y

por ende exige mas demanda de agua.

La disminucion de agua en los sectores de la finca que utilizan sus aguas es un

problema que se tiene que solucionar. Por lo que se tiene que conocer el



consumo actual de agua versus la disponibilidad de esta en la época de mas
escases de agua; para asi, buscar alternativas que puedan solucionar estos
problemas. Siendo la Facultad de Ciencias Agropecuarias la institucion de
educacion superior y beneficiaria directa de esta fuente, debe realizar estudios
para conocer la problematica y buscar soluciones para resolverlos. Ademas
debe conocer la oferta real que tiene la Berrona para evitar posibles conflictos

con los otros usuarios

1.3 Objetivo

1.3.1 Objetivo General

e Analizar y determinar la disponibilidad y la demanda, de agua de todos los
usuarios que tiene la quebrada La Berrona en los primeros meses del

afno 2013.

1.3.2 Objetivo Especifico

e Determinar la demanda de agua de los diferentes usuarios y usos de la

guebrada La Berrona saber agricola, pecuaria y universitaria.

e Cuantificar la disponibilidad de agua durante el periodo de maxima

demanda mediante la realizacién de aforos.



e Cuantificar la demanda de agua a futuro al aumentar la capacidad de

produccién agropecuaria.

1.4 Hipotesis

1.4.1 Ha. (Alternativa):

La quebrada La Berrona tiene la capacidad actual para abastecer de agua a sus

usuarios.

1.4.2 Ho. (Nula):

La quebrada La Berrona no tiene la capacidad actual para abastecer de agua a

Sus usuarios.

1.5 Alcancey Limitaciones Estudio

Este estudio realizado pretende dar a conocer la disponibilidad versus la
demanda de agua de los diferentes usuarios que utilizan sus aguas para sus
actividades diarias, para que asi puedan surgir alternativas que puedan
solucionar los problemas de abastecimiento del agua de la quebrada La
Berrona. Teniendo en cuenta que los principales usos que se le dan a estas
aguas son de consumo humano, produccion agricola y pecuaria, durante la

temporada mas critica del afo.



Las limitaciones que pudimos tener en el desarrollo de este estudio fueron la
falta de informacion, dado el caracter privado de la mayoria de las actividades
gue realizan los usuarios, falta de equipo, falta de informacion de usuarios
legalizados y no legalizados, proyecciones del uso del agua, ademas los

problemas de accesibilidad a las fincas ya que son distantes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El Ciclo Hidrologico

En forma simple y esquematica se pude considerar que el ciclo del agua se inicio
con la precipitacion que esta a su vez se escurrio hasta formar escorrentia
superficial hasta que pueda formar arroyos, lagos, lagunas, y rios que llegan
generalmente hasta el mar. La otra penetra en la tierra para incorporarse en
depdsitos subterraneos que se llaman acuiferos y un porcentaje retorna hasta la
atmosfera por el vapor desde los lugares donde hayan acumulados ya sea de
vegetacion, suelos, rios, arroyos, lagos y lagunas; desde los mares y océanos
también se evapora la mayor cantidad de agua que se incorpora a la atmosfera

para ser precipitada (UNESCO, 1984).

2.2 La Cultura Hidrica

El término cultura alude al patrimonio comdn de un pueblo, con caracteristicas
Unicas en su manifestacién. Ese patrimonio comun, estable en algunos tiempos
y lugares, es a la vez permanentemente y dinamico. Y condiciona la vida
particular, pero en la medida que cada uno aporta o puede aportar a partir de su
esencial libertad. La cultura es condicionada por los miembros de la comunidad,;
esto es esencial: la cultura es organizadora de habitos, pautas, habilidades de

los individuos, pero es al mismo tiempo, organizada y reorganizada por los
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individuos. Llamamos cultura, entonces a los modos o formas de ser (pensar -

sentir - decir - obrar), de hacer, de vivir de los pueblos (UNESCO, 2013).

UNESCO. 2013, ha definido la cultura de agua (o cultura hidrica,
indistintamente), como el conjunto de creencias, conductas y estrategias
comunitarias para el uso del agua que puede ser leida en las normas, formas
organizativas, conocimientos, practicas y objetos materiales que la comunidad
se da o acepta tener; en el tipo de relacion entre las organizaciones sociales que
tienen el poder y en los procesos politicos que se concretan en relacion con el

aprovechamiento, uso y proteccion del agua.

Cada sociedad y cada grupo social tienen su propia y Unica cultura hidrica. En
América Latina, aquella que fuera producida por nuestros pueblos autoctonos
pre y post-colombinos y la producida en la actualidad por las comunidades
campesinas se mezclan con otras formas de usos del agua. Todas tienen
idéntica capacidad para aportar al conjunto, algin conocimiento sobre su

manejo. (UNESCO, 2013)

La cultura busca los conflictos y establece nuevos niveles de equilibrio, ya que
se quiere que sea dinamica y transformada. En el campo hidrico esta se

transforma de la siguiente manera:
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e Mecanismos de equilibrio social: se pueden explicar como las normas y
organizaciones respetadas por la sociedad, para resolver los conflictos de
usos y conservacion de los recursos hidricos entre los hombres y de estos

con la naturaleza( normas y organizacion resuelve conflictos)

e Mecanismos de regulacion de las ofertas y demandas hidricas: que son
las tecnologias hidricas concretas, fisicas o biologicas , para el uso y
conservacion del agua (tecnologias , fisicas, bioldgicas son utilizadas para

regular la demanda)

e Mecanismos de transformacion practicas del analisis y dialogo sobre la
realidad, incorporando la experiencia para mejorar acciones (tecnéloga
social) (praxis accion y reflexion generan tecnologia social. (UNESCO,

1984).

Segun Concepcion, D; Cornejo, M. 2000, la cultura hidrica busca el desarrollo
de la organizacion, para el agua y de la comprension de los fenémenos
naturales del ciclo hidrico, el rescate y recreacion local de la cultura hidrica
permite la consolidacibn de procesos autogestionarios que resuelvan
efectivamente los problemas que vive la gente, esto implica la incorporacion de
conflictos cientificos y técnicos de la sociedad moderna , pero esta incorporacion
se hace naturalmente siguiendo la resolucion del problema y la no venta de

tecnologias segun las necesidades del mercado.



12

2.3 Usos Consuntivos y no consuntivos

Segun Sanchez, J. 1999, el uso consuntivo es la cantidad de agua que usan
las plantas para crecer, desarrollarse y producir econémicamente, ademas esta
constituido por la que transpiran las plantas a través de las hojas, el agua que se
evapora directamente del suelo y el agua que constituye los tejidos de las
plantas. Los factores fundamentales que influyen para que el uso consuntivo
tenga un determinado valor son: clima, temperatura, humedad relativa, vientos,

latitud, luminosidad y precipitacion.

e El cultivo: Especie, variedad, ciclo vegetativo, habitos radiculares, etc.
e El suelo. Textura, estructura, profundidad del nivel freatico, capacidad de
e retencion de humedad.

e El agua de riego. Su calidad y disponibilidad, practicas de riego

Indudablemente que todos estos factores influyen en la cantidad de agua que
usan los cultivos; pero los de mayor influencia son: la temperatura, la humedad
relativa, los vientos, la latitud del lugar, la luminosidad y el cultivo (Sanchez, J.

1999)

Uso no-consuntivo del agua no pueden ser medidos cuantitativamente, porque el
agua es usada, pero no es removida de su ambiente natural. Sin embargo, estos

pueden ser descritos por ciertas caracteristicas del agua o por los beneficios que
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proporcionan al ecosistema. http://cmapserver.unavarra.es/rid=1231848991203 _86
7374275 25748/DEFINICI%C3%93N%20Y%20DIFERENTES%20USOS%20DEL%20A

GUA.doc

2.4 Usuarios del Agua en Panama

Los usos municipales del agua pueden dividirse en varias clases, como el uso
domestico que se refiere al agua que utilizan en residencia privadas, casas de
apartamentos con fines para beber, bafios aspersiones de jardines y prados y
fines sanitarios. El uso comercial e industriales es el agua utilizada por
establecimientos comerciales e industriales ademas esta el uso publico que es el
agua necesitada en parques, edificios civicos, escuelas, hospitales, iglesias,

lavados de calles. (Linsley, R; Franzin, J. 1971)

Segun ANAM. 2011, en Panama4, las principales actividades que hacen uso del
agua son el consumo humano, generacién hidroeléctrica, exclusajes del canal,
produccion agropecuaria, produccion industrial y sector turistico. Por otra parte
el mayor consumo de agua lo utilizan en la generaciéon de energia eléctrica que
representa el 99% del volumen total de concesiones otorgadas por esta
institucion. El resto de las actividades como el sector agropecuario, domestico,
industrial, y turistico, recreacion representa solo el 1%. De este pequefio
porcentaje del uso consuntivo el mayor uso del recurso hidrico a nivel nacional

se registra en el sector agropecuario con un 92 % del volumen de agua
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concesionada, seguido por el consumo domestico con 6%, y el industrial-

recreativo con 1% (ANAM, 2011)

2.4.1 Usos del Agua para Consumos Doméstico.

El crecimiento de la poblacién trae consigo un aumento de la demanda de agua
para consumo humano, incrementando la presion por este recurso y los efectos
sobre las condiciones ambientales (ANAM, 2011). EI IDAAN es la entidad
responsable de suministrar de agua potable a aquellas poblaciones con de mas
1500 habitantes y el Ministerio de Salud tiene a su cargo los acueductos con
poblaciones rurales menos de 1500 habitantes, a través de las JAAR (Junta
Administradoras de Acueductos Rurales). El aumento en el aprovechamiento del
recurso agua para uso domestico comercial y autoconsumo alcanz6é en los
ultimos afios segun la (ANAM, 2011), un volumen de agua concesionada para

este uso de 17120 hm? (Hectémetros ctbicos).

Los principales factores que afectan la utilizacion de agua son: el clima,
caracteristica de la poblacion, el desarrollo industrial y comercial, la cuota de

agua y mediciones, tamafo de la poblaciéon (Linsley, R; Franzin, J. 1971)

2.4.2 Usos Domésticos del agua en Areas Urbanas

El IDAAN (Instituto de Acueductos y Alcantarilados Nacionales) como

mencionamos anteriormente es la entidad responsable de proveer a la poblacién
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de agua potable, el volumen de agua distribuida por esta institucion a sus
clientes domeésticos, comerciales, industriales y gobierno asciendo segun datos
del (ANAM, 2011) a 589.5 hm? que corresponde a 155734.9 millones de galones
con una cobertura de agua potable del 96.40% y un nivel de pérdida de este vital
liquido de 41.80% en el afio 2010. Segun (ANAM, 2011), los niveles de
pérdida de agua potable se dieron en Colén en donde se registraron en los afios
2008-2010, 53.61% y 61.4% del total de agua distribuida por el IDAAN y en el
interior del pais se registraron pérdida de 37.6% en el afio 2010 y en Panaméa
Metro de 40.6% en el afio 2010. A nivel de poblacién urbana segun (ANAM,
2011), se tiene una cultura inadecuada la cual se caracteriza por la
subvaloracion de este vital recurso hidrico y el no pago por la utilizacion de
agua, ademas esta situacion puede comprometer la continuidad, confiabilidad y

calidad del servicio de agua potable. (ANAM, 2011).

2.4.3 Usos Domésticos del agua en Areas Rurales

En Panama existen 5135 acueductos rurales de los cuales 2342 son manejados
por las JAAR y el resto por los comités de salud (ANAM, 2011). Actualmente
segun (ANAM, 2011), no se dispone de informaciones completa sobre los
volimenes de agua utilizada por los sistemas de acueductos rurales. En el afio
2010 del total de comunidades rurales en Panama segun datos del ANAM, 2011
un 82.2% tiene acceso a acueductos rurales, ademas se cuentan con una

cobertura de acceso del agua en éareas rurales de 74%. El principal
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inconveniente es la discontinuidad entre el suministro y la baja calidad del agua,
el 52% de los sistemas comunitaria rurales no disponian de servicios continuo
por la poca fiscalizacion, ademas no existe certeza de que el agua en la zonas

cumpla con las normas de potabilizacion (ANAM, 2011).

2.4.4 Usos Hidroeléctricos del agua en Panama

La capacidad instalada total para la produccién de energia eléctrica en Panama
en el afio 2007 fue de 1.530,56 MW. De este total, el 87,27% (1.335,66 MW)

corresponde a plantas que prestan el servicio publico, el 11,79% (181,47 MW), a

Plantas de autogeneradores conectados al Sistema Interconectado Nacional, y
el 0,94% (14,43 MW), a sistemas aislados. Del total, el 56% (858,48 MW)
corresponde a centrales hidroeléctricas que utilizan alrededor de 9.000 Mm3
anuales (lo cual corresponde a su vez al 72% de la demanda total) y el 43,91%
(672,08 MW), a plantas térmicas de distintas tecnologias. EI consumo per capita
de electricidad fue de 2.068,83 KWh en el afio 2008. La generacion total para
ese mismo afio fue de 6.306,5 GWh, de los cuales, 3.710,6 GWh (58,8%),
representaba la generacion hidroeléctrica. En total, el consumo durante el afio

2008 fue de 6.056,8 GWh. (Tabora F; Basterrechea M, ET All. 2001)

En Panama 55.98% del uso del agua segun (ANAM, 2011), corresponde a las

plantas de generacion hidroeléctricas estas registran la mayores demanda de
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aprovechamiento de recurso hidrico, y los rios abastecen la demanda
hidroeléctrica, con relacion al volumen de agua concesionada para uso
hidroeléctrico esta ha experimentado un crecimiento sostenible en los ultimos
afios alcanzando segln datos de (ANAM, 2011). De 50000 hm?® de agua en el
afio 2010, debido la construccion de nuevas hidroeléctricas para abastecer la

demanda nacional de energia. (ANAM, 2011).

2.45 Usos del Agua para Navegacion

El Canal de Panama maneja en promedio 37.41 exclusajes diarios, cada uno de
los cuales requieren 191,000 m*®/ dia o alrededor de 2580 hm?, este volumen
representa el 58% del promedio anual de produccién de agua de la cuenca.
(ANAM, 2011). El agua utilizada se estima segun (ANAM, 2011), en 55 millones
de galones de agua, que equivale a 0,21 hm?, ademas la exclusas de canal de
Panama llegan a ser hasta 44 por dia que utilizan 3,316 hm?/afio y el 45 se tiene
estipulado en el afio 2013 en exclusaje por dia y requieren utilizar 3,300 hm®y
para el afio 2025 se prevé que la necesidad total de agua para la operacion del
canal ampliado alcanzara los 3,373 hm?®, lo que representa un 49.2 esclusaje

equivalente por dia. (ANAM, 2011).

2.4.6 Usos Agropecuarios
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En Panama se tiene 18,603 ha bajo riego por gravedad y 11224.7 ha utiliza riego
por aspersion y el riego por goteo 5136,16 ha, este sistema es el mas eficiente
ya que reduce las perdida de este vital liquido (ANAM, 2011). Las concesiones
para uso de agua para riego, empresas privadas y usuarias individual, y
pecuarias, han mostrado un tendiente crecimiento en los ultimos afos y el afo

2010 el volumen concesionado alcanzaba 105 hm®. (ANAM, 2011).

2.4.7 Usos Industriales

Este sector utilizan agua del IDAAN, y otra porcion se abastece de fuentes
subterraneas mediante concesiones para uso de agua otorgada por la ANAM, en
actividades como: embotellamiento de agua, canteras de arenas, entre otra,
para el afio 2010 el volumen de agua concesionada es de aproximadamente 2,2

hm?3. (ANAM, 2011).

2.5 Conflictos de Usos de Agua en Panamé

La demanda de agua para diferentes usos productivos y actividades, esta en
constante aumento, y es a pesar que Panama tiene una alta disponibilidad del
recurso, se han generado una margen de competencia por el uso de este

recurso Y los conflictos entre diversos sectores sociales del pais (ANAM. 2011)
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2.5.1 Tipos de Conflictos.

Segun Concepcién, D; Cornejo, M. 2000, el tema del agua es un tema complejo
gue basicamente se trata del manejo de los conflictos antes que del manejo del
agua propiamente dicho, ademas establece que los conflictos son
interdisciplinarios, intersectoriales, e interjurisdiccionales.

Los tipos de conflictos que han surgido son entre los usuarios, por la
disponibilidad de agua potable, acceso al sitio de captacion de las fuentes
hidricas, afectacion a terceros por la construccion de hidroeléctricas y proyectos

de desarrollo. (ANAM, 2011).

2.6  Precipitacion y Escorrentia en Panama

En la vertiente del Caribe la precipitacion promedio anual de 3500 mm, en la
vertiente del Pacifico alcanza las 2300 mm (ANAM, 2011). Las lluvias en
Panama se caracterizaran por ser muy intensas y de corta duracion, aunque
con cierta frecuencia con poca 0 ninguna precipitacion en algunas areas en la
época lluviosa (ANAM, 2011). Esto produce medias anuales comprendidas
entre un minimo de 1000 mm y maximos de 7000 mm, teniendo un valor
promedio anual nacional del orden de 2924 mm (ANAM, 2011). La escorrentia
media anual alcanza sus niveles de mayor expresion en la vertiente del Caribe,
especialmente en la region occidental del pais (Bocas del Toro, Veraguas,
Comarca Ngobe bugle) segun (ANAM, 2011), un aproximado 5600mm/afio;

mientras que los valores de menor escorrentia se observan en la zona conocida
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como Arco Seco que caen 200 mm/afio y las areas costeras de Panama y
Darién 400mm/afio (ANAM, 2011), y asi como una pequefia posicion de la

zona costera del Occidente Chiriqui con 800 mm/afio (ANAM, 2011).

El volumen promedio de precipitacion anual sobre el pais se ha estructurado en
unos 233,8 mil millones de metres cubicos, que equivalen segun el ANAM 2011
a uno 2924 mm de precipitacion promedio anual, la vertiente del Pacifico recibe
un 64% de esta precipitacion 149,6 mil millones de metros cubicos y la vertiente
del Caribe con 36% con una precipitacion de 82,2 mil millones de metros cubicos

(ANAM, 2011).

2.7 Legislacion Sobre el Agua en Panama

En Panama la legislacion del agua lo rige el decreto ley 35 del 22 de septiembre
de 1966 cuyo objetivo es reglamentar, la explotacion de las aguas del Estado,
para su aprovechamiento, conforme al interés social. Por lo tanto, se procurara
el maximo bienestar publico en la utilizacion, conservacién y administracion de
las mismas, en el CUADRO 1 se encuentran algunas normas que reglamentan

el uso del agua en Panama.
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CUADRO | LEGISLACION NACIONAL EN MATERIA DE AGUA.
Numero Fecha Gaceta | Nombre
oficial

Ley N°66 10/11/1947 | 10467 Cadigo sanitario

Decreto ley N°35 | 22/9/1966 | 15735 Por el cual se reglamenta el uso de las aguas.

Decreto 13 /6/1973 | 71-610 Por el cual se reglamenta las servidumbre en

ejecutivo N°55 materia de agua

Decreto 27/7/1973 | 17429 Por el cual se reglamenta el otorgamiento de

ejecutivo N°70 permisos 0 concesiones de aguas Yy
funcionamiento del consejo consultivo de
recuro hidricos

Ley N°1 3/2/1994 22470 Por el cual se establece la Legislacion forestal
de la Republica de Panama

LEY N°21 2/7/1997 23323 Por el cual se aprueba el plan regional de Uso
de suelo para el desarrollo de la region
interocednica y el plan general de uso,
conservacion y Desarrollo.

Ley °41 1/7/1998 23578 Por el cual se dicta la ley general de ambiente
de la Republica de Panama

Resolucion  N° | 6/12/1999 | 23941 Por el cual se establece el reglamento técnico

596 DGNTI-COPANIT 21-339-99

Resolucion N° | 12/11/1999 | 23949 Por el cual se establece el reglamento técnico

598 DGNTI-COPANIT 22-394-99

Resolucion  N° | 12/11/1999 | 23942 Por el cual se establece el reglamento técnico

597 DGNTI-COPANIT 22-395-99

Resolucion  N° | 13/3/2000 | 24008 Por el cual se establece el reglamento técnico

49 DGNTI-COPANIT 24-99

Resolucion  N° | 26/7/2000 | 24115 Por el cual se establece el reglamento técnico

351 DGNTI-COPANIT 35-200

Resolucion  N° | 26/7/2000 | 24115 Por el cual se establece el reglamento técnico

350 DGNTI-COPANIT 39-2000

Resolucion N° | 10/8/2000 | 24115 Por el cual se aprueba el reglamento DGNTI-

352 COPANIT 47-2000

Ley N° 44 23/5/ 2002 | 24613 Que establece el régimen especial PARA El

Manejo, Proteccion Y Conservacion de La
Cuenca Hidrografica de la Republica De
Panama
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Ley n°79 23/12/2000 | 24956 Por el cual se adiciona al anexo de la ley 21
del997, aprueba el plan regional interoceanico
y el plan de uso, conservacion y desarrollo del
area del canal de Panaméa

Resolucion 30/5/2005 | 25287 Por la cual se establece los requisitos para que

N°0191-2005 las mini hidroeléctricas de 10 mega watts
soliciten concesiones transitorias 0
permanentes, para derecho de uso de agua y
se dictan otras disposiciones.

Resolucion N° | 28/4/2005 25318 Por el cual se aportan de manera transitoria las

AG-0247-2005 tarifas por el derecho de uso de aguas

Resolucion  N° | 27/6/2005 | 25346 Que establece los requisitos para autorizacion

0342-2005 de obra en cauce naturales y se dictan otras
disposiciones

Ley 58 27/12/1995 | 22940 Por la cual se define la Acuicultura como una
Actividad  Agropecuaria, se  establecen
Incentivos y se dictan otras Disposiciones

Decreto 9/4/2007 25777 Por el cual se aprueba la Politica Nacional de

Ejecutivo N° 84 Recursos Hidricos, sus principios, objetivos y
lineas de Accidn

Ley 77 28/12/2001 | 24461 Que reorganiza y moderniza el Instituto de

Acueductos y Alcantarillados Nacionales y
dicta otras disposiciones




3. MATERIALES Y METODOS

Durante la ejecucion de esta tesis se utilizaron los siguientes equipos.

3.1 Materiales y Equipos

3.1.1 Equipo de Oficina.

= Computadora personal

= Papeles, libreta, boligrafo.
= Tintas

» calculadora cientifica

= camara fotografica

3.1.2 Equipo de Campo

» Teodolito o estadia

= Calculadora

= Papel, cuaderno o libreta y boligrafo
» Cinta métrica

= Cuerdas

= GPS

= Medidores de volumétricos marca US flow DE 5/8 didmetro

23
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3.1.3 Material Bibliografico y Cartografico

= Mapas topografico 1:500 hoja de David 3741 I

= Literaturas

3.1.4 Servicios

= Fotocopias

= Impresion e encuadernado

3.1.5 Transporte

= Automoévil

= Bus

3.2 Metodologia

Durante la ejecucion de esta tesis se siguid la siguiente metodologia que

detallaremos a continuacion

3.2.1 Ubicacion y Descripcion del Area de Estudio

La quebrada La Berrona esta ubicada entre las coordenada UTM 353980 m E,
930273 m Ny 349550 m E, 927698 m N.; en el corregimiento de Chiriqui distrito
de David con una longitud aproximada de 6.5 kildmetros como se pude apreciar

en la figura 1. Los principales usos de esta quebrada son el agropecuario donde
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se utilizan gran parte de esta para la produccion agricola y también para la
produccion pecuaria. El suelo es casi plano con algunas pendientes y altamente
fértiles donde se cultiva arroz, sorgo, sandia, palma aceitera, maiz y para la cria
y ceba de ganado bovino, caprino, porcino y aves, los principales colindantes de
esta quebrada y los beneficiarios son la finca EMPARAD, ICACO, Facultad de
Ciencias Agropecuarias. La precipitacion promedio anual es de 2836 mm, con
una humedad relativa del 80% y una temperatura media de 27 °C segun datos
del (CEIACHI, 2013). Con cinco meses secos de diciembre hasta abril, donde el

total de lluvia es menor de 100 mm.
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FIGURA 1 LOCALIZACION DE LA QUEBRADA LA BERRONA
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3.2.2 Procedimiento para Levantar la Informacion para el Estudio

Para levantar la informacién se hicieron visita de campo a cada uno de los

usuarios de la quebrada

Se realizaron entrevistas para conocer los principales usos de esta
quebrada.

e Se entregaron a las instituciones como el IDAAN, Facultad de Ciencias
Agropecuaria, Finca EMPARAD, finca ICACO, cartas para que brinden

informacion de la oferta y demanda de agua que pudieron tener.

Se recopilé6 informaciébn de censo de La contraloria General de la
Republica de Panama del afio 2010 sobre la poblacion en el
corregimiento de Chiriqui ver anexo 2

¢ Informacion del area de cada finca se obtuvo de los mapas catastrales
como fue el caso de la finca Icaco, para la EMPARAD se obtuvo de la

MIDA, 2007 y la de La Facultad por mapas de las parcelas.

Se recopil6 informacion literaria para el calculo de la demanda y oferta de

agua utilizando diferentes métodos de ETP

Se realizaron aforos instantaneos utilizando el metodo por pendiente

hidraulica.

Se recopild informaciéon de los perfiles de la quebrada La Berrona

realizados en 1996.
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¢ Se hizo una recopilacion datos climatolégicos de la estacion climatolégica
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama4,
de las temperaturas medias mensuales, precipitacion pluvial, humedad
relativa,, horas de brillo solar, y evaporacion del tanque tipo “A” de los
afnos (1984-2006), dicha informacion fue proporcionada por el CEIACHI
para calcular la ETP ( evapotranspiracion potencial ), ver anexo 11, 12,

13,14

3.2.3 Demanda de Agua para Uso Agricola

Para calcular la demanda de agua de los diferentes usuarios se realizé
utilizando la pagina de célculo de Microsoft Excel 2007 en el cual se
introdujeron los siguientes datos vy se hicieron los calculos

correspondientes a cada cultivo:

NUmeros de dias/mes cultivo

e Evaporacion potencial mm/dia

e Coeficiente del cultivo ver anexo 8
e Evaporacion del cultivo

e Precipitacion efectiva

e Eficiencia del riego ver anexo 9

e Horas de riego

e Hectéareas a regar
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Utilizando la siguiente formulas

UC=ETP X K donde
UC= uso consuntivo
ETP= Evaporacion potencial en mm/dia

K= coeficiente del cultivo ver anexo 8

MR = uc X 10000m*x 1 dia
Eficiencia del riego ha 86400 s/dia

Donde: Mr= Modulo de Riego en l/s/ha
UC= Uso consuntivo
Ef= Eficiencia del riego en decimal
Q=MR X Ax 24/HR
Q= Caudal requerido para riego en I/s
MR= modulo de riego en I/s ha
A= area del riego en hectéareas

HR= horas de riego

3.2.4. Célculo de la Evaporacion Potencial

Israelsen y Hansen citado por Figueroa, |. 1987 la definen como la suma de la
evaporacion del agua y la transpiracion de las plantas, ademas sefiala que el
volumen del agua transpirado por las plantas depende de la cantidad que se

dispongan de temperatura, humedad del aires, régimen de vientos, intensidad
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luminosa del sol, el estado de desarrollo de las plantas, de su follaje y de la
naturaleza de las hojas. La evapotranspiracion potencial sucede con una
vegetacion de escasa altura y activo crecimiento que cubre totalmente el terreno
y que no tiene restricciones edaficas, ademas depende de las condiciones
climaticas existentes, las cuales son dadas por las caracteristicas variables de la
cobertura vegetal natural o cultivada , de las condiciones edaficas y de los

niveles de humedad del suelo.

3.2.4.1 LaEvaporaciéon Real

Es Igual a la potencia afectada por un factor “k” que se toma en cuenta el efecto
de la relacion agua-planta —suelo. Este coeficiente “k” varia a lo largo del ciclo y
es una expresion morfoldgica y fisioldgica del cultivo y de la incidencia del

ambiente edafico. Israelsen y Hansen citado por Figueroa, I. 1987

3.2.4.2 Métodos para Calcular la Evapotranspiracién Potencial

Para calcular la evaporaciéon potencial se utiliza diferentes ecuaciones
desarrolladas por autores que utilizan basicamente datos meteoroldgicos; para
ejecutar esta investigacion utilice tres métodos para calcular la evaporacion

potencial que son el tanque tipo “A”, Garcia- Lopez, Blanney- Criddle.
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3.2.4.2.1 Método del Tanque Tipo “A”

Las medidas de evaporacion de una superficie libre de agua, como lo es un
tanque evaporimetro, es un proceso similar a la evapotranspiracion ya que
integra los efectos de los distintos factores meteorolégicos que influyen en la
misma. Estudios de correlacion en diferentes cultivos han permitido obtener
coeficientes para estimar la evapotranspiracion en funcién de la evaporacion de

una superficie libre de agua, segun la ecuacién siguiente: Figueroa, I. 1987

ETP=Ev x k
Donde:
ETP = evapotranspiracion potencial del area en mm/dia
EV = evaporacion del tanque para el area en mm/dia ver anexo 11
k = coeficiente del tanque tipo “A”, depende de la localizacién del tanque y de las

condiciones climéaticas ver anexo 16

El coeficiente “k”, esta en funcion de la velocidad del viento, la humedad relativa
mensual y del tipo de cobertura vegetal alrededor del tanque. La evaporaciéon
medida en el tanque parece ser hasta el momento el procedimiento mas
confiable, ya que integran la mayor parte de los factores meteorolégicos que
intervienen en la pérdida de agua, hacia la atmosfera (anexo 16) (Figueroa, |I.

1987)
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3.2.4.2.2 Método de Blanney-Criddle

El método de Blanney - Criddle es un método empirico que utiliza los factores de
temperatura media mensual y porcentajes de horas luz para diferentes

latitudes, para estimar la evapotranspiracion de cultivos. (Sanchez, J 1999)

El Método de Harry F. Blanney y Wayne D. Criddle, establecié una formula
aplicada en las condiciones del oeste de los Estados Unidos de América, en la
cual se emplean la temperatura media mensual, el fotoperiodo diario y un factor
de cultivo, con lo cual se puede estimar el uso consuntivo (Sanchez, J. 1999)

La expresion general es la siguiente:

ET=K*F

Donde:

ET = evapotranspiracion real total del cultivo expresada en lamina (cm).

K = es el coeficiente total de ajuste, que depende del tipo de cultivo y de la

ubicaciéon de la zona de estudio.

F = es la sumatoria de los valores de “f” de todos los meses (desde el mes 1
hasta el mes n del ciclo vegetativo del cultivo en cuestién. Para calcular el valor

de f se utiliza la ecuacion:
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f=(T+17.8) *P* duracién _mes
(21.8)

Donde:

T = Temperatura media mensual en °C. Ver anexo 12

P = es el porcentaje de horas luz en el dia en relacién con el total anual (%)

(Ver anexo 10)

Duracion_ mes es la divisién del nimero de dias considerados en un mes para
el ciclo vegetativo del cultivo, dividido entre el nimero total de dias que tiene el

mes.

Duracion _mes = Numero_dias_considerados
Numero_ dias _del _mes

En virtud de que esta férmula daba valores muy elevados, por haber sido
deducida en una region desértica, Phelan (1948), citado por Aguilera (1996),
introdujo una correccién por temperatura “Kt” que se calculd utilizando la

formula:

Kt =0.03114T + 0.2396
Donde:

T = Temperatura media mensual en °C. Ver anexo 12
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Una vez determinado el valor de f y Kt se procedié a calcular el valor de la
evapotranspiracion de referencia (ETo), ya que, hasta este paso, Unicamente se

han considerado aspectos climaticos

ETo = f*Kt

Por otro lado, considerando que la expresion general de Blanney - Criddle solo
permite obtener valores del uso consuntivo en periodos no menores de 30 dias y
en virtud de que “K” es la constante que varia en funcion del desarrollo del
cultivo, se ha obtenido curvas de variacion de Kc en funcién precisamente del
desarrollo del cultivo; por lo cual el factor K se transforma en Kc; y por lo tanto la

expresion final de la formula tal como se usa actualmente es la siguiente:

U.C.=Kc Kt F

Naturalmente para poder aplicar esta formula, es necesario tener las curvas de

Coeficiente de desarrollo “Kct" para cada cultivo, las cuales deben obtenerse

para cada lugar y para cada cultivo 6 para lugares similares.

A continuacién en el Cuadro Il se presenta el proceso de calculo del uso

consuntivo, que esta integrado por 7 etapas explicadas a continuacion:
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CUADRO II: PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA ETP POR EL METODO

DE BLANNEY - CRIDDLE

Columna Descripcion

1 Mes: Meses del afio

2 T: Temperatura media mensual en °C. ver anexo 12

3 P %: Por ciento de horas luz ver anexo 10

4 (T + 17.8)/ 21.8: Célculos. (2)

5 F: El producto de la columna tres por la cuatro

6 Kt: La Correccion por temperatura es igual a: Kt = 0.03114 T +
0.2396. (2)

7 FKt: El producto de la columna cinco por la seis.

Castilla (1996) citado por Sanchez, j.1999.

Para la aplicar el método de Blanney - Criddle, se utilizé el formulario que se

encuentra en el CUADRO llI, que por si solas se explican

CUADRO Ill: METODO DE BLANNEY - CRIDDLE MODIFICADO POR
PHELAN PARA EL CALCULO DE LA ETP
Mes T°C | (T °C+17.8)/21.8 P F= Kt= FKt
(T °C +17.8)/21.8 0.0314*t+0.2396

E

F

M

A

M

J

J

A

S

(@)

N

D

Suma

Lopez, J. 1999
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3.2.4.2.3 Método de Garcia- Lopez

Esta formula se basa en los registros de temperaturas y humedad relativa

promedio durante las horas del dia

La ecuacion utilizada es

ETP= {1.21 X10("45X10TV (2345+T9) 1 _HR)} +0.21T°-2.30

DONDE:

ETP: evapotranspiracion diaria en mm

T°=temperatura promedio durante las horas del dia en °C. Ver anexo 12

HR= humedad relativa durante las horas del dia en decimal ver anexo13

3.2.5 Demandade Agua para Uso Pecuario

Se calculé la demanda de agua para uso pecuario donde se utilizé dos
procesos el primero instalando medidores de agua en todos los mddulos
pecuarios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias ya que se facilita por que
abastecen a los animales por medio de tuberias. El segundo procedimiento que
se utilizé fue usando los inventarios de los animales, Se estimo la demanda
segun el consumo tedrico utilizando el consumo establecido en el Ministerio de
Ambiente y Energia de Costa Rica (MINAE); ya que en Panama no hay
consumos tedricos establecidos, en el anexo 1 se encuentran los coeficientes

de consumo establecidos por el MINAE, 2004
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3.25.1 Demanda Teérica para Uso Pecuario

Para calcular la demanda tedrico de agua para uso pecuario en la Facultad de

Ciencias Agropecuarias

e Se realiz6 inventarios en las areas avicola, cria y ceba, lecheria, porcino
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias ver anexo 19, 20, 21 22, 23,
24,25

e Se realiz6 entrevista en finca Icaco para conocer el inventario pecuario.

e Se investigd diferentes consumos tedrico de agua de los animales
establecidos por el MINAE ver el anexo 1

e Se realizé entrevistas a las fincas para el desglose del area utilizada para

la produccién pecuaria

FIGURA 2 MEDIDOR DE AGUA INSTALADO EN EL PROYECTO PECUARIA
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3.25.2 Uso de Medidores Volumétricos

Se instalaron medidores de agua como lo muestra en la figura 2, marca US
Flow didmetro 5/8” en cada proyecto pecuario de la Facultad de Ciencias
Agropecuaria donde se hizo mediciones diarias para conocer la cantidad de

agua que consumia cada una.

Por otro lado se aford por el método directo la bomba de conduccion de agua
gue esta ubicada en la quebrada La Berrona, para asi conocer la cantidad de
agua gque se extrae de esta quebrada. Esto se logré instalando una “T” y una
llave de paso PVC de dos pulgadas, que se instaldé en la tuberia que entra el
agua a los tanques para asi conocer la cantidad de agua que se extrae. Se
aplico el método directo, donde se recogio cierto volumen y fue medido el
tiempo de llenado del mismo como lo muestra la figura 3.El volumen del tanque

se obtiene de la férmula n/4 d? h donde:

d: es el didmetro en m

h=es la altura en m
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FIGURA 3 AFORO DE LA BOMBA DE EXTRACCION DE AGUA UBICADA
EN LA QUEBRADA LA BERRONA

3.2.6 Demanda De Agua para Uso Doméstico

Para conocer datos relacionados con el Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales y de la Facultad de Ciencias Agropecuarias se realizd entrevistas
con el encargado de la planta potabilizadora ubicada en el corregimiento de
Chiriqui ver figura 4, donde nos manifesté la capacidad de produccion de la

planta, la cantidad de usuarios y otros datos relevantes para esta investigacion
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e Datos de poblacidon en el corregimiento de Chiriqui se obtuvieron los datos
del Censo de Poblacion del afio 2010 de la Contraloria General De La

Nacién ver el anexo 2

e Los datos de poblacion universitaria de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias sede Chiriqui la obtuvimos de los archivos académicos.

FIGURA 4 PLANTA POTABILIZADORA DEL IDAAN UBICADA EN EL
CERRO LAS MUJERES EN EL CORREGIMIENTO DE CHIRIQUI

FIGURA 5: CASETA DE BOMBEO DE AGUA DEL IDAAN QUE SE UBICA
EN EL BRAZO DEL RIiO CHIRIQUI
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En la figura 5 se pude apreciar la caseta de bombeo ubicada aguas abajo de la
bocatoma de la Berrona a horillas del brazo del rio Chiriqui y tiene una bomba
de extraccion de agua con capacidad de bombeo 250 GPM y que va a la planta
potabilizadora ubicada en el cerro Las Mujeres. Cabe destacar que a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias también es un usuario del IDAAN. Ademas se hizo

una proyeccién de la poblacién a 10 afios utilizando la siguiente formula:

Poblacion del aflo 2010 — Poblacién del afio 2000 x 100
Poblacion del afio 2000

3.2.7 Compendio de la Demanda Total de Agua en la Quebrada La Berrona

Se procedié a calcular la demanda total de la quebrada la Berrona donde se
calculo el consumo real y la potencial y se realizo una comparacién con lo usado
por las diferentes bombas que extraen agua de esta quebrada, para este caso

se incluira el uso pecuario, agricola y el uso de abrevaderos.

3.2.8 Calculo de la Capacidad de Conduccién de la Quebrada La Berrona

Para calcular la capacidad de conduccién de la quebrada se realizaran los

siguientes métodos

3.2.8.1 Aforo por Pendiente Hidraulica

Procedimiento:
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e Se eligié un tramo lo mas recto posible y uniforme libre de arboles y

obstrucciones y de una longitud apropiada.

e Se instalo jalones o estacas en ambas orillas en linea perpendicular a la
direccion de la corriente, tanto al inicio como al final del tramo elegido.

Estos puntos indican las secciones de entrada y salida.

e Se colocé el nivel y estadia y se determino la diferencia de elevacién de la
superficie del agua entre las secciones de entrada y la salida. Con cinta
métrica, se midio la distancia horizontal entre ambas secciones. con estos

datos se calculo la pendiente hidraulica.

e Se levantaron secciones transversales a la corriente sujetando en forma
firma y tensa la cuerda a la estaca en ambas orillas y con las estaciones
en la secciones transversales a intervalos de 0.50 a 1.00 m. Sera
necesario levantar varias secciones especialmente en tramos no
uniformes. Con estas secciones se calculd el area y el perimetro mojado

de la seccion media.

e Se tomaron nota del material que compone las paredes y el fondo del

lecho del tramo medio y se obtiene el valor del coeficiente n.

Formula empleadas Q=A/n (R*® S$¥?) donde
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A=Area hidraulica de la seccion
R= Radio Hidraulico en metro o sea A/PM
S= Pendiente superficial el agua en m/m

N= Coeficiente de rugosidad de Manning de acuerdo a las paredes y

fondo del lecho ver anexo 15

FIGURA 6: PERFIL TRANSVERSAL DE LA BOCA TOMA DE LA BERRONA
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FIGURA 7: PERFIL TRANSVERSAL DE LA BERRONA MAS ABAJO DE LA

TOMA DE LA FACULTAD.

Se levantaron los perfiles de la bocatoma de la Berrona para asi realizar los
célculos de aforo utilizando la metodologia de pendiente hidraulica en la figura 6
y 7 se pude apreciar los sitios donde se tomaron los perfiles transversales de la
Berrona para asi realizar el calculo de la capacidad de conduccion de la

guebrada utilizando la metodologia de pendiente hidraulica.

3.2.8.2 Aforo del Vertedero Tipo compuerta con secciones rectangulares

Se utiliza principalmente en la medicion de caudales en pequefias corrientes, en
canales artificiales y de laboratorio; su uso en corrientes naturales es muy

restringido se utilizo la siguiente férmula:

Vertedero Trapezoidal=

Q=0.61 AV2gh donde,
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Q= caudal en m%/s
A=area transversal de la compuerta
G= gravedad en m/s®

H=carga hidraulica

3.2.8.3 Aforos Instantaneos

Los aforos nos ayudan a conocer la cantidad de agua que pasa por un cauce
natural para nuestra investigacion buscamos diferentes pruebas realizadas en
el departamento de suelos y agua donde encontramos dos aforos que se
realizaron preliminarmente por el método de flotador y uno utilizando el método

de molinete.

3.2.9 Levantamiento del Perfil Topogréafico y de Secciones Transversales

Un perfil topografico es una representacion lineal que muestra el relieve de un
terreno a partir de dos ejes, uno con la altitud y otro con la longitud.

Para este caso utilizamos perfiles que realizo el ingeniero Nicolas Villarreal en
los afios 1996. El cual hizo un levantamiento de la carretera interamericana

hasta el final de la parcela 7 con una longitud de 3k+160.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se procedi6 a calcular la cantidad de agua que consume cada actividad que se

realiza en la zona que llamaremos el consumo real.

Se encontraron diferentes coeficientes del cultivo en las literaturas consultadas
ya que en Panama no hay un coeficiente definido para cada cultivo lo cual se
tomaron coeficiente promedio que se encontraron en el MINAE, 2004 que si

tiene una metodologia establecida y normada.

Para este caso se utilizaron tres metodologia para célculo de la ETP que fueron
la del tanque tipo “A”, Garcia-Lopez y la Blanney- Criddle y se utilizaron los datos
climatolégicos de la estacion climatolégica que cuenta la Facultad de Ciencias
Agropecuarias en los afios 1986-2006, el porcentaje de eficiencia del riego se
tomaron del MINAE, 2004 y se hizo para cada cultivo con las condiciones que
tenia. Ademés se calcularon los consumos de la Facultad utilizando medidores
volumétricos y también se hizo con la metodologia que establece el consumo
de agua por animal que para este caso se utilizo la establecida del MINAE,

2004.
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4.1 Demanda de Agua para Uso Agricola

En el CUADRO 1V, se calculé la demanda de agua para riego en I/s para cada
cultivo que se destino el agua de La Berrona para riego. Los cultivos
establecidos son el sorgo que necesita un caudal de riego de 58.24 I/s para 16
has y 8 horas de riego por inundacion, para el cultivo de arroz se necesito un
caudal de riego 254.78 I/s con 70 has y 12 horas de riego bajo inundacién para

este caso son rubros establecidos por la finca Icaco en la época seca.

La EMPARAD establecié dos rubro en la época seca, que fueron un vivero de
palma aceitera que se necesito un caudal de riego de 20.37 I/s para 20 has de
vivero y 14 horas de riego por aspersion y el cultivo de sandia con 9 has y 8

horas de riego por inundacion necesito un caudal de riego de 32.76 I/s.

Cabe destacar que la metodologia escogida para esta discusion del calculo de
los caudales de riego se utilizo la metodologia del tanque tipo “A”, pero en los
anexos 4 y 5 se encuentran los resultados de los caudales de riego para todos
los cultivos establecidos en la época seca utilizando la metodologia de ETP de

Blanney- Criddle y de Garcia- Lépez
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CUADRO IV: DEMANDA ACTUAL DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS CULTIVADAS UTILIZANDO
LA METODOLOGIA DE ETP DEL TANQUE TIPO “A”

FINCA ICACO EMPARAD
Sorgo Arroz Palma aceitera Sandia

E F M A E F M A E F M A E F M A
Nimero de dias/mes | 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30
cultivo
Evapotranspiracion 483 | 587 | 599 | 523 | 483 | 587 | 599 | 5.23 | 4.83 | 5.87 | 599 | 5.23 | 483 | 5.87 | 5.99 | 5.23
potencial (mm/dia)
Coeficiente de cultivo 0.70 | 070 | 0.70 | 0.70 | 1.05 | 1.05 | 105|105} 06 | 060 | 06 | 0.6 | 0.7 0.7 | 0.7 | 0.7
Evapotranspiracion del | 3.38 | 4.11 | 4.19 | 3.66 | 5.07 | 6.16 | 6.29 | 549 | 290 | 3.52 | 3.59 | 3.14 | 3.38 | 4.11 | 4.19 | 3.66
cultivo (mm/dia)
Precipitacion  efectiva | 29 21 51 93 29 21 51 93 29 21 51 93 29 21 51 93
(mm)
Demanda mensual | 76 94 79 17 | 128 | 152 | 144 | 72 61 78 60 1 76 94 79 17
(mm)
Eficiencia de riego (%) 40 40 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70 40 40 40 40
Modulo de riego (I/s/ha) 1.21 1.82 0.59 1.21
Demanda real del riego 58.24en 16 hasy8 254.78 en 70 has y 12 20.37en 20 hasy 14 32.76 en 9 hasy 8 horas
enl/s horas de riego horas horas de riego de riego

Total enl/s

313.02

53.13
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En el cuadro V se estim6 la demanda de agua para las areas potencialmente
irrigables que cuenta cada finca y que se pudieran regar utilizando las aguas de
la Berrona .Para la EMPARAD se pudieran cultivar sandia y esta cultivo
necesita un caudal de riego de 145.59 I/s par 40 has y 8 horas de riego bajo
inundacion, el vivero de palma aceitera necesitara un caudal de riego de 20.37
I/'s para 20 has y 14 horas de riego por aspersién y para el cultivo de arroz se
pudieran establecer en 78 has con 12 horas de riego por inundacién necesitara

un caudal de 425.86 I/s.

Estudios realizados en la Facultad de Ciencias Agropecuarias establecieron que
se pueden utilizar 120 has bajo riego por gravedad de la quebrada La Berrona
seglin Solis, T. 2013 con 12 hora de riego se necesitara un caudal de riego
de 436.80 y para el cultivo de maiz se pueden establecer 8.61 has asi que se
necesita un caudal de riego de 20.84 I/s estos resultados se obtuvieron

utilizando la metodologia ETP del tanque tipo A.

La finca Icaco se pueden establecer tres cultivo, el arroz bajo riego por gravedad
con un area potencialmente irrigable de 137 has necesitara un caudal de riego
498.65 con 12 horas de riego establecidos, para el cultivo de maiz se pueden

cultivar 86 has bajo riego por inundacion y 12 horas de riego este rubro

! Solis, T. 2013® .comunicacién personal . Realizada el 7 de agosto del 2013. Facultad
de Ciencias Agropecuarias.
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necesitara un caudal de riego de 313.03 I/s y para el cultivo de sorgo se
pudieran cultivar 16 has bajo riego por inundacion y 8 horas de riego por
gravedad asi que necesita un caudal a regar de 58.24 |I/s. cabe destacar que en
los anexos 6,7 se estimo la demanda de agua para las areas potencial mente
irrigables utilizando la metodologia de ETP de Garcia- Lopez y Blanney- Criddle.
Cabe destacar que el consumo de agua para establecer todos estos cultivos
se necesitara un caudal de riego total de 1919.36 |/s para abastecer toda la
demanda de las fincas, este caudal se obtuvo utilizando la metodologia de ETP

de tanque tipo A.
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CUADRO V: DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS POTENCIALMENTE IRRIGABLE
UTILIZANDO METODOLOGIA DE ETP DEL TANQUE TIPO “A”
ICACO EMPARAD
Sorgo Arroz Palma aceitera Sandia
E F M A E F M A E F M A E F M A
Numero de 3128|3130 )31 |28 31|30 )31 |28|31|30)31 |28 31|30
dias/mes cultivo
Evapotranspira | 48 | 58 | 59 | 52 |48 |58 |59 |52 )48 |58|59|52|48|58|59|52

cién potencial

3 7 9 3

3 7 9 3

3 7 9 3

(mm/dia)
Coeficientede | 0.7 | 07| 0707|1010 |10|210| 06 |06 |06 ]|06]|07]07]|07]0.7
cultivo 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 0 0 0
Evapotranspira | 3.3 | 41 |41 |36 5061625429 |35|35(31|33|41)|41] 36

cion del cultivo
(mm/dia)

8 1 9 6

0 2 9 4

8 1 9 6

Precipitacion 29 | 21 | 51 | 93 | 29 | 21 |51 |93 |29 |21 |51 |93 |29 |21 | 51| 93
efectiva (mm)

Demanda 76 | 94 | 79 | 17 | 128|152 (144 | 72 | 61 | 78 | 60 1 76 | 94 | 79 | 17
mensual (mm)

Eficiencia de 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 70 | 70 | 70 | 70 | 40 | 40 | 40 | 40
riego (%)

Modulo de riego 1.21 1.82 0.59 1.21

(I/s/ha)

Demanda real
del riego I/s

58.24en 16 hay8
horas de riego

498.65 en 137 hay
12 horas de riego

20.37en 20 hasy
14 horas de riego

14559 en 40 hay
8 horas de riego

Total en I/s

556.89

165.96
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CUDRO V: DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS POTENCIALMENTE IRRIGABLE
UTILIZANDO METODOLOGIA DE ETP DEL TANQUE TIPO “A CONTINUACION
Facultad de Ciencias Agropecuarias EMPARAD ICACO
Maiz arroz Arroz Maiz

E F M A

E F M A

E F M A

E F M A

NUmero de
dias/mes cultivo

31 | 28 | 31 | 30

31 | 28. | 31 30

31 | 28 | 31 | 30

31 | 28 | 31 | 30

Evapotranspiraci | 4.83 | 5.87 | 599 |5.23| 48 | 58 | 59 | 523 | 48 | 58 | 59 |52 |48 |58 | 59|52
on potencial 3 7 9 3 7 9 3 3 7 9 3
(mm/dia)
Coeficiente de | 0.70|0.70|0.70|0.70f{ 1.0 | 10|10 | 105} 10|10} 10|10 )07 |07 |07]|07
cultivo 5 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0
Evapotranspiraci | 3.38 | 4.11 |4.19 | 366 | 5.0 | 6.1 | 6.2 | 549 | 50 | 6.1 | 6.2 | 54| 33 |41 | 41| 3.6
on del cultivo 7 6 9 7 6 9 9 8 1 9 6

(mm/dia)

Precipitacion
efectiva (mm)

29 | 21 | 51 | 93

29 | 21 | 51 93

29 | 21 | 51 | 93

29 | 21 | 51 | 93

Demanda 76 | 94 | 79 | 17 | 128|152 | 144 | 72 | 128 | 152 | 144 | 72 | 76 | 94 | 79 | 17
mensual (mm)
Eficiencia de 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 40 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
riego (%)
Modulo de riego 1.21 1.82 1.82 1.21
(I/s/ha)
Demanda real 20.84 en 8.61 hasy 436.80 en 120 ha 425.85 en 78 has 313.02 en 86 has
del riego I/s 12 horas de riego 12 horas de riego 8 horas de riego 8 horas de riego
Total en I/s 457.64 425.85 313.02
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4.2 Demanda de Agua para Uso Pecuario

Para calcular la demanda de agua de los usuarios en sus actividades, se
utilizaron medidores, para el caso de Facultad de Ciencias Agropecuarias, marca
US FLOW de 5/8” de diametro para las areas de los corrales tanto avicola,
porcino, cria y ceba y lecheria y para los que beben en fuentes naturales se
calculo realizando inventarios y utilizando lo que establece el consumo teorico

en la metodologia del MINAE,2004.

En el cuadro VI, VII, VIII, IX se encuentran los consumos reales de agua de cada
uno de los modulos pecuarios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en
donde se instalaron medidores en las entradas de las instalaciones de cada
modulo para asi se pudieron registrar los consumo de agua cada modulo, en
estos cuadros esta calculado el consumo de los bebederos de animales, y el
lavados de las instalaciones y el desperdicio si habia, en el caso del area avicola
estd incluida los dias que hubieron matanza ya que en la Facultad hay un
matadero para aves y sacrifican aves para consumos en promedio 700 aves por
dia, durante esta investigacion se pudo apreciar que durante estos cuatro

meses de recoleccion de datos se destinaron 19 dias para esta actividad.
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Y ademas en la lecheria para lavar las maquinas que utilizan en el proceso de
ordefio, cabe mencionar que no hay un consumo establecido para el modulo
caprino, mas bien se midié en consumo junto con el del consumo del mdédulo
lechero ya que de este moédulo abastece al médulo caprino. Por otra parte
puedo mencionar que en estos cuadros no esta establecido el consumo de
agua gran parte del ganado de cria y ceba y lecheria que cuenta la Facultad
porque se encuentran en los potreros y no se pudo medir su consumo ya que

beben en una fuente de agua natural.

Los consumos mayores de agua registrados en los medidores volumétricos se
dieron en el area porcina seguido en el area lechera, avicola y cria y ceba estos
datos se refregaron el todos los meses de esta mediciébn que fueron en los
meses de enero a abril y este ultimo mes fue el mes donde mas consumo de

agua se registro llegando a registrar un consumo de 0.56 I/s.

Cabe mencionar que en el area de cria y ceba se dio un consumo bajo ya que
solo se encontraba el ganado estabulado que exhibe la facultad en ferias y gran
parte del ganado esta en pastoreo. Ademas se registro un consumo minimo de
32603.4 l/dia y un consumo maximo de 77586.7 I/ dia en todos los modulos de

la Facultad.
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CUADROVI: CONSUMO DIARIO DE AGUA EN LOS MODULOS
PECUARIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS, EN EL MES DE ENERO UTILIZANDO
MEDIDOR VOLUMETRICO

Pollos Criay Ceba | Lecheria Total

Fecha Litros /dia Litros /dia Litros/dia Litros/dia
23/1/13 4274.9 3314.9 7589.8
24/1/13 6393.4 1874.7 8268.1
25/1/13 3326.6 4087.5 6693.6 14107.7
26/1/13 2770 3353.8 30212.1 36335.9
27/1/13 3221.2 5616.0 30923.0 39760.2
28/1/13 1136.2 2986.7 8431.0 12553.9
29/1/13 2716.6 4353.7 7860.0 14930.3
30/1/13 5274.9 3364.0 16888.0 25526.9
31/1/13 7957.6 2476.6 10384.0 20818.2
Sumatoria 37071.4 31427.9 15913.1 179891
Promedio 4119 3491.99 0.18 19987.9
Promedio 0.05

enl/s 0.004 0.27




CUADRO VII:

CONSUMO DIARIO DE AGUA EN LOS MODULOS PECUARIO
DE FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS EN EL MES

DE FEBRERO, UTILIZANDO MEDIDOR VOLUMETRICO

Pollos CriaY Lecheria cerdos Total
Ceba
Fecha Litros/dia Litros /dia Litros /dia Litros/ dia Litros/Dia
01/02/13 6548.9 3080.6 24636.0 34265.5
02/02/13 4117.8 3677.3 33740.0 41535.1
03/02/13 964.9 4151.5 32927.1 38043.5
04/02/13 2079.7 1611.6 9121.9 12813.2
05/02/13 2872.7 5052.3 11222.0 19147.0
06/02/13 1333.4 4135.7 13997.4 19466.5
07/02/13 5939.6 1801.4 9225.6 16966.6
08/02/13 2464.8 3356.0 7910.0 13730.8
09/02/13 2189.5 4880.6 10204.0 19809.5 37083.6
10/02/13 2210.0 3944.4 9894.0 22583.8 38632.2
11/02/13 2581.8 2177.6 11229.4 23292.8 39281.6
12/02/13 1035.3 5526.9 8740.6 24120.1 39422.9
13/02/13 2919.2 450.5 10727.0 20015.8 34112.5
14/02/13 26.7 3642.4 6473.0 21876.4 32018.5
15/02/13 1839.9 1960.2 9025.0 24541.9 37367.0
16/02/13 5556.0 2876.0 7968.7 18154.8 34555.5
17/02/13 463.0 3330.0 8157.0 23903.0 35853.0
18/02/13 1752.2 2218.4 25756.3 47859.8 77586.7
19/02/13 2991.2 2192.4 9472.0 20404.4 35060.0
20/02/13 997.0 2252.4 8340.0 22291.7 33881.1
21/02/13 1997.6 4383.4 8174.0 23693.9 38248.9
22/02/13 2873.6 1158.5 11836.7 17241.5 33110.3
23/02/13 1666.5 2436.6 9306.3 19599.2 33008.6
24/02/13 2958.1 3655.0 13312.0 24184.2 44109.3
25/02/13 3124.2 1397.3 8860.0 21171.9 34553.4
26/02/13 4302.8 2725.0 10947.0 24721.0 42695.8
27/02/13 4640.8 4099.6 8925.0 58322.0 75987.4
28/02/13 8512.4 710.4 5598.0 18542.0 33362.8
Sumatoria 80959.6 82884.0 345726.0 496329.7 1005899.3
Promedio 2891.4 2960.1429 12347.4 24816.5 35925.0
Promedio 0.03 0.03 0.14 0.29 0.49
enl/s
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CUADRO VIll: CONSUMO DIARIO DE AGUA EN LOS MODULOS PECUARIO
DE FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS EN EL MES
DE MARZO, UTILIZANDO MEDIDOR VOLUMETRICO

Pollos Cria y Ceba | Lecheria Cerdos Total
Fecha Litros/dia | Litros /dia Litros /dia Litros/ dia Litros/Dia
01/03/13 8364.0 1282.0 7457.0 18105.3 35208.3
02/03/13 3791.4 2620.9 9814.6 22478.3 38705.2
03/03/13 3759.4 1078.8 7457.4 22468 34763.6
04/03/13 4165.8 1035.2 10930.0 25474.8 41605.8
05/03/13 2176.4 2951.1 11635.0 20701.7 37464.2
06/03/13 2849.1 2987.2 11886.0 21031.8 38754.1
07/03/13 1938.4 2048.4 9662.0 21216.9 34865.7
08/03/13 3440.3 2679.2 16038.6 23577 45735.1
09/03/13 3661.2 539.7 10816.4 28666.9 43684.2
10/03/13 2411.5 846.8 17624.3 19827.1 40709.7
11/03/13 2615.7 2890.1 2390.7 22572.8 30469.3
12/03/13 2773.6 1450.5 8062.6 23068.3 35355.0
13/03/13 2276.0 776.9 10592.4 20445.4 34090.7
14/03/13 3748.0 2139.5 13358.0 23084.9 42330.4
15/03/13 4077.0 1117.9 16695.3 17970.5 39860.7
16/03/13 3000.0 603.5 16306.7 18683.7 38593.9
17/03/13 2612.1 388.4 28628.0 20795.3 52423.8
18/03/13 3777.9 409.9 10317.0 22199.8 36704.6
19/03/13 4065.6 1866.3 15765.0 18993 40689.9
20/03/13 2724.0 1.3 8642.0 22344.9 33712.2
21/03/13 12714.4 968.4 12591.0 16997.1 43270.9
22/03/13 12204.0 128.2 11649.0 25604.29 49585.5
23/03/13 13252.8 52.4 13385.0 26586.11 53276.3
24/03/13 3388.6 338.7 10070.0 21101.2 34898.5
25/03/13 2535.0 2610.7 9694.7 21353.2 36193.6
26/03/13 3261.6 2734.0 19031.3 25156.8 50183.7
27/03/13 8407.0 1499.0 4271.4 18895.8 33073.2
28/03/13 5724.3 606.5 10002.6 18155.5 34488.9
29/03/13 2726.5 3206.0 18492.0 18427.4 42851.9
30/03/13 7768.9 970.7 7808.5 18500.9 35049.0
31/03/13 5074.5 2185.8 16027.5 21650.1 44937.9
Sumatoria | 145285.0 | 45014.0 377102.0 666134.8 1233535.8
promedio 4686.6 1452.1 12164.6 21488.2194 | 39791.5
Promedio
enl/s 0.05 0.02 0.14 0.25 0.46
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CUADRO IX: CONSUMO DIARIO DE AGUA EN LOS MODULOS PECUARIO
DE FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS EN EL MES
DE ABRIL, UTILIZANDO MEDIDOR VOLUMETRICO

Pollos Criay Ceba | Lecheria Cerdos Total por Dia
Fecha Litros/dia | Litros /dia Litros /dia | Litros/ dia Litros/Dia
01/04/13 3353.8 2032.1 12280.0 21947.3 39613.2
02/04/13 5393.7 2933.5 19447.0 20080.6 47854.8
03/04/13 9718.3 3219.6 14247.0 30635.5 57820.4
04/04/13 2858.5 2793.1 13060.0 20092.6 38804.2
05/04/13 32735 5706.9 9735.0 23294.9 42010.3
06/04/13 9950.5 2425.6 17165.0 22558.5 52099.6
07/04/13 7161.4 991.7 12635.0 21093.4 41881.5
08/04/13 1118.4 1403.7 9882.9 20198.4 32603.4
09/04/13 9103.6 1286.0 9184.1 22015.0 41588.7
10/04/13 6270.6 37735 21293.0 32186.0 63523.1
11/04/13 3843.1 3277.6 9735.0 21399.3 38255.0
12/04/13 3663.9 1765.2 33927.0 22383.2 61739.3
13/04/13 11638.5 2634.2 14308.0 25418.2 53998.9
14/04/13 5482.9 4452.1 15745.3 25034.2 50714.5
15/04/13 2222.9 2099.2 5079.7 25716.7 35118.5
16/04/13 7769.4 1594 .4 10051.0 24333.5 43748.3
17/04/13 7916.0 4453.8 32665.0 22030.4 67065.2
18/04/13 3897.3 1148.8 11466.0 28732.4 45244 .5
19/04/13 11711.7 2011.9 12727.0 22694.3 49144 .9
20/04/13 2989.0 4045.3 11805.2 19520.1 38359.6
21/04/13 3915.8 3942.0 14320.0 20697.6 42875.4
22/04/13 3283.7 4275.3 12621.4 20589.0 40769.4
23/04/13 3390.5 4417.5 13834.4 26805.4 48447.8
24/04/13 11994.3 5714.3 23516.0 21918.3 63142.9
25/04/13 3633.2 4175.1 32290.0 24665.3 64763.6
26/04/13 2821.8 5494.8 13040.0 21028.8 42385.4
27/04/13 2697.4 3788.8 11380.0 32877.4 50743.6
28/04/13 2994.0 4799.1 17859.0 25352.8 51004.9
29/04/13 2734.1 3479.9 13727.0 20941.9 40882.9
30/04/13 2925.2 4579.2 14465.0 26308.9 48278.3
01/05/13 3327.7 4436.8 14938.0 29532.6 52235.1
sumatoria 163054.7 103151.0 478429.0 742082.5 1486717.2
promedio 5259.8 3327.5 15433.2 23938.1 92919.8
Promedio
enl/s 0.06 0.04 0.18 0.28 0.56




CUADRO X:

DEMANDA DE AGUA ESTIMADA EN LOS BEBEDEROS DE LOS MODULOS PECUARIOS DE

LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

Enero Febrero
Area Cantidad Consumo Consumo Cantidad Consumo Consumo
de por Animal | Diario de por Animal | Diario
Animales I/dia I/dia Animales I/dia I/dia
Avicola Pollos 3700 250 925 7800 250 1950
Ponedora 900 350 315 900 350 315
Pollos de 80 250 20 80 250 20
Patio
Total en l/dia 1260 2285
Lecheria Vacas de 26 70 1820 26 70 1820
Ordefio
Cabras 25 40 1000 17 40 680
Caballos 2 70 140 2 70 140
Vacas 34 70 2380 11 70 770
secas
Total l/dia 5340 3410
Criay Ceba
Bovinos en Corral 27 70 1890 32 70 2240
Caballos 3 70 210 3 70 210
Caballos en Pastoreo 5 70 350 4 70 280
Vacas en Pastoreo 200 70 1400 236 70 16520
Total en l/dia 16450 19250
Porcino Verracos 4 15 60 gestacion 83 15 1245
Vientres 72 15 1080 destete 72 15 1080
Puercos en 80 15 1200 Maternidad 15 15 225
Ceba
ceba 80 15 1200
Total en l/dia 2340 3750
Gran Total en l/dia 25390 28695
Marzo Abril
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Area Cantidad de Consumo Consumo Cantidad de Consumo Consumo
Animales por Animal diario I/dia Animales por Animal Diario l/dia
I/dia I/dia
Avicola Pollos de engorde 7981 250 1995.25 3451 250 862.75
Ponedoras 800 350 280 417 350 145.95
Pollos de Patio 80 250 20 7 250 1.75
Total en l/dia 2295.25 1010.45
Lecheria Vacas de Ordefio 26 70 1820 26 70 1820
Cabras 12 40 480 9 40 360
Caballos 2 70 140 2 70 140
Terneros 11 40 440 12 40 480
Vacas Secas 34 70 2380 34 70 2380
Total en l/dia 5260 5180
Cria y ceba Bovinos en Corral 32 70 2240 53 70 3710
Caballos 3 70 210 3 70 210
Caballos en 5 70 350
Pastoreos 5 70 350
Vacas en Pastoreo 263 70 18410 242 70 16940
Total en l/dia 21210 21210
Porcino Gestacion 85 15 1275 143 15 2145
Destete 59 15 885 135 15 2025
Maternidad 6 15 90 6 15 90
0 Ceba 104 15 1560 111 15 1665
Total en l/dia 3810 5925
Gran Total 32575 33325
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En el cuadro X se estimo la demanda de agua de bebedero por cada médulo
gue cuenta la facultad utilizando los inventarios mensuales de cada uno de los
modulos. EI MINAE, 2004 establece coeficientes de consumos diario para
animales que para el caso de la Facultad de Ciencias Agropecuarias con sede
Chiriqui cuenta con ganado vacuno, caprino, avicola y equino. Por otra parte
tengo que mencionar que en este cuadro si esta incluido el consumo del ganado
gue cuenta la facultad el cual se encuentra en pastoreo y tienen bebedero en la

guebrada La Berrona.

Cabe destacar que la finca Icaco cuenta con ganado de cria y ceba los
inventarios arrojaron 130 reses y se estimo el consumo de 0.11 I/s y toman
agua de un abrevadero en la quebrada la Berrona. Ademas se puede apreciar
los consumos diarios estimados de agua el cual el mayor consumo se da en el
area de cria y ceba y en las lecheria en los de enero a abril el cual fueron los
meses donde se estimo el consumo de agua. EI mayor consumo tedrico
estimado se dio en el mes de abril con un total de 33 325 I/dia y el menor se dio

en el mes de enero con 25 390 l/dia.
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CUADRO XI: CONSUMOS DE AGUA ESTIMADA EN LIMPIEZA DE LA
AREA PORCINA, AVICOLA, CRIA Y CEBA Y MATANZA EN
AREA AVICOLA
Porcino Cantidad consumo | Consumo Lecheria Cantidad Consumo | Consumo
de por enl/s de por enll/s
Animales Animal Animales Animal
Enero 156 65 0.12 Enero 26 130 0.04
Febrero 250 65 0.19 Febrero 26 130 0.04
Marzo 254 65 0.19 Marzo 26 130 0.04
Abril 395 65 0.30 Abril 26 130 0.04
Total 0.80 0.16
Criay Ceba | Cantidad | Consumo | Consumo Avicola Cantidad Gasto en Gasto en
de por enl/s de Matanza I/s
Animales Animal animales
Enero 27 65 0.02 Enero 2100 20 0.16
Febrero 32 65 0.02 Febrero 2100 20 0.16
Marzo 32 65 0.02 Marzo 3500 20 0.16
Abril 53 65 0.04 Abril 5600 20 0.16
Total 0.10 0.64

En el cuadro Xl se puede apreciar el célculo de los consumo de agua estimados

segun la teoria utilizando la metodologia del MINAE, para la limpieza de los

cérrale en el area porcina, lechera, cria y ceba y lo que utiliza en la época de

matanza. Se tuvo que utilizar los inventarios de cada mddulo para realizar los

célculos y para la matanza de pollos tiene un inventario de 700 animales por
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dia y durante esta investigacion se destinaron 19 dias para la matanza. El mayor
consumo en |/ s se dio en el area porcina con 0.80 I/s durante todos los meses
seguido por el area avicola con 0.64 |/s lecheria 0.16 I/s., cria'y ceba con 0.10

I/s.

4.3 Demanda de Agua para Uso Domiciliario

La demanda de agua domiciliarias, el servicio lo suple el IDAAN y esta entidad
abastece la comunidad de Chiriqui que cuenta con unos 2722 personas segun
contraloria 2010 y necesita un caudal de 6.30 I/s y las instalaciones del IDAAN
también abastece de agua a la Facultad de Ciencias Agropecuarias
especificamente a las instalaciones donde se imparte clase y esta entidad que
cuenta con una matricula 946 estudiante y personal, y necesita un caudal de
0.55 |I/s para abastecer esta demanda. También esta un nuevo usuario que va
tener el IDAAN que es la carcel publica que se construira en Llano del ICACO y
albergara 950 reclusos asi que tendra una demanda de 1.65 I/s; por lo tanto el
IDAAN tiene que abastecer una demanda de agua de 8.50 I/s como lo muestra

el cuadro XIlI.



CUADRO Xl DEMANDA DE AGUA DEL IDAAN.
Uso segun teoria
/s
IDAAN 2722*200
Poblacion 6.30
Facultad 946 Personas 0.55
instalaciones 946* 251 =2.650 |
4 horas turno
Cércel publica 950 reclusos 1.65
950 *150 l/dia/
persona
Total en I/s 8.50
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4.4 Compendio de la Demanda Total de los Usuarios de la Quebrada La

Berrona

Durante la ejecucion de esta investigacion se pudo observar que se cultivaron

cuatro rubros que fueron arroz, sorgo, sandia y un vivero de palma aceitera.

En el cuadro Xl se pude apreciar los consumos de cada rubro y los consumos

pecuarios y domesticos. El mayor consumo resulto en la finca Icaco con 254.78
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I/'s seguido por el sorgo con 58.24 I/s , en EMPARAD el cultivo de sandia con
32.76 I/s, el vivero de de palma aceitera con 20.37 I/s, el consumo del IDAAN
con 6.30 I/s, moédulos pecuarios del FCA con 0.56 I/s, FCA en ganado en
pastoreo 0.24 I/s y el consumo del ganado en pastoreo de la finca Icaco con

0.11 I/s. lo que nos da un consumo total de 373.3 I/s.

CUADRO Xlll: DEMANDA DE AGUA DE LOS USUARIOS DE LA
QUEBRADA LA BERRONA.

Usos Consumo en I/s Uso real en I/s
Sandia Tanque 32.76 3.33
: Tipo
Vivero de Palma 20.37 26.39
- “A” en
Aceitera
l/s
Sorgo 58.24
Arroz 254.78
Consumo
IDAAN Poblacion 6.30 15.77
2722*200
FCA Médulos 0.56 2.4
FCA Animales en 297*70=0.24
pastoreo
Animales en pastoreo 130*70=0.11
en finca lcaco
Total 373.36




CUADRO XIV:
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RESULTADOS DE LOS CONSUMOS DE AGUA DE LAS
AREAS POTENCIALMENTE IRRIGABLE PARA
DIFERENTES  CULTIVOS, PARA  CONSUMOS
PECUARIOS Y DOMESTICO

Y

USOS Tanque A
l/s
EMPARAD
Sandia 40 has 145.59
Arroz 78 has 425.85
Vivero de 20.37
Palma Aceitera
20 has
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Arroz 120 has 436.80
Maiz 8.61 has 20.84
Finca ICACO
Arroz 137 has 498.65
Sorgo 16 has 58.24
Maiz 86 313.03
Demanda Pecuaria Demandaen I/s
Facultad de Ciencias Agropecuaria
Vacas 204 has 612 *70 | 0.50
Cabras 1 has 30*40 | 0.01
Modulos 0.56
Finca Icaco
Vacas 59 has 177x70 1=12390 l/dia 0.14
Para Uso Domestico
Facultad 946 Personas 0.55
instalaciones 946* 25 | =2.650 | 4 horas
turno
Cércel publica | 950 reclusos 1.65
950 *1.7*10°=1.65 l/s
IDAAN 3143 *200 7.28
Total /s 1930.06
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Demanda de agua potencialmente irrigable para todas las areas del recorrido de
la quebrada, EMPARAD cuenta con 138 hectareas (MIDA, 2007), la Facultad de
Ciencias Agropecuarias con 333.61 ha del area cultivada para produccion
pecuaria y agricola (Villarreal, NF.1997) y la finca lcaco con 298 hectareas
(Tejeira, G. 2013), ademas para calcular el consumo del IDAAN se realizé una
proyeccion de poblacién del corregimiento de Chiriqui hasta el afio 2020 con
datos de la contraloria de los Censos de Poblacion y Vivienda del afio 2010; por
otra parte en los préximos dias el IDAAN ubicado en el corregimiento de Chiriqui
va aumentar la demanda de agua debido a construccién de la céarcel publica de
Chiriqui ubicada en Llano Icaco y esta institucion tiene que abastecer una

demanda de agua de 950 reclusos segun (Madrid, M. 2007).

Se calculd el uso consuntivo de agua de los cultivos, donde se utilizaron los
datos de la estacion climatolégica que esta ubicada en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias con sede en Chiriqui, para cada cultivo utilizando la metodologia
de ETP de tanque tipo “A” y de Garcia Lopez y la De Blanney Criddle estos
dos ultimos los resultados los podemos encontrar en los anexos 4, 5, 6, 7.
También se tomo en cuenta la demanda de agua de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias especificamente de las instalaciones donde se imparten clase y
las oficinas ya que esta demanda la suple el IDAAN y si hay problemas de
abastecimiento la fuente mas optima para abastecer, seria la de la quebrada La

Berrona. Como mencionamos anteriormente en el Xlll solo se calculé la
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demanda de agua de los terrenos que se cultivaron en la época seca, y los
consumos del IDAAN vy la Facultad De Ciencias Agropecuarias que utilizan
turbinas para extraer el agua de la quebrada la Berrona. Por otro lado a Facultad
de Ciencias Agropecuarias solo utiliza el agua de la Berrona para abastecer a
los modulos pecuarios, que son el modulo lechero, cria 'y ceba, avicola, porcino y

caprino.

En el cuadro XIV se célculo el consumo de agua de todos los usuarios si ellos
decidieran cultivar todas las areas que cuenta en cada finca en la época seca,
ya que estos usuarios solo cultivaron sandia y un vivero de palma aceitera en
este caso para la EMPARAD, arroz y sorgo para la finca Icaco. Ademas se toma
en cuenta la posible demanda de agua que va a tener la céarcel publica de
David que se va a construir en Llano Icaco, ademas hay que tomar en cuenta la
demanda de la facultad ya que las instalaciones donde se imparten clase la
abastece el IDAAN y si hay problema de abastecimiento, la quebrada la Berrona
seria la fuente mas confiable que podria abastecer la demanda que requerird
las instalaciones. Por otra parte se calculd la cantidad de ganado que puede
soportar las tierras donde se practica la ganaderia en las dos finca ganaderas
gue utilizan el agua de la Berrona para consumo animal que son la Facultad y la

finca Icaco.
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CUADRO XV: COMPARACION ENTRE EL CONSUMO TEORICO Y
CONSUMO REAL DE AGUA EN LAS AREAS PECUARIOS
DE FACULTAD

Moédulos Eneroen /s Febrero enl/s Marzo enl/s Abril enl/s
Medidor | Consumo | Medidor | Consumo | Medidor | Consumo | Medidor | Consumo

Avicola 0.05 0.17 0.03 0.19 0.05 0.19 0.06 0.17
Cria Y | 0.04 0.04 0.03 0.05 0.02 0.05 0.04 0.09
Ceba

Lecheria | 0.18 0.07 0.14 0.07 0.14 0.07 0.18 0.07
Porcino 0.15 0.29 0.23 0.25 0.23 0.28 0.37
Total 0.27 0.47 0.49 0.54 0.46 0.54 0.56 0.70

En el cuadro XV se hace una comparacién del consumo de agua calcularlo por
el medidor volumétrico y por el uso potencial con los inventarios realizados en
cada méddulo, cabe destacar que utilizando el medidor se calculd todos los como
de matanza del area avicola, cabe destacar que aqui no se calculo en consumo
del ganado que esta en los potreros porque bebe en una fuente natural.

Los consumos de agua, para lavar las instalaciones o equipos y los dias de
matanza del area avicola, cabe destacar que aqui no se calculo en consumo del

ganado que esta en los potreros porque bebe en una fuente natural.
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4.5 Capacidad de Conduccion de la Quebrada La Berrona

Durante la investigacion se realizaron aforos por pendiente hidraulica y por
vertedero tipo compuerta con secciones rectangulares, ademas, se obtuvieron
antecedentes de aforos que habia realizado preliminarmente en el
departamento de suelo y aguas de la Facultad, se encontraron uno por método
de flotador que arrojo un caudal de 800 I/s y otro por el método de molinete que

arrojo un caudal de 647 I/'s como lo muestra el cuadro XVI.



CUADRO XVI:

FORMULARIO DEL CALCULO DE AFORO DE LA QUEBRADA LA BERRONA
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Lugar: quebrada la Berrona

Fecha 10 de abril del 2006

Estacion profundidad | Profundidad | revoluciones | tiempoen | enelpunto | mediaen la area ancho caudal m®/s
de seg vert
observacion
0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.5 0.50 0.20 11 40 0.19 0.19 0.25 0.50 0.048
1 0.56 0.22 19 40 0.32 0.32 0.28 0.50 0.090
15 0.54 0.22 13 40 0.22 0.22 0.27 0.50 0.060
2 0.53 0.21 14 40 0.24 0.24 0.26 0.50 0.062
2.5 0.51 0.20 16 40 0.27 0.27 0.25 0.50 0.070
3.0 0.50 0.20 18 40 0.31 0.31 0.25 0.50 0.078
35 0.46 0.18 15 40 0.26 0.26 0.23 0.50 0.060
4. 0.44 0.18 15 40 0.26 0.26 0.22 0.50 0.057
4.5 0.39 0.16 14 40 0.24 0.24 0.20 0.50 0.048
5 0.33 0.13 12 40 0.21 0.21 0.17 0.50 0.036
55 0.26 0.10 14 40 0.24 0.24 0.13 0.50 0.031
6 0.18 0.07 6 40 0.10 0.10 0.07 0.37 0.007
6.23 0 0 00 0 0 0 0 0 0.647 m°/s
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CUADRO XVII: RESULTADO DEL AFORO DE LA QUEBRADA LA
BERRONA POR LA METODOLOGIA DE MANNING EN LA
BOCATOMA DE LA BERRONA

LUGAR: BOCA TOMA DE LA BERRONA Coeficiente de Manning=0.080

Coordenadas: 0354004 E

0930114 N

EST. Profundidad Ancho Area en m? Perimetro en m
0.00 0 0 0 0
0.50 0.70 0.30 0.11 0.76
1.00 0.72 0.50 0.36 0.50
1.50 0.74 0.50 0.37 0.50
2.00 0.74 0.50 0.37 0.50
2.50 0.73 0.50 0.36 0.50
3.00 0.71 0.50 0.35 0.50
3.5 0.77 0.50 0.38 0.51
4.00 0.79 0.50 0.39 0.50
4.50 0.60 0.50 0.30 0.58
5.00 0.45 0.50 0.1125 0.67
5.50 0 0 0 0
total 3.10 5.52

Radio Hidraulico=0.56 Pendiente= 0.0075 Caudal=2.28 m®/s

El afor6 realizado fue por la metodologia de pendiente hidraulica el coeficiente
de n de rugosidad de las paredes y fondo del lecho utilizado se obtuvo de la
Anexo 15 con las condiciones observadas en el area donde se hizo la prueba. Y
en el cuadro XVII se puede observar los calculos donde se obtuvo un caudal de

2.28 m/s




CUADRO XVIII:

LUGAR BOMBA DE AGUA DE LA FCA Coeficiente de manning= 0.060

COORDENADAS: 0352958 E
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RESULTADO DEL AFORO DE LA QUEBRADA LA
BERRONA POR LA METODOLOGIA DE MANNING EN
BOMBA DE AGUA

0928638N
EST. Profundidad Ancho Area en m? | Perimetro en
m
0.00 0 0 0 0
0.50 0.08 0.50 0.02 0.51
1.0 0.108 0.50 0.054 0.50
1.50 0.186 0.50 0.093 0.51
2.0 0.254 0.50 0.127 0.50
2.50 0.26 0.50 0.130 0.50
3.00 0.2785 0.50 0.139 0.50
3.50 0.315 0.50 0.158 0.50
4.00 0.32 0.15 0.024 0.38
total 0.75 3.90

Radio hidraulico=0.19

pendiente =0.0227

caudal =0.622 m®/s

El afor6 que se realizé fue por la metodologia de Manning o por pendiente

hidraulica. El coeficiente de n utilizado se obtuvo del anexo 17

con las

condiciones observadas en el area donde se hizo la prueba. EIl cual arrojo un

caudal de 0.622 m®/s como lo muestra el cuadro XVIII el cual se utilizo el nivel

existente en el agua.
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45.1 Aforo del Vertedero Tipo Compuerta con Secciones Rectangulares

en Finca lcaco

Ancho de la compuerta: 1.96 m Altura del espejo de agua: 1.28m
Q=0.61 AV2gh

Q=0.12 m%s

FIGURA 8: Vertedero Tipo Compuerta con Secciones Rectangulares
Ubicada Sobre la Quebrada La Berrona

Esta compuerta esta colocada en la quebrada la Berrona como se muestra en la
figura 8 y con esta se contra el paso del agua a la compuerta que esta sobre el
canal que conduce a los regadios y con ella se debe controlar el caudal
ecoldgico pero al momento de hacer el aforo la compuerta estaba cerrada y
pasa agua por la compuerta por algunos espacios disponible que tiene la misma.

Asi que el arrojo un caudal de 0.120 m*/s.
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4.5.2 Aforo del Vertedero Tipo Compuerta con Secciones Rectangulares

en la Compuerta 2 en Finca Icaco

Ancho de la compuerta: 1.68 m Altura del espejo de agua:
1.25m
Q=0.61 AV2gh

Q=2.48 m%/s

FIGURA 9: Vertedero Tipo Compuerta con Secciones Rectangulares en la
Compuerta 2 en Finca Icaco

Esta compuerta se encuentra, como lo muestra la figura 9, sobre el canal de
conduccion de agua que riega los cultivos de sorgo y arroz y desemboca en una
laguna de agua que se encuentra en medio de la finca Icaco. Ademas de este
canal toman agua el ganado vacuno que cuenta esta finca, el cual arrojo un

caudal de 2.41 m%/s.
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46 Consumo de Electricidad

En el cuadro XIX se puede apreciar el consumo de electricidad de la bomba
ubicada en la Berrona donde se consume en promedio 728.09 kWh a la
semana. Este medidor esta ubicado en la estacion de bombeo de la Berrona,
las lecturas se hicieron todos los lunes durante la ejecucion de esta investigacion

hasta el 1 de mayo del 2013.

CUADRO XIX: CONSUMO DE ENERGIA DEL MEDIDOR DE ENERGIA
ELECTRICA UBICADO EN LA BERRONA KWH

Fecha Lectura Consumo kWh
04/02/13 83021
14/02/13 83799 778
25/02/13 84697 898
04/03/13 85257 560
11/03/13 85905 648
18/03/13 86532 627
25/03/13 87157 625
09/04/13 88233 1076
15/04/13 88933 700
21/04/13 89626 693
29/04/13 90323 697
06/05/13 91030 707
728.09 *0.14 B/=101.93
semanal




4.6.1

Ubicada en la Quebrada La Berrona
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Aford por el Método Directo de la Bomba de Extraccion de Agua

El afor6 se realiz6 25 veces en 7 dias de lunes a domingo ya que la limpieza del

filtro se realiza todos los miércoles. Para determinar si la acumulacién de

sedimento podria afectar los resultados como lo muestra el cuadro XX

CUADRO XX: AFORO DEL TANQUE DE RESERVA DE LA FACULTAD

Numero | Tiempo en | Cantidad Numero de | Tiempo en | Cantidad
de veces |segundos en litros veces segundos en litros
1 61.8 200 20 64 200
2 74.8 200 21 64 200
3 101.5 200 22 95 200
4 100.9 200 23 86 200
5 58.8 200 24 88 200
6 105.0 200 25 85 200
7 98 200 Promedio 82.632 s
8 96 200 Cantidad 2.41/s
9 96 200 cantidad 142.2 l/min
10 93 200 Cantidad 207360 l/dia
11 84 200 207.36 m3/dia
12 81 200
13 80 200
14 80 200
15 77 200
16 77 200
17 75 200
18 80 200
19 64 200

En el anexo 17 se pude ver la ficha técnica de la bomba de extraccién de agua

de La Berrona.
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4.7 Levantamiento del Perfil Longitudinal de la Quebrada La Berrona

EL levantamiento fue realizado en el afio 1996 por Ing. Villareal el cual inicio en
la carretera interamericana y terminé al final de la parcela 7 de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias con sede en Chiriqui con estaciones cada 40 my 20 m
en el cual se pueden observar diferente alturas y la pendiente que esta lleva en
su recorrido. En el gréfico 1 se puede apreciar el perfil del suelo y en el cuadro

XXl la altura y las pendiente.

CUADRO XXI: LEVANTAMIENTO LONGITUDINAL DE LA QUEBRADA LA

BERRONA
Altura en Pendiente Alturaen | Pendiente Altura | Pendiente
m m/m m m/m enm m/m
0K+40 10.64 0.026 1K+00 7.25 0.014 2K+00 6.18 0.000
0K+80 9.61 0.003 1K+20 7.52 0.006 2K+40 6.17 0.003
0OK+120 9.47 0.008 1K+60 7.63 0.013 2K+80 6.29 0.002
OK+160 9.15 0.003 1K+100 7.13 0.004 2K+120 6.36 0.005
0K+200 9.03 0.005 1K+140 7.29 0.003 2K+160 6.17 0.001
0K+240 9.24 0.006 1K+160 7.23 0.001 2K+200 6.2 0.001
0K+280 9.02 0.014 1K+220 7.17 0.002 2K+240 6.15 0.008
0K+320 8.45 0.010 1K+260 7.09 0.001 2K+280 5.85 0.001
0K+360 8.05 0.014 1K+300 7.12 0.000 2K+320 5.82 0.003
0OK+380 8.33 0.001 1K+340 7.12 0.003 2K+360 5.69 0.018
0K+420 8.37 0.000 1K+364 7.01 0.006 2K+400 | 4.98 0.026
OK+460 8.35 0.013 1K+400 7.21 0.006 2K+440 6.03 0.009
OK+500 7.83 0.009 1K+440 6.97 0.006 2K+480 5.69 0.005
OK+540 8.18 0.003 1K+480 7.21 0.019 2K+520 5.51 0.003
0OK+580 8.05 0.002 1K+520 6.44 0.002 2K+560 5.63 0.011
0K+620 8.14 0.023 1K+560 6.38 0.006 2K+600 5.21 0.011
0K+660 7.24 0.023 1K+580 6.64 0.024 2K+640 5.64 0.006
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Altura en Pendiente Alturaen | Pendiente Altura | Pendiente
m m/m m m/m enm m/m
OK+700 8.17 0.003 1K+600 7.12 0.026 2K+680 5.86 0.010
OK+740 8.05 0.012 1K+622.90 6.52 0.037 2K+720 5.45 0.001
0K+780 7.59 0.010 1K+640 7.15 0.027 2K+760 5.42 0.002
0K+820 7.97 0.009 1K+660 6.61 0.002 2K+800 5.35 0.012
0K+860 7.62 0.013 1K+700.55 6.54 0.004 2K+840 4.87 0.017
OK+900 8.12 0.024 1K+740 6.72 0.012 2K+880 5.55 0.028
0K+940 7.17 0.008 1K+760 6.48 0.002 ZK-E;%ZO' 4.41 0.031
OK+960 7.49 0.006 1K+800 6.55 0.014 2K+960 5.62 0.014
1K+840 6 0.005 3K+00 5.08 0.008
1K+880 6.21 0.009 3K+40 5.39 0.015
1K+920 6.56 0.013 3K+80 4.81 0.009
1K+960 6.05 0.003 3K+120 5.15 0.018
3K+160 5.85
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GRAFICA 1: PERFIL TRANSVERSAL DE LA QUEBRADA LA BERRONA DEL OK+00 AL OK+960 INIACIAN
EN ALCANTARILLA EN LA CARRETERA INTERAMERICANA
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Distancia en metros

Este perfil fue tomado por sefior Villareal NF en enero de 1996 y es un perfil transversal del fondo de la quebrada
la Berrona y se establecieron perfiles cada 40 y en algunos casos cada 20 m. el sefior Villareal inicio en la
carretera interamericana y termino al final de de los terrenos de la facultad en el camino y para eta grafica va del
0k+40 al 3k+80
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5. CONCLUSIONES

e El caudal de riego de cada finca utilizando la ETP de tanque tipo “A” para
cada cultivo que se cultivo en la época seca fue el méas alto para el arroz
con un caudal de 254.78 I/s, seguido con el sorgo con 58.24 |/s, sandia

con 32.76 /s y el vivero de palma aceitera con un modulo de 20.37 I/s.

e La uso real de cada cultivo fue de para sandia utilizan 3.33 I/'s y el
vivero de palma aceitera con 26.39 I/s y para el sorgo y arroz tiene una

disponibilidad de agua de 2480 I/s

e EIIDAAN tiene una bomba de extraccion de agua ubicada en el brazo del
rio Chiriqui de 15.77 I/s, pero el consumo segun la teoria debe ser de

6.30 I/s.

e La Facultad de Ciencias Agropecuarias extra por bombeo 2.4 l/s y el
consumo mayor de agua fue en el mes de abril con un médulo de 0.56
I/s. para las instalaciones pecuarias es de 0.56 I/s y el consumo teorico

mayor estimado se dio en el mes de abril con un modulo de 0.70 I/s.

e Cabe destacar que para la ganaderia que esta en pastoreo se necesita

un modulo de 0.19 I/s y en finca Icaco de 0.11 I/s.
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El consumo potencial del agua para la EMPARAD en sandia es de
145.59 I/s, arroz 425.85 /s, el vivero de palma aceitera 20.37 asi que
esta finca necesitara una disponibilidad de agua de la quebrada La

Berrona de 591.81 I/s.

El consumo potencial de la Facultad de Ciencias Agropecuarias para
arroz 436.80 I/s, maiz 20.84 |/s, ganaderia 0.50 I/s y cabras 0.01 I/s,
instalaciones 0.55 I/s y mddulos de 0.56 I/s asi que esta finca necesitara

una disponibilidad de agua de 459.26 I/s.

El consumo de la finca ICACO para las areas potencialmente irrigables es
para arroz 498.65 I/s, sorgo 58.24 |/s, maiz 313.02 I/s, ganadera 0.14 I/s
asi que esta finca tiene que tener una disponibilidad de agua de 870.05

I/s.

El IDAAN tiene una demanda tedrica a fututo de la carcel de 1.65 l/s y la
comunidad de 7.28 I/s asi que esta necesita una disponibilidad de agua

de 8.93 I/s.

El consumo potencial de todos los usuarios si explotaran todo su
potencial productivo seria de 1930.06 I/s seria la demanda de los

usuarios.
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La Facultad de Ciencias Agropecuarias tiene un consumo real medido
con medidores volumétricos instalados de 0.06 I/s en el médulo avicola,
en el modulo de cria y ceba de 0.04 I/s, y en el modulo de la lecheria
0.18 I/s y en el médulo porcino de 0.28 I/s lo que hace un total de 0.56 I/s.

y tiene una disponibilidad de 2.64 I/s.

El mayor consumo tedrico estimado del area avicola 0.17 I/s, en el
modulo de cria y ceba de 0.09 I/s, en el médulo de lecheria 0.07, y en el

modulo porcino de 0.18 I/s lo que hace un total de 0.70 I/s.

Los oferta de agua de La Berrona segun los aforos realizados por
pendiente hidraulica o la metodologia de Manning arrojaron un caudal de
2280 I/s en la bocatoma de La Berrona y en la parte media se tiene una

disponibilidad de 622 I/s.

La finca Icaco sus estructuras estan disefiadas para manejar un caudal de

2480 I/s.

La falta de legalizacidén en el uso del agua en la quebrada La Berrona por
parte de los usuarios puede poner en riesgo el abastecimiento de agua a

las fincas en un futuro préximo.
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La falta de fiscalizacion de las entidades publicas que tiene por funcion
velar por la administracion, inspeccion, control, capacitacion, supervision,

provoca malos manejos en el uso del recurso hidrico.

Con la sistematizacion del terreno en las areas de riego se puede
aumentar la eficiencia de riego y por ende reducir la demanda de agua

hasta un 50 %.

RECOMENDACIONES.

Crear un comité donde se incluya todos los usuarios de la quebrada la
Berrona para darle mayor mantenimiento y donde se hagan charla y
convenios de apoyo a los productores para darle un uso eficiencia al

agua.

Realizar los tramites correspondientes de concesion del agua para
legalizar a los usuarios de la quebrada y garantizar el flujo constante del

agua por la quebrada.

Realizar un estudio detallado del area de bocatoma del la Berrona para
asi garantizar el flujo constante del brazo del rio para si no afectar al

IDAAN.
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Realizar una ampliacién del cauce de la Berrona para aumentar su nivel y

garantizar la oferta de agua a los usuarios.

Capacitar a los trabajadores de facultad del uso 6ptimo del agua para

evitar desperdicios y fugas.

Realizar los arreglos correspondientes de las instalaciones de agua

dafadas y que contengan fugas para evitar desperdicios de agua.

Crear un horario programar para el encendido y apagado de la bomba de
extraccion de agua ubicado en la Berrona para este caso para la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, el cual tenga un uso diario minimo de 6 horas

y un maximo de 9 horas para asi evitar desperdicio.
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8. ANEXOS
ANEXO 1. DOTACIONES DE AGUA PARA Uuso DOMESTICO
POBLACIONAL

Zona Rural 200 I/ Dia/Persona

Zona Urbana 300 I/ Dia/Persona

Zona Turistica 350 I/ Dia/Persona

DOTACIONES PARA USO DOMESTICOS UNIPERSONAL

Todas La Zonas 0.02 I/Segundo/Vivienda

Promedio De 6 Personas Por Vivienda

PARA 1-10 PERSONAS 250 I/Dia/ Persona

DOTACIONES PARA DE USO DOMESTICO

Servicio Especificacion Consumo

OFICINAS Cualquier Tipo 20 /m°dia

Comercio Locales comerciales 6 I/Im*/dia
Mercados 100 | /puesto/dia
Bafios publicos 300

I/bafista/regadera
/dia

Lavanderia de autoservicio 40 I/kilo de ropa seca

Salud Hospitales, clinicas y centro de salud 800 l/cama/dia

Orfanatos y asilos

300 I/huésped/dia

Educacién y cultura

Educacion primaria

20 |/alumno/turno

Educacién media y superior

25 |/alumno/turno

Exposiciones temporales

10 l/asistencia/dia

Recreacion Alimento y bebidas 12 I/comida
Entretenimiento 6 l/asiento/dia
Circo y ferias 10 l/asiento/ dia
Dotacion para animales en su casa 25 l/animal/dia
Recreacién social 25 |/asistente/dia
Deporte al aire libre con bafio y | 150 l/asistente/dia
vestidores
Estadios 10 l/asiento/dia

Alojamiento Hoteles, moteles y casa huésped 30 I/huésped/dia

Seguridad Reclusorios 150 I/persona/dia

cuarteles

150 I/ interno/dia

Comunicacioén y transporte

Estaciones de transporte

10 | /pasajero dia

Estacionamiento

2 I/m?/dia

Industrias

Industria donde se manipules
materiales y sustancia que ocasionen
manifiesto deseado

100 l/trabajador

Otras industrias

30 l/trabajador

Espacios abiertos

Jardines y parques

5 I/m?/dia
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DOTACIONES PARA DE USO DOMESTICO

Comercio Locales comerciales 6 IIm°/dia
Mercados 100 | /puesto/dia
Bafios publicos 300 I/bafiista/
regadera /dia
Lavanderia de autoservicio 40 I/kilo de ropa seca
Salud Hospitales, clinicas y centro de salud 800 l/cama/dia

Orfanatos y asilos

300 I/huésped/dia

Educacion y cultura

Educacion primaria

20 l/alumno/turno

Educacion media y superior

25 |/alumno/turno

Exposiciones temporales

10 l/asistencia/dia

Recreacion Alimento y bebidas 12 |/comida
Entretenimiento 6 l/asiento/dia
Circo y ferias 10 l/asiento/ dia
Dotacion para animales en su casa 25 l/animal/dia
Recreacion social 25 l/asistente/dia
Deporte al aire libre con bafio y | 150 l/asistente/dia
vestidores
Estadios 10 l/asiento/dia

Alojamiento Hoteles, moteles y casa huésped 30 I/huésped/dia

Seguridad Reclusorios 150 l/persona/dia

cuarteles

150 I/ interno/dia

Comunicacioén y transporte

Estaciones de transporte

10 | /pasajero dia

Estacionamiento

2 I/m?/dia

Industrias

Industria donde se manipules
materiales y sustancia que ocasionen
manifiesto deseado

100 l/trabajador

Otras industrias

30 l/trabajador

Espacios abiertos

Jardines y parques

5 I/m?/dia

Dotacién para uso pecuario

Equino y bovino

70 l/dia/cabeza

Ovejas, cabras, terneros

40 l/dia/cabeza

Cerdos

15 l/dia/cabeza

Pollos

250 I/dia/1000 pollos

Conejos

350 I/dia/1000 conejos

Gallinas ponedor

350 I/dia/ 1000 gallinas
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Dotaciones para lavado instalaciones agropecuarias

Lecherias vacunos

130 I/ dia/cabezas

Porquerizas

65 |/dia /cabezas

Mataderos vacunos

3000 l/dia cabezas

Mataderos porcinos

2000 l/dia/ cabezas

Mataderos de aves

20 l/dia /ave

Proceso industrializacién de carne

10 I/kilo procesado

Produccién peces
Truchas y tilapias

0.006 Ips/m* espejo de agua

Planta procesadora de lacteos

2000 l/tonelada procesada/dia

Produccioén de conservas

20.000 l/toneladas /dia productos

Ingenio produccion de azucar

75.000 l/tonelada/dia

Produccion de sabila

1.10 I/ kg/procesado

Beneficiado de café

1000 l/faena procesada

Produccion fertilizantes

0.58 | agua/ kg de fertilizantes

Dotacién para usos industriales

Produccion de bebidas alcohdélicas

20.000 1/1000 I/bebida

Produccion de bebidas no alcohdlicas
y empaque de agua embotellada

1500 I/ 1000 I/bebida

Produccion de hielo

180 I/marqueta
1.00 I/1kg de hielo

Lavanderia de ropa

10.000 | /tonelada/dia

Panaderia

2270 l/tonelada/ dia

Produccién de papel

250.000 l/tonelada/dia

Produccion de textiles

50.000 l/tonelada/dia

Produccion de levadura

112.000 l/tonelada/dia

Curtidos de pieles

55.000 l/tonelada/dia

Construccion

400.00 Ips/m°/mezcla (concreto)
306.00 Ips/m® mortero

Proceso materiales de quebrador de
piedras

681 I/m> procesados en 12 horas

Lavado de vehiculos 300 l/auto

Dotaciones para uso turistico

Hoteles y clubes

400 I/ persona/dia

Parque de diversiones, recreacion y
restaurante

150 I/ persona/dia

Piscinas Sin recirculacién volumen/8 horas
Con recirculacion 40.000 I/ persona/dia
Domesticas Volumen /24 horas

Fuente: MINAE, 2004
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ANEXO 2: POBLACION  SERVIDA POR EL IDAAN EN EL
CORREGIMIENTO DE CHIRIQUI

Lugares Sin Agua
Total Hombres Mujeres
Potable

Buena Vista 13 46 27 19
Chiriqui 31 2,429 1,263 1,166
La Gloria O

La Lajita 0 97 48 49
La Maltes 2 13 8 S
La Piedra 4 53 18 35
Paja Blanca 6 140 67 73

Contraloria 2010
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ANEXO 3. RESULTADOS DE LA EVAPORACION POTENCIAL
CALCULADOS POR LOS METODOS TANQUE TIPO A,
BLANNEY-CRIDDLE, GARCIA LOPEZ

Tanque A Blanney-Criddle | Garcia Lopez
(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia)

Enero 4.83 5.75 5.22

Febrero 5.87 6.06 5.85

Marzo 5.99 6.45 5.93

Abrril 5.23 6.62 5.55

Mayo 3.71 6.46 4.82

Junio 3.19 6.33 4.54

Julio 3.32 6.28 4.51

Agosto 3.15 6.19 4.47

Septiembre 3.03 6.00 4.35

Octubre 2.80 5.78 4.28

Noviembre 3.03 5.65 4.26

Diciembre 3.31 5.64 4.56
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ANEXO 4: DEMANDA ACTUAL DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS CULTIVADAS UTILIZANDO
LA METODOLOGIA DE ETP DE GARCIA - LOPEZ
ICACO EMPARAD
Sorgo Arroz Palma aceitera Sandia
E F M A E F M A E F M A E F M A
Numero de 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30
dias/mes cultivo
Evapotranspiraci6 | 5.22 | 5.85 | 5.93 | 555 | 5.22 | 585 | 5.93 | 555 | 5.22 | 585 | 5,93 | 5,55 | 5.22 | 5.85 | 5.93 | 5.55
n potencial
(mm/dia)
Coeficiente de 070 | 0.70 | 0.70 | 0.70 ) 105 | 105| 105|105} 0.6 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70
cultivo
Evapotranspiraci6 | 3.65 | 4.10 | 4.15 | 3.89 | 548 | 6.14 | 6.23 | 5.83 | 3.13 | 3.51 | 356 | 3.33 | 3.65 | 4.10 | 4.15 | 3.89
n del cultivo
(mm/dia)
Precipitacion 29 21 51 93 29 21 51 93 29 21 51 93 29 21 51 93
efectiva (mm)
Demanda mensual | 84 94 78 24 141 | 151 | 142 82 68 77 59 7 84 94 78 24
(mm)
Eficiencia de riego | 40 40 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70 40 40 40 40
(%)
Modulo de riego 1.20 1.80 0.59 1.20
(I/s/ha)
Demanda real 57.65en 16 hasy 252.23en70 hasy 20.17en 20 hasy 3243 en9hasy
del riego 8 horas 12 horas 14 horas 8 horas
Total en /s 279.88 52.6
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DEMANDA ACTUAL DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS CULTIVADAS UTILIZANDO

ICACO EMPARAD
Sorgo Arroz Palma Aceitera Sandia

E F M A E F M A E F M A E F M A
Numero de dias/mes cultivo 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30
Evapotranspiracion potencial | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62
(mm/dia)
Coeficiente de cultivo 0.70 [ 0.70 | 0.70 | 0.70 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 0.6 [0.60 | 0.6 | 0.6 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7
Evapotranspiracion del 4.03 | 4.24 | 452 | 463 | 6.04 | 6.36 | 6.77 | 6.95 | 3.45 | 3.64 | 3.87 | 3.97 | 4.03 | 424 | 452 | 4.63
cultivo (mm/dia)
Precipitacion efectiva (mm) 29 (21 | 51 | 93 | 29 | 21 | 51 | 93 | 29 | 21 | 51 | 93 | 29 | 21 | 51 | 93
Demanda mensual (mm) 96 98 89 46 | 158 | 157 | 159 | 116 | 78 81 69 26 96 98 89 46
Eficiencia de riego (%) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 70 | 70 | 70 | 70 | 40 | 40 | 40 | 40
Modulo de riego (I/s/ha) 1.34 2.01 0.66 1.34

Demanda real del riego I/s

64.36 en 16 has 'y
8 horas

281.58en 70 hasy
12 horas

22.52en 20 hasy
14 horas

36.20en9 hasy
8 horas

Total en I/s

345.94

58.72
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DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS POTENCIALMENTE IRRIGABLES

ICACO EMPARAD
Sorgo Arroz Palma Aceitera Sandia

E F M A E F M A E F M A E F M A
Numero de dias/mes | 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30 31 28 31 30
cultivo
Evapotranspiracion 522 | 5.85 | 593 | 555|522 |585|593|555| 522|585 |593|555]| 522|585 ]| 593|555
potencial (mm/dia)
Coeficiente de| 070|070 | 0.70 | 0.70 | 1.05 | 105 | 105|105} 06 |060| O6 | 06 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7
cultivo
Evapotranspiracion 3.65|4.10 | 4.15| 3.89 | 548 | 6.14 | 6.23 | 5.83 | 3.13 | 3.51 | 3.56 | 3.33 | 3.65 | 4.10 | 4.15 | 3.89
del cultivo (mm/dia)
Precipitacion 29 21 51 93 29 21 51 93 29 21 51 93 29 21 51 93
efectiva (mm)
Demanda mensual | 84 94 78 24 | 141 | 151 | 142 | 82 68 77 59 7 84 94 78 24
(mm)
Eficiencia de riego| 40 40 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70 40 40 40 40
(%)
Modulo de riego 1.20 1.80 0.59 1.20
(I/s/ha)
Demanda real del 57.65en16 hasy 493.65 en 137 has y 20.17en 20 hasy 144.13 en 40 has y
riego /s 8 horas 12 horas 14 horas 8 horas
Total en /s 551.20 164.3
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DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS POTENCIALMENTE IRRIGABLES

UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE ETP DE GARCIA- LOPEZ (CONTINUACION)

Facultad de Ciencias Agropecuarias EMPARAD ICACO
Maiz Arroz Arroz Maiz
E F M A E F M A E F M A E F M A
Numero de 31 | 28 | 31 | 30| 31 | 28 | 31 |30 |31 |28 |31 |30 )3 |28 | 31| 3
dias/mes cultivo
Evapotranspiracio | 5.22 | 5.85 | 5.93 | 5.55| 5.22 | 5.85 | 5.93 | 5,55 |5.22 | 5.85|5.93 | 5.55| 5.22 | 5.85 | 5.93 | 5.55
n potencial
(mm/dia)
Coeficientede |0.70/0.70 ({0.70 {0.701.05|{1.05|1.05|1.05|1.05|1.05|1.05|1.05|0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70
cultivo
Evapotranspiracié | 3.65 | 4.10 | 4.15| 3.89 | 5.48 | 6.14 | 6.23 | 5.83 | 5.48 | 6.14 | 6.23 | 5.83 | 3.65 | 4.10 | 4.15 | 3.89
n del cultivo
(mm/dia)
Precipitacion 29 | 21 | 51 | 93 | 29 | 21 [ 51 | 93 | 29 | 21 | 51 | 93| 29 | 21 | 51 | 93
efectiva (mm)
Demanda 84 | 94 | 78 | 24 | 141 | 151 | 142 | 82 | 141 | 151 | 142 | 82 | 84 | 94 | 78 | 24
mensual (mm)
Eficiencia de 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
riego (%)
Modulo de riego 1.20 1.80 1.80 1.20
(I/s/ha)
Demanda real del 20.66 en 8.61 has 'y 432 en 120 has 421.59 en 78 has y 309.88 en 86 hasy
riego /s 12 horas 12 horas 8 horas 8 horas
Total en I/s 452.66 421.59 309.88
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UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE ETP DE BLANNEY-CRIDDLE
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DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS POTENCIALMENTE IRRIGABLES

ICACO EMPARD
Sorgo arroz Palma Aceitera Sandia
E F M A E F M A E F M A E F M A
Numero de 31 | 28 | 31 | 30 | 31 | 28| 31|30 )31 28|31 |3 )| 31| 28| 31| 30
dias/mes cultivo
Evapotranspiracié | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62
n potencial
(mm/dia)
Coeficientede |0.70|0.700.70{0.70{1.05|1.05|1.05|/1.05) 0.6 |0.60| 0.6 | 0.6 | 0.7 | 0.7 | 0.7 | 0.7
cultivo
Evapotranspiracio | 4.03 | 4.24 | 4.52 | 4.63 | 6.04 | 6.36 | 6.77 | 6.95 | 3.45 | 3.64 | 3.87 | 3.97 | 4.03 | 4.24 | 4.52 | 4.63
n del cultivo
(mm/dia)
Precipitacion 29 | 21 | 51 [ 93 | 29 | 21 | 51 | 93 | 29 | 21 | 51 | 93 | 29 | 21 | 51 | 93
efectiva (mm)
Demanda 96 | 98 | 89 | 46 | 158 | 157 | 159 | 116 | 78 | 81 | 69 | 26 | 96 | 98 | 89 | 46
mensual (mm)
Eficiencia de 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 70 | 70 | 70 | 70 | 40 | 40 | 40 | 40
riego (%)
Modulo de riego 1.31 1.96 0.64 1.31
(I/s/ha)
Demanda real del 62.71 en 16 hasy 536.94 en 137 has 'y 21.94en 20 hasy 156.77 en 40 has y
riego I/s 8 horas 12 horas 14 horas 8 horas

Total enl/s

599.11

178.71
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DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO PARA LAS AREAS POTENCIALMENTE IRRIGABLES

UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE ETP DE BLANNEY-CRIDDLE (CONTINUACION)

Facultad de Ciencias Agropecuarias EMPARAD ICACO
Maiz Arroz Arroz Maiz
E F M A E F M A E F M A E F M A
NUmero de 31 | 28 | 31 | 30 ) 31 | 28 | 31 | 30 | 31 | 28.| 31 | 30 | 31 | 28 | 31 | 30
dias/mes cultivo
Evapotranspiracio | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62 | 5.75 | 6.06 | 6.45 | 6.62
n potencial
(mm/dia)
Coeficiente de 0.700.70/0.70 | 0.70|1.05|{1.05(1.05|1.05}1.05|1.05|1.05|1.05|0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70
cultivo
Evapotranspiracié | 4.03 | 4.24 | 452 | 4.63 | 6.04 | 6.36 | 6.77 | 6.95 | 6.04 | 6.36 | 6.77 | 6.95 | 4.03 | 4.24 | 4.52 | 4.63
n del cultivo
(mm/dia)
Precipitacion 29 | 21 | 51 93 | 29 | 21 | 51 93 | 29 | 21 | 51 | 93 | 29 | 21 | 51 | 93
efectiva (mm)
Demanda 96 | 98 | 89 | 46 | 158 | 157 | 159 | 116 | 158 | 157 | 159 | 116 | 96 | 98 | 89 | 46
mensual (mm)
Eficiencia de 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
riego (%)
Modulo de riego 1.31 1.96 1.96 1.31
(I/s/ha)
Demanda real del 22.56 en 8.61 has 'y 470.40 en 120 has y 458.55en 78 hasy 337.06 en 86 has y
riego I/s 12 horas 12horas 8 horas 8 horas
Total en I/s 492.96 458.55 337.06
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ANEXO 8: COEFICIENTE DE CONSUMO Kc PARA DIFERENTES

CULTIVOS
Aguacate 0.53
Arroz 1.05
Banano 0.90
Cacao 0.73
Café 0.75
Caia azucar 0.85
Citricos 0.60
Chayote 0.70
Flores* 0.70
Frijoles 0.65
Maiz 0.70
Sandia-Melén 0.70
Palma Africana 0.60
Papa 0.70
Pastos 0.80
Hortalizas 0.70
Sorgo 0.70
Tabaco 0.75
Tomate 0.70
Frutales 1.00
Cebolla 0.90
Tubérculos 0.70

Fuente: MINAE, 2004
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LOS METODOS DE

Aspersion o Presurizado: 70%
Rotor y/o Spray 70%
* Micro aspersion

» Goteo 90%
» Gravedad 40%

FUENTE MINAE, 2004

ANEXO 10 PORCENTAJE MENSUAL DE HORAS DE

LUZ SOLAR CON

RESPECTO AL TOTAL ANUAL HASTA 12° DE LATITUD
NORTE
Latitud | Ene | Feb. | Mar | Abr. | May | Jun. | Jul. | Ago | Sep | Oct. | Nov | Dic.
Norte
12° 8.08 | 7.40 | 8.44 | 8.43 | 8.84 | 8.64 | 8.90 | 8.78 | 8.27 | 8.28 | 7.85 | 8.05
10° 8.11 | 7.40 | 8.44 | 8.43 |8.81 | 8.57 |8.84 |8.74 |8.26 | 8.29 | 7.89 | 8.08
8° 8.13|7.41|8.45 |8.39 |8.75 (851|877 | 870|825 |8.31|7.89|8.11
6° 8.19 | 7.49 |8.45 |8.39 |8.73 | 8.48 | 8.75 | 8.69 | 8.25 | 8.41 | 7.95 | 8.19
4° 8.20 | 7.58 | 8.46 | 8.33 | 8.65 | 8.40 | 8.67 | 8.63 | 8.21 | 8.43 | 7.95 | 8.20
2° 8.43 | 7.62 | 8.47 | 8.22 | 8.51 | 8.25|8.52 | 8.50 | 8.20 | 8.45 | 8.16 | 8.42
0° 8.49 | 7.67 | 8.49 | 8.22 | 8.49 | 8.22 |8.79 | 8.49 | 8.19 | 8.49 | 8.22 | 8.49

FUENTE: [ICA, 1985.
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ANEXO 11: DATOS CLIMATOLOGICOS DEL TANQUE EVAPORIMETRO EN MM/DIA DE LA ESTACION DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

ANOS En. Feb. Mar. | Ab. May. |Jun. | Jul Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
1984 6.02| 4.84| 350| 4.31| 4.26 387 | 4.17| 3.81| 3.81
1985 6.95 926 9.72| 7.23| 494| 444| 4.14| 3.83 411| 4.76| 4.35| 4.77
1986 6.55 749 | 7.13| 681 51| 4.43| 4.17| 4.65 458| 447| 4.72| 5.95
1987 8.30 866| 7.43| 596| 521| 4.75| 3.83| 4.78 481| 359| 5.02| 5.23
1988 7.20| 10.12| 8.16 491 | 4.04| 4.46| 4.08 3.79| 3.67| 4.00| 4.40
1989 6.33 7.35 10| 7.89 57| 396| 4.26| 3.98 460| 3.74| 4.14| 4.48
1990 6.36 7.96| 969| 6.82| 4.76| 4.46| 4.00| 3.98 460| 3.74| 4.14| 4.48
1991 5.83 7.96| 6.87| 6.24| 4.37 39| 4.05| 4.25 410| 460| 4.32| 4.90
1992 5.30 7.20 9.3| 6.95 5.8 44| 360| 4.20 3.80 437 | 4.40
1993 6.20 6.80 7.4 5.5 4.3 39| 380| 4.02 4.08| 354| 4.60| 4.17
1994 5.20 7.3 6.7 3.9 34| 4.00| 3.20 340| 4.10| 3.40| 4.10
1995 3.34| 3.88 367 | 3.11| 357
1996 362| 3.70| 3.69 3.83| 3.33| 3.05| 3.76
1997 419 | 4.41 433| 3.30| 358| 4.71
1998 6.46| 8.34 6.3| 4.74| 4.07| 359| 3.65 3.04| 3.78| 4.07| 3.45
1999 6.12 39| 386| 362| 3.84 3.69| 3.43
2000 4.52 6.63| 6.77| 3.72| 4.47| 3.40| 360| 3.68 342 | 3.37| 3.26| 3.35
2001 5.06 791| 6.92 6.7| 3.81| 364| 4.47| 4.00 343| 3.10| 2.63| 3.17
2002 4.50 7.36| 8.06| 9.07 53| 3.46| 3.48| 3.60 439| 412| 3.94| 431
2003 6.21 6.75| 6.53| 554| 4.05| 3.38| 4.09| 4.50 410| 4.12| 3.83| 4.27
2004 6.44 8.33| 9.78| 6.32 46| 426| 3.72| 4.20 447 | 4.17| 3.67
2005 0.00 8.25 6.3| 576| 4.42| 4.12| 451 4.71 443 | 357| 4.00| 4.68
2006 5.56 8.70| 8.19| 6.47| 5.17| 4.34| 4.43| 441 472| 4.24| 435| 548

Promedio 5.68 783| 799| 6.15| 437| 3.75| 390| 3.71 356 3.29| 3.57| 3.89
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ANEXO 12: DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA TEMPERATURA MEDIA EN °C DE LA ESTACION DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

Ene Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct Nov. Dic.
1984 27.5 26.6 26.6 26.4 26 25.5 25.2 25.1 26.1
1985 | 26.1 27.1 28.2 27.6 26.7 26.4 25.7 25.1 25.1 25.1 25.3 26
1986 | 25.3 26.3 25.6 26.4 26.5
1987 | 27.1 28.5 28.5 28.6 27.8 27.5 27 26.8 26.9 25.8 26.4 26.3
1988 | 26.8 25.9
1989 | 26.9 27.2 28.7 27.4 26.6 26.7 26.6 26.4 26.3 26.1
1990 | 26.7 27.5 28.3 28.3 27.4 27.3 26.8 27 26.8 26.3 26.4 26.2
1991 | 26.4 27.4 28.2 27.8 27.2 27 27 26.7 26.6 26.3 26.3 26.6
1992 | 27.3 28.1 29.1 28.1 28.1 27.3 26.8 26.7 26.4 26.6 26.4 26.2
1993 | 26.5 27.1 27 28 28.3 27.3 27.1 26.8 26.2 26.6 26.4 26
1994 | 25.8 26.9 27.9 28.1 26.5 26.8 26.9 26.2 26.4 25.8 25.6
1995
1996 27 26.6 26.5 25.9 25.8 25.8
1997 28.8 28.4 27.6 27.7 26.9 27.4
1998 | 27.8 29.4 30.6 30.6 29.5 28 27 27.2 27.4 26.8 26.6 26.3
1999 | 26.4 27.2 27.8 27.4 27.3 26.8 27.2 26.8 26.4 26.5
2000 | 27.2 27.5 27.5 27.8 27.4 26.4 26.4 26.2 26.3 26.9 26.6 26.4
2001 | 26.2 27.1 29.1 29.2 26.9 27.7 27.1 27.7 27 27.3 26.5 26.8
2002 | 27.3 28.4 28.7 28.7 28.5 27.1 26.9 27.1 26.8 26.6 26.9 27.1
2003 28 28.4 28.4 28.2 28.8 28 28.3 28.3 27.8 27.3 27.5 26.6
2004 27 27.9 29 28.2 27.5 27.2 26.5 26.9 26.7 26.5 26.6
2005 | 27.3 27.6 28.1 28.2 27.5 27.1 27.4 27.2 27.1 26.1 26.3 26.3
2006 | 26.5 27.1 28.3 28 27.3 26.9 27.1 27.3 27.5 27 26.6 27.5
Prome | 26.77 | 27.59 | 28.25 | 28.28 | 27.59 | 27.11 | 27.01 | 26.88 | 26.67 | 26.44 | 26.35 | 26.43

dio
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ANEXO 13: DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA HUMEDAD RELATIVA EN % DE LA ESTACION DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

1984 76 80 80 81 85 85 86 86 76
1985 68 66 62 68 73 78 79 81 82 82 81 80
1986 69 69 69 72 78 82 80 77 81 84
1987 66 64 67 72 81 78 79 77 83 87 84 77
1988 68 67 66 74 84 85 82 83 83 84 82 75
1989 68 62 73 82 86 85 86 87 85 89 88
1990 79 66 71 76 87 88 87 88 74
1991 68 67 70 75 81 81 79 81 81 79 81 73
1992 66 66 62 69 73 79 79 81 80 81 81 75
1993 77 71 71 77 81 83 86 86 83 82 82 78
1994 72 66 64 70 82 82 82 82 82 80 82
1995
1996 82 78 84
1997 87 84 87 90 91 84
1998 76 74 75 78 84 90 94 93
1999 83 77 75 81 84 82 82 82 87 85 86 79
2000 69 62 69 72 83 85 81 81 85 82 83 79
2001 67 63 71 71 79 80 82 85
2002 83 69 73 74 85 94 93 93 95 95 92 84
2003 71 76 72 80 89 93 88 88 89 90 90 90
2004 83 78 71 78 85 88 87 87 86 88 85
2005 73 67 78 80 85 84 84 84 88 88 88 92
2006 80 71 65 77 82 83 84 81 93 92 85 91
Promedio | 73 68 70 75 82 84 84 84 85 85 85 81
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ANEXO 14: DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA PRECIPITACION EN MM DE LA ESTACION DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

En. Feb. Mar. Ab. May. Jun. Jul. Ag. Sep. Oct. Nov. Dic.
1983 446.1 598.5 392.3 307.5 185.8
1984 23.5 54.5 58.6 114.3 377.8 500.0 386.8 335.6 587.8 735.7 317.6 4.1
1985 0.0 0.0 0.0 141.7 303.1 340.1 334.2 292.6 358.2 394.4 114.7 154.4
1986 0.4 25.1 50.2 26.9 454.4 520.9 192.4 451.9 342.5 720.8 164.5 29.0
1987 27.6 6.4 100.5 41.7 269.5 608.3 336.3 409.8 265.6 366.4 153.9 99.8
1988 0.0 10.5 21.1 136.8 380.3 285.0 471.0 561.4 352.5 740.9 233.1 64.6
1989 5.5 0.0 27.2 29.8 344.5 358.5 268.4 275.9 439.8 407.7 317.6 118.4
1990 74.6 0.7 88.8 63.0 494.0 245.0 294.4 247.0 425.6 5254 323.5 59.8
1991 145.1 0.0 89.3 130.7 394.2 342.5 205.9 314.5 267.1 508.1 193.1 81.7
1992 0.0 0.0 18.7 41.7 273.5 249.1 230.0 406.8 182.7 357.3 303.1 29.4
1993 844 0.2 111.1 39.9 386.0 387.2 276.2 502.2 589.2 441.0 240.9 108.2
1994 39.7 8.6 24.8 80.3 382.8 363.9 258.3 393.0 405.2 524.0 388.8 344
1995 0.0 0.0 775 251.7 602.3 361.1 512.1 529.2 354.9 288.3 334.7 36.6
1996 75.1 6.0 59.0 71.8 345.0 512.4 490.8 216.6 175.1 392.3 143.1 57.6
1997 39.5 23.6 10.1 49.7 2515 340.7 227.5 96.8 346.6 265.4 454.3 109.2
1998 0.0 89.2 0.7 23.2 235.3 372.6 350.5 485.7 279.1 576.7 240.5 186.0
1999 18.3 30.9 43.9 217.1 283.0 559.4 340.9 396.2 652.1 406.4 154.7 92.9
2000 32.3 29.6 14.3 78.8 463.6 405.3 357.8 205.7 565.6 141.0 243.5 88.0
2001 5.6 0.0 112.2 21.0 619.7 257.5 3235 329.1 454.6 523.2 316.2 51.3
2002 3.6 2.0 3.1 35.6 269.3 243.3 331.7 437.3 527.1 437.4 252.7 28.2
2003 0.0 6.9 75.1 119.8 508.6 541.9 418.6 377.1 420.5 612.2 359.7 206.1
2004 0.3 3.3 37.1 934 494.5 207.8 340.8 405.1 366.9 504.8 150.8 34.1
2005 9.4 14.1 282.6 78.1 265.5 443.8 280.9 614.7 311.6 169.4 632.9 22.1
2006 143.2 5.2 26.5 14.2 417.3 377.6 511.8 165.1 386.3 440.5 127.1 206.4
2007 9.8 0.0 29.6 190.9 482.7 278.2 343.7 391.2 457.9 262.7 226.8 56.2
2008 7.5 56.9 9.4 62.1 348.4 189.4 389.2 455.5 326.9 697.1 509.4 304
2009 294 27.1 21.1 13.5 383.5 235.6 270.8 509.8 338.8 397.3 266.4 48.5
2010 21.0 163.8 12.3 252.3 277.0 590.7 678.5 356.8 559.2 508.5 360.0 41.0
2011 43.1 39.5 45.0 91.8 183.3 615.2 400.7 315.2 410.3 390.8 428.8 110.0
2012 6.0 0.0 35.0 196.6 460.5 130.6 186.2 471.1 198.3 311.5 159.8 65.7
Promedio 29.1 20.8 51.2 93.4 377.6 374.6 345.2 379.8 398.2 448.0 280.7 81.3
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ANEXO 15: VALORES DE n PARA SER USADOS EN LA FORMULA DE

MANNING
SUPERFICIE \ CONDICIONES DE LAS PAREDES
Canales y zanjas

Perfectas | Buenas | Medianamente Malas
En tierra, alineados y uniforme .017 .020 .0225 .025
En roca, lisos y uniformes 0.025 0.030 0.033 0.035
En roca, con salientes y sinuoso 0.035 0.040 0.045
Sinuoso y de escurrimiento lento 0.0225 0.025 0.0275 0.030
Dragado en tierra 0.025 0.030 0.035 0.040
Con lecho pedregoso y bordes de 0.025 0.030 0.035 0.040
tierra enhierbados
Plantillas de tierra, taludes asperos 0.028 0.030 0.033 0.035
Corrientes naturales
(1) limpios, bordes rectos, llenos sin 0.025 0.0275 0.030 0.033
hendiduras ni charcos profundos
(2) igual al (1) pero con algo de 0.030 0.033 0.035 0.040
hierba y piedra
(3) sinuoso, algunos charcos y 0.033 0.035 0.40 0.045
escollos, limpios
(4) igual al (3), de poco tirante con 0.040 0.045 0.050 0.055
pendiente y secciones menos
eficientes
(5) igual al (3), algo de hierba y 0.035 0.040 0.045 0.050
piedras
(6) igual al (4), secciones 0.045 0.050 0.055 0.060
pedregosas
(7) rios con tramo lento, cauces 0.050 0.060 0.070 0.080
enhierbados o con charcos
profundos
(8) cauces muy enhierbados 0.075 0.100 0.125 0.150

FUENTE: ISRAELSEN, HANSEN, V 1975
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ANEXO 16: COEFICIENTE DEL TANQUE A (K), PARA DISTINTAS
COBERTURAS DEL TERRENO, NIVEL DE HUMEDAD MEDIA
Y VELOCIDAD TOTAL DEL VIENTO EN 24 HORAS.

Tanque case A Tanque Clase A rodeado de un Tanque A rodeado de un terreno sin
cultivo verde bajo cultivo
HR% Promedio Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
<40 40-70 >70 <40 40-70 >70
Velocidad del Distancia Distancia
viento KM/DIA | desde un desde un
cultivo terreno no
verde (m) cultivado
(m)
Leve <175 0 0.55 0.65 0.75 0 0.7 0.8 0.85
10 0.65 0.75 0.85 10 0.6 0.7 0.8
100 0.7 0.8 0.85 100 0.55 0.65 0.75
1000 0.75 0.85 0.85 1000 0.5 0.6 0.7
Moderado 0 0.5 0.6 0.65 0 0.65 0.75 0.8
175-425 10 0.6 0.7 0.75 10 0.55 0.65 0.7
100 0.65 0.75 0.8 100 0.5 0.6 0.65
1000 0.7 0.8 0.8 1000 0.45 0.55 0.6
Fuerte 0 0.45 0.5 0.6 0 0.6 0.65 0.7
425-700 10 0.55 0.6 0.65 10 0.5 0.55 0.65
100 0.6 0.65 0.7 100 0.45 0.5 0.6
1000 0.65 0.7 0.75 1000 0.4 0.45 0.55
HR (%) Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Promedio <40 40-70 >70 <40 40-70 >70
Muy fuerte 0 0.4 0.45 0.5 0 0.5 0.6 0.65
10 0.45 0.55 0.6 10 0.45 0.5 0.55
100 0.5 0.6 0.65 100 0.4 0.45 0.5
1000 0.55 0.6 0.65 1000 0.35 0.4 0.45

Fuente: FAO, 2006




FIGURA 10: Mapa De Las Terrenos Que Cuenta La Facultad De Ciencias Agropecuarias

UNIVERSIDAD DE FANAMA.
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS.
\ CENTRO DE ENSENANZA E INVESTIGACIONES
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PASTOREC | 9.01 HAS.

PREPARADO POR
N.F.VILLARREAL..
26 -Junio -1997.




ANEXO 17:

Tipo de bomba

Tipo de acoplamiento
Tipo de impulsor
Cantidad de impulsores

Caracteristicas de la bomba
Centrifuga
Monoblogue
Cerrado, balanceado dinamicamente, (150 GE.3)
1

Tipo de cierre Sello mecanico 1 1/4” tipo 1
Temperatura max. liguido 158°F (70°C) Continua
Potencia Amperaje = Hmax. Qmax.
Modelo Ref. Fases Succion Descarga
(HP) v (mea)* (GPM) ™
HHE 2 50-1 1E0529 50 Monofasico 247 r by 60 110
HHE 2 50-1-CE | 1ED549 50 Monofasico 247 g by 60 110

* La altura (H) méaxima se logra con la valvula totalmente cerrada
** Bl caudal (Q) maximo =e logra con la valvula totalmente abierta

Curva de rendimiento

HEF No  MODELO @ IMP.
o T 1 HHE 2501 6.500"
2 HHE 250-1-CE  6.500"
L N
I
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www.barnes.com.co

111

FICHA TECNICA DE LA BOMBA UBICADA EN LA BERRONA

Alta Presion Eléctricas

HHE 2 50-1
HHE 2 50-1-CE

Aplicaciones

Uso doméstico

« Extraccion de agua de pozos llanos
+ Llenado de tanques elevados

+ Llenado tangue bajo-tangue alto

Sector agricola

+ Aprovisionamiento de aguas lim-
pias

+ Sistemas de trabajo pesado y
continuo

» Extraccion de agua de pozos llanos

+ Lavado de establos

» Riego por aspersion

Industria

+ Aprovisionamiento de aguas lim-
pias

+ Sistemas de trabajo pesado y
continuo

+ Industria Minera

« Industria Petroguimica

+ Industria Quimica

+ Lavado a presion de maquinaria

« Recirculacion de agua en tomes de
enfriamiento

+ Sistemas Contra Incendio

+ Sistemas de Presion

Construccion

= Aprovisionamiento de aguas lim-
pias

« Distribucion de agua en unidades
residenciales

+ Sistemas Contra Incendio

+ Sistemas de Presion

Institucional
» Acueductos

Mota: Las especificaciones técnicas estan sujetas a cambios sin previo aviso.
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ANEXO 18: CERTIFICACION DE CALIBRACION DE LOS MEDIDORES

Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales
DIRECCION NACIONAL DE COMERCIALIZACION
DEPARTAMENTO DE MEDIDORES

' Ciudad de Panama, Teléfonos 523-8647- Ext. -115 Codigo. De Apartado 0816-01535
e e ————
NOTA No.20 -DM

__Panama, 17 De Agosto De 2011

Sres. Casa Egeo S.A

Se ha realizado la verificacion del medidor Marca US Flow, modelo LXSG-1SE/S  didmetro 5/8. tipo chorro
miltiple de material Termoplastico, el cual fue sometido a las pruchas respectivas en el taller de medidores del
[DAAN.
El cliente presento la siguiente documentacion:

o Certificacion de lanorma ISO 4064, Correspondiente al modelo de medidor presentado.

o Certificacion de prueba de medidor, emitida por CENAMET.

o Especificaciones técnicas del modelo de medidor.
El proveedor ha presentado la documentacion solicitada y el medidor ha pasado las respectivas pruebas en el
taller de medidores del IDAAN, por lo cual se acepta dicho medidor MARCA US FLOW, MODELO LXSG-
156/S DIAMETRO 5/8, TIPO CHORRO MULTIPLE DE MATERIAL TERMOPLASTICO, para ser

instalado en Jas diferentes conexiones de agua del [IDAAN.
r"q‘ ~
o }
( ~
Atentamente: Lo, sg N e
Elmer Marrone

Jefe del Departamento de Medidores

150 afios al Servicio del Pais!
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INVENTARIO DEL MODULO LECHERO DE LA FACULTAD DE
CIENCIASAGROPECUARIAS REALIZADO EL 19 DE ABRIL

- Detalle del inventario:

UNIVERSIDAD DE PANAMA
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

ACTA DE SEMOVIENTE — BOVINO. LECHER{A

En las oficinas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de Chiriqui, en la provincia de
Chiriqui, siendo las 10:00 a.m. del viernes 19 de abril de 2013, se procedi6 a levantar el
inventario fisico del area de bovino de lecheria. En la misma participaron el ingeniero
Carlos Solis y el sefior Jorge Gonzalez, por parte de la Facultad y el licenciado Facundo
Pérez de la Direccién de Auditoria Interna.

-1

l‘ BOVINO LECHERJA
Descripcién Cantidad
Vacas lecheras : 72
Terneros encerrados . 4
TOTAL 76

Para dar fe de este inventario, firman los que participaron en ella.

5 )

= e P o 1 5
:jrlg/Carios Solis f ? J% (5022«#927E
roduccién lechera

Vaquero

.

et dd Pérez
A ergo

DEL 2013
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INVENTARIO DEL MODULO AVICOLA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS REALIZADO EL 19 DE ABRIL
DEL 2013

- UNIVERSIDAD DE PANAMA
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

ACTA DE AViCOLA

12

En las oficinas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de Chiriqui, en la provincia de
Chiriqui, siendo las 10:00 a.m. del viernes 19 de abril de 2013, se procedié a levantar el
inventario fisico del area Avicola. En la misma participaron el ingeniero Luis Valdés,
Coordinador Pecuario, sefior Narciso Contreras, Auxiliar Pecuario, sefior Félix Sanchez,

Supervisor Agricola, por parte de la Facultad y el licenciado Rubén Abrego de la Direccién
de Auditoria Interna.

Detalle del inventario: -
[ AVICOLAS
Ubicacién Descripcién Cantidad
Galera N°1 Pollos de 4 semanas 799
Galera N°2 Pollos de 4 semanas 816
Galera N°3 Gallina ponedora criollas 414
Galera N°4 Corral 1 | Pollos de edades variadas . 39 |
Corral 2 Pollos de 4 semana 674
Corral 3 Pollos de 8 semana ' 123
Corral 5 Pollos de 9 semana i 579
Galera N°6 Ponedoras criollas (gallina de patio) 6
Gallo 1
TOTAL 3451 |

Para dar fe de este inventario, firman los que participaron en ella.

Moo Etlog ‘ '

Sr. Narciso Contreras Sr. Félix Sanchez :
Auxiliar Pecuario, Supervisor Agricola
: A ‘)
ue, £

doiero Luis Valdés,
oordinador Pecuario
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INVENTARIO DEL MODULO PORCINO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS REALIZADO EL 19 DE ABRIL
DEL 2013

s

ww

UNIVERSIDAD DE PANAMA
DIRECCION D AUDITORfA INTERNA

ACTA DE SEMOVIENTE - PORCINO
En las oficinas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de Chiriqui, en la Provincia de
Chiriqui, siendo las 9:00 a.m. del viernes 19 de abril de 2013, se procedié a levantar el

inventario fisico del &rea porcina. En la misma participaron el ingeniero Adriano Saucedo,

Encargado del Area Porcina por parte de la Facultad y la licenciada Argelia Gonzalez de
la Direccion de Auditoria Interna.

Detalle del inventario:

~ PORCINOS |
Descripcion Cantidad }
'Hembras para reproduccién | 83
Machos adultos e
 Hembras en crecimiento | 42 ]
Michcencedniony 1 % ]
Hembras en destete 62 ‘
‘Machos en destete | 33
“Hembras en ceba T T
Machos enceba |57
| Lactantes 69 g

s R USSR SN S

Para dar fe de este inventario, firman los que participaron en ella.

)
LicOa. Afgelia Gonzalez
Auditoria Interna

LA v S {

~Ing: Adriano Saucedo
" Encargado del Area Porcina
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ANEXO 22: INVENTARIO DEL MODULO CAPRINO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS REALIZADO EL 19 DE ABRIL
DEL 2013

UNIVERSIDAD DE PANAMA
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

ACTA DE SEMOVIENTE - CAPRINO

En las oficinas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de Chiriqui, en la provincia de
Chiriqui, siendo las 10:00 a.m. del viernes 19 de abril de 2013, se procedi6 a levantar el
inventario fisico del area Caprino. En la misma participaron el ingeniero Ing. Carlos Solis,
produccion lechera y el Ing. José Madrid, drea de los caprinos, por parte de la Facultad y
el licenciado Facundo Pérez de la Direccién de Auditoria Interna.

Detalle del inventario:

CAPRINOS
Descripcién Cantidad
Hembras 7
Machos 2
TOTAL ' 9

Para dar fe de este inventario, firman los que participaron en ella.

2 )
lng./C%Szl‘is/ /  Ing. José Madrid

Producctién lectera Area de los Caprinos

uai erno
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ANEXO 23: INVENTARIO EQUINO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS REALIZADO EL 19 DE ABRIL DEL 2013

UNIVERSIDAD DE PANAMA
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

ACTA DE SEMOVIENTE - EQUINOS

En las oficinas de la Fa?:ultad de Ciencias Agropecuarias de Chiriqui, en la provincia de
Chiriqui, Distrito de Chiriqui, siendo las 10:00 a.m. del viernes 19 de abril de 2013, se
procedi6 a levantar el inventario fisico del area Equina. En la misma participaron el los
sefiores Eduardo Montero, vaquero, ingeniero Raul Matos, vaquero y el sefior Modesto

Miranda, vaquero, por parte de la Facultad y el licenciado Facundo Perez de la Direccion
de Auditoria Interna. -

Detalle del inventario:

.

EQUINOS
Descripcion . Cantidad
Hembras 5
Machos 5
TOTAL 10

Para dar fe de este inventario, firman los que participaron en ella.

Ctay 7)}»% ot

Sr. Eduardo Montero Ingeniero Raul Matos
Vaquero / Criay Ceba

—Hicsg. FacuniioPéraz Sr. Modesto Miranda
Au erno Vaquero
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INVENTARIO DEL MODULO DE CRIA Y CEBA EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS REALIZADO EL

19 DE ABRIL DEL 2013

“Fasil ol

UNIVERSIDAD DE PANAMA
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

ACTA DE SEMOVIENTES-BOVINOS- CRIA Y CEBA

En las oficinas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de Chiriqui, en la
provincia de Chiriqui, siendo las 10:00 a.m. del viernes 19 de abril de 2013, se
procedié a levantar el inventario fisico del area de bovinos —cria y ceba, el cual
corresponde AL Centro de Investigaciones Agropecuaria de Tocumen (CEIAT), de
la provincia de Panama. En la misma participaron el Sefior Jonathan Jaramillo, de
Contabilidad, el Sefior Raul Matos, Vaquero, y el Sefor Modesto Miranda,
Vaquero, por parte de la Facultad y el Licenciado Carlos Blis de la Direccién de
Auditaria Interna.

Detalle del inventario:

____BOVINOS —CRIAY CEBA
___Descripcion | " Canti

| Terneras
{ Terneros
| Novillas

i Novillos
Vacas
TOTAL

Para dar fe de este inventario, firman los que participaron en el.

Sr. Raul Matos

Sp/Jonathan,daramillo
Contabilidad

Cria y Ceba

, %«}o%ﬁkil

Sr. Eduardo Montero

Sr. Modesto Miranda

e Vaquero

Vaquero
(A
NAY ‘;}--—- -
Ledo. Carios Blis
Auditor Interno
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ANEXO 25: INVENTARIO DEL MODULO DE CRIA Y CEBA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS REALIZADO EL
19 DE ABRIL DEL 2013

UNIVERSIDAD DE PANAMA
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

ACTA DE SEMOVIENTES-BOVINOS- CRIA Y CEBA

En las oficinas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de Chiriqui, en la
provincia de Chiriqui, siendo las 10:00 a.m. del viernes 19 de abril de 2013, se
procedié a levantar el inventario fisico del 4rea de bovinos —cria y ceba. En la
misma participaron el Sefior Jonathan Jaramillo, de Contabilidad, el Sefor Ratil
Matos, Vaquero, y el Sefior Modesto Miranda, Vaquero, por parte de la Facultad y
el Licenciado Carlos Blis de la Direccién de Auditaria Interna.

Detalle del inventario:

BOVINOS CRIAYCEBA
» Descripcion |~ Cantidad |
 Terneras T 19
Tereros T 0
Novillos ' 3%
Vacas ’ 125 _
Toros 5
TOTAL T 250

TRasit ol
Sr. Raul Matos
Criay Ceba

o ik,

Sr. Eduardo Montero
Vaqguero

ContaHilidad

Sr. Modesto Miranda
\I Vaquero

Blis
Auditor Interno




