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11.0 AJUSTE ECONOMICO POR EXTERNALIDADES SOCIALES Y AMBIENTALES
Y ANALISIS DE COSTO BENEFICIO FINAL

En este capitulo se presenta la valoracion econdmica de los impactos ambientales y
externalidades sociales, asi como el analisis costo-beneficio y de rentabilidad econdmico-
ambiental del proyecto “Patios y Talleres de la Linea 3 del Metro de Panama”, que consiste en
la construccién de un area de patios y talleres donde se realicen las actividades de mantenimiento

preventivo y correctivo, que garanticen un adecuado funcionamiento de dichos trenes.

Los patios y talleres seran construidos en un terreno elevado ubicado en el sector cercano a

Ciudad del Futuro, en el costado Sur de la carretera Panamericana.

De acuerdo con lo establecido en el Decreto Ejecutivo No. 123, del 14 de agosto de 2009, los
Estudios de Impacto Ambiental Categoria Il, deben incluir un capitulo correspondiente a la
valoracion econémica del proyecto. El presente documento desarrolla los contenidos de esta

seccion.

Metodologia

Los pasos metodoldgicos que se han seguido para el desarrollo de la valoracion monetaria o

econOmica son los siguientes:

Seleccion de los impactos del proyecto a ser valorados.
Seleccion de externalidades del proyecto a ser valorados.
Valoracion econdmica de los impactos.

Valoracion econdmica de externalidades sociales.

Resumen impactos y externalidades del proyecto.

I N

Presentacion de opinion técnica correspondiente.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il 11-1 URS Holdings, Inc.
Patios y Talleres de la Linea 3 del Metro de Panama Octubre, 2018



464

11.1 Valoracion monetaria del impacto ambiental

Los impactos generados por el proyecto pueden ser ambientales o naturales (afectan el medio

biofisico) y/o impactos sociales (afectan a la poblacion).

11.1.1 Seleccion de los impactos ambientales del Proyecto a ser valorados

Con base en la Matriz de Identificacion de Impactos (Cap. 9) del presente estudio, se

identificaron un total de 26 impactos, de los cuales 17 son naturales y 9 son externalidades.

Para seleccionar los impactos ambientales o naturales del proyecto que estaran sujetos a la

valoracion monetaria 0 econdmica, se consideraron los siguientes criterios:

a. Que sean impactos directos, de moderada, alta 0 muy alta importancia.
b. Que se tenga la informacion y datos pertinentes para poder aplicar las técnicas de valoracion

econdmicas adecuadas.

De los 17 impactos ambientales identificados en la Tabla 9-2*, 10 impactos cumplen con el
requisito del Punto “a” para la fase de construccion todos negativos y de moderada importancia.
En la fase de operacién ningun impacto cumple con el requisito establecido para la valoracion.

Estos impactos se presentan en la Tabla 11-1.

Tabla 11-1
Impactos Ambientales de Moderada y Alta Importancia
Generados por el Proyecto Patios y Talleres de la Linea 3 del Metro de Panama

. Fase de construccion Fase de operacion
Impactos potenciales = -
Carécter | Efecto SF Carécter Efecto SF
Cambio micro climatico ) D 30 (+/-) NA NA
Modificacién de la calidad del aire () D 31 (+/-) NA NA
Pérdida del potencial de captura de Carbono ) D 30 (+/-) NA NA
Aumento en los niveles de ruido () D 36 ) D 25
Incremento en la erosion de los suelos ) D 26 (+/-) NA NA
! pagina 9-16 capitulo 9
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Fase de construccion

Fase de operacion

Impactos potenciales ; ;

Carécter | Efecto SF Carécter Efecto SF

Compactacion del suelo ) D 40 (+/-) NA NA
Pérdida de cobertura vegetal ) D 44 (+/-) NA NA
Pérdida del potencial forestal ) D 38 (+/-) NA NA
Pérdida de habitat de fauna terrestre () D 44 (+/-) NA NA
Afectacion de la fauna terrestre ) D 34 ) D 18
Totales (-)=10 | D=10 | M=10 (-)=2 D=2 B=2

Fase de Construccion : 10 impactos
Fase de Operacién : 0 impacto

Elaborado por URS Holdings Inc.

Nota:
Carécter Efecto Significancia del Impacto (SF)
Negativo Positivo
- = Impacto negativo D = Directo B =Baja B =Baja
+ = Impacto positivo I = Indirecto M = Moderada M = Moderada
+/- = impacto neutro NA = No Aplica
MA = Muy Alta

La Tabla 11-2 presenta los impactos ambientales que ademas de cumplir con el Punto “a”,

retnen los requisitos del Punto “b” y que por lo tanto son valorados monetariamente.

Patios y Talleres de la Linea 3 del Metro de Panama Sujeto a VValoracion Monetaria

Tabla 11-2
Impacto Ambiental del Proyecto

Impactos Caracter Indicador Método de valoracion
Modificacion de la calidad del ) Disminuciones anuales Costo evitado
aire Ton de CO2
i . Toneladas métricas de
Perdida del potencial de captura O] carbono por hectarea | Cambio de productividad
de Carbono
(TmC/ha)
. . ) Exceso de dBA sobre | Método de cambio de
Aumento en los niveles de ruido limites permisibles productividad
Incremento en la erosion de Pérdida de productividad . L
suelos O] del suelo Cambio de productividad
Compactacion del suelo O] Perdida de productividad Cambio de productividad
de suelos
Pérdida de cobertura vegetal ) # de ha perdidas Costo de reposicion
Pérdida del potencial forestal O] \mlzlé)erracomermal de la Valores de mercado
Perdida de héabitat la fauna ) Pérdida de BSA Valores  directo  del
terrestre mercado
Afectacion de la fauna terrestre O] Costo de rescate Valores de mercado

Elaborado por URS Holdings Inc.
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11.1.2 Valoracion monetaria del impacto seleccionado

De la lista de impactos generados por el Proyecto han calificado para la valoracion econémica,
los siguientes impactos:

a. Cambio microcliméatico

Durante la fase de construccion la remocién de vegetacion, movimiento de tierra y movilizacion
de equipo pesado, generaran cambios en las variables climaticas que ocurriran principalmente
debido al cambio en el uso de suelo y a la consecuente pérdida de vegetacion. Dado que estos

impactos van a ser valorados por si mismos, el cambio microclimatico no seré valorizado.

b. Modificacion de la calidad del aire

Durante la fase de construccién del proyecto se ocasionara modificacién en la calidad del aire
debido al uso de equipos y vehiculos dentro del area de influencia del proyecto, en razon de la
emision de gases de combustién en el sitio, principalmente gases como CO, NOx, SO2 y PMy,
(material particulado), e hidrocarburos no quemados provenientes del parque automotor a
utilizarse en la obra, lo cual, producira un incremento en la emisién de particulas que pueden

temporalmente elevar los niveles de inmision de particulas en suspension.

Para valorar monetariamente la alteracion de la calidad del aire, se identifico el total de

emisiones de CO2 producto de la utilizacién de camiones en razén del movimiento de tierra.

En la Tabla 11-3 presentamos los datos utilizados, las operaciones y resultados obtenidos para la

valorizacidn de este impacto.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il 11-4 URS Holdings, Inc.
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Tabla 11-3
Valoracién monetaria de la Modificacion de la calidad del aire
. Unidad de
Indicador . Valores
medida
Movimiento de tierra m® 1,800.00
# de viajes en camiones de 20 yardas( o
3 Viajes 118
15.3m")
. .. 2

P_ro,medlo de emisiones anuales de CO” por Kg/Km 170
Kilébmetro
Recorrido anual promedio por viaje kms 60
Total Km recorridos kms 7,059
Total de emisiones de CO? Toneladas 1,200
Costo de los contaminantes B/ x ton 20
Costo de modificacién de la calidad del aire B/. 24,000.00

Elaborado por URS Holdings Inc.

El costo total de la alteracion de la calidad del aire, es de veinticuatro mil Balboas
(B/.24,000.00).

c. Pérdida del potencial de captura de carbono

Con la pérdida de los bosques secundarios joven, bosque secundario intermedio y las
plantaciones forestales entre otras se ocasionard una pérdida del potencial de captacion de
carbono debido al proyecto dejando de captar a consecuencia de la pérdida de cobertura vegetal
un factor de carbono correspondiente a 112.2 TmC/ha. Con estos valores, y una extension de
17.148 ha como area a deforestar, con cobertura vegetal correspondiente a bosque secundario
joven, bosque secundario intermedio, gramineas y una plantacion forestal, se obtiene un valor de
1,924.01 Tm de carbono®.

En la Tabla 11-4 presentamos los datos utilizados, las operaciones y resultados obtenidos para la

valorizacion de este impacto.

2 Capitulo 9, pagina 9-20

URS Holdings, Inc.
Octubre, 2018
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Tabla 11-4
Valoracion monetaria de la pérdida del potencial de captura de carbono
Superficie Carbono | carbono Valor de Valor
Tipo de Cobertura Vegetal tha) Total Carbono Total | monetario
(TmC/ha) | (tmc) | (TmC)enB/. | Total (B
Cobertura vegetal total 17.148 112.20 1,924 15.83 30,457.01
Total de Cobertura Vegetal 17.148 - 1,924.01 8,227.69 30,457.01

Elaborado por URS Holdings Inc.

El costo de la pérdida de potencial de carbono por pérdida de cobertura vegetal, asciende a
treinta mil cuatrocientos cincuenta y siete Balboas con un centavo (B/. 30,457.01).

d. Aumento en los niveles de ruido

En la fase de construccion de los patios y talleres se producira un aumento de ruido,
especialmente por los equipos y materiales que se utilizan.

Para calcular el costo de la pérdida de bienestar ocasionada por el exceso de ruido, dicha
medicion se hace mediante la aplicacién de encuestas de disponibilidad a pagar (DAP), las
cuales buscan identificar el monto que los ciudadanos estan dispuesto a pagar, por reducir el

ruido y recuperar el bienestar perdido.

En Panama no contamos con estudios de disposicion al pago (DAP) de los hogares por reduccién
unitaria de dB(A) del ruido. Dado que dichas encuestas son relativamente costosas y no fueron
contempladas para esta consultoria, aplicaremos para este célculo los valores estimados de un
pais latinoamericano tipo con caracteristicas similares a Panama, en donde se han aplicado

encuestas DAP.

Utilizaremos la experiencia de Chile. Galilea y Ortlzar (2005), en que estimaron el DAP para
Santiago de Chile. La disposicion al pago de los hogares por reduccion de la exposicién al ruido
fue de US$ 1,66 per dB(A) por mes.?

3 Rizzi, Luis I. Externalidades del Transporte. Universidad de Chile. 2008. Pag. 52
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Para calcular el costo pérdida de bienestar ocasionada por el exceso de ruido se han ejecutado los
siguientes pasos:

Se ajusto la DAP de Chile, mediante un factor de correccion basado en la comparacién entre el
PIB per-capita de cada pais. Esta operacion arrojé como resultado que el DAP para Panama es de
B/. 1.31 por dB(A), lo que equivale a B/ 15.71 anual.

Se procedi6 a ajustar este factor con la tasa de inflacion, estimada en 2.5% promedio anual (17

afios), lo que arrojé como valor ajustado B/. 1.86, es decir, B/.22.32 anual.

Se establecié como nimero de hogares afectados por el exceso de ruido como 20 % del total de
hogares que se ubican dentro de las AID y All del proyecto de Patios y Talleres de la Linea 3 del
Metro de Panama que corresponde a 517 viviendas.

Se definid el exceso de decibeles ocasionado por maquinaria.

Para el calculo monetario de la pérdida de bienestar ocasionada por exceso de ruido, se utilizé la

siguiente férmula matematica:

Cretm = (Ha*Ca) *(Cdba*stn)

En donde,

Certm Costo de la pérdida de bienestar ocasionada por exceso de ruido por tramo o estacion.
Ha Numero de hogares afectados.

Ca Porcentaje de hogares afectados por el exceso de ruido.

Caa Disposicién anual a pagar por reduccion de 1 dB(A) de ruido.

dBs, Cantidad de dB(A) que se debe reducir por tramo o estacion.

Se estimd el costo econdmico total por pérdida de bienestar utilizando la siguiente ecuacion:

—_ n
Crat=), Crg21+CpB22+Cp23+CprB2n

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il 11-7 URS Holdings, Inc.
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Corat

Costo total de la pérdida de bienestar.

Crezn  Costo de la pérdida de bienestar relacionado a cada condicion, lugar, etc.

Tabla 11-5
Costo de la Pérdida de Bienestar debido al incremento de ruido
derivado de las operaciones de los Patios y Talleres de la Linea 3 del Metro

470

. N'.Vel Decibeles>| Hogares Costo Anos de | Costo del
Fuente emisora | medido en 60 afectados anual por exposicion | ruido B/
dBA decibel B/. | ©P '
Toda la Maquinaria 85 25 517 22.32 3 34,622.04

Elaborado por URS Holdings, Inc.

El costo econdmico de la Pérdida de Bienestar debido al incremento de ruido derivado de las
operaciones del Proyecto asciende a treinta y cuatro mil seiscientos veintidés con cuatro
centimos (B/. 34,622.04).

e. Incremento en la erosién de los suelos

Durante la estacién lluviosa los suelos removidos provenientes de las excavaciones pueden ser
erosionados debido a la accién de las lluvias y la escorrentia superficial. De manera localizada,
se producira erosion en el resto de las areas en las que se expongan suelos por las acciones de
remocién de vegetacion, remocién de infraestructuras y edificaciones existentes, excavacion y

relleno.

Para la valoracion monetaria de la pérdida de suelo por erosion, utilizamos el método de cambio
de productividad, que nos plantea la pérdida de productividad, en este caso agricola, como

consecuencia del proceso de urbanizacion en marcha.

El producto agricola utilizado para medir dicha pérdida es el arroz, debido a que estas &reas se
destinaron anteriormente a la produccién de este rubro. El costo por tonelada del arroz en cascara
es de B/.490.00, segun el Instituto de Mercadeo Agropecuario. La pérdida de producto es de 0.3

11-8 URS Holdings, Inc.
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toneladas por cada centimetro de suelo perdido, lo que indica que dicha pérdida asciende a 0.9
toneladas por hectarea. Se afectaran 17.148, lo que generara una pérdida de suelo de 5,142m®.

Para dicho calculo se utiliza la siguiente ecuacion®:

Ci = Pm* Ayij

En donde,

Pm = Precio de mercado del arroz

Ayij = Pérdida de producto en toneladas/ha asociada a la pérdida de centimetros de suelo

Tabla 11-6
Costo de la erosidn y sedimentacion del suelo derivado de las operaciones de
los Patios y Talleres de la Linea 3 del Metro

Unidad de | Cantidad/
Descripcién medida valor

Volumen total de suelo perdido m3 5,142
Superficie del proyecto Ha 17.1
Profundidad de suelo perdido cm 3
Costo de ton de arroz B/. 490.00
Rendimiento de arroz Ton/ha 1.1

Ton x ha x
Perdida del producto por cada cm de suelo perdido cm 0.44
Producto total no producido por perdida de suelo (3 cm) Ton/ha 1.33
Costo de la pérdida de productividad por ha B/. 1,953.63
Costo total de la pérdida de productividad por ha B/. 33,485.22

Elaborado por URS Holdings, Inc.

El costo total de la pérdida de suelo por erosién es de B/. 33,485.22.

* Kotler, Helena y otros. ¢Cuanto nos cuesta la erosion del suelo? Instituto Nacional de Ecologia de México. 2007.
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f. Compactacion del suelo

En la fase de construccion, la compactacién de los suelos se dara cada vez que se utilice equipo y
maquinaria para las acciones de remocion de vegetacion, remocion de infraestructuras y

edificaciones existentes.

Con este impacto las particulas del suelo sufren un “reordenamiento”, aumentando el contacto
entre ellas, disminuyendo el espacio poroso e incrementando la densidad aparente”
(SoilScienceSociety of América, 1996), siendo uno de los efectos mas conocidos la reduccion
del espacio poroso, principalmente de los macroporos, acompafiado por un aumento en la

resistencia del suelo a la penetracion.

Estos fendmenos tienen implicancias directas e indirectas sobre el desarrollo de los cultivos al
afectar principalmente el abastecimiento de agua y nutrientes a la planta, ya que alteran la
capacidad de infiltracion de agua y su redistribucion en el perfil del suelo, la aireacion, la
resistencia mecanica del suelo a la penetracion de las raices, la transferencia de calor y el
movimiento de nutrientes. La reduccion de la tasa de infiltracibn aumenta las pérdidas por
escurrimiento y disminuye la reserva disponible para los cultivos, comprometiendo la

productividad de los mismos.

Para la valoracién econdmica el impacto de la compactacion del suelo, asumimos el concepto de
costo de oportunidad y valoraremos la pérdida de productividad agricola de un producto tipico de
siembra del area, como consecuencia de dicha compactacion. En este caso hemos escogido el

arroz. En la Tabla 11-7 presentamos la valoracion monetaria de la compactacion del suelo.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il 11-10 URS Holdings, Inc.
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Tabla 11-7
Valoracién Econdmica de la Compactacion del Suelo
Indicador Un'da.d de Valor
medida
Area afectada por compactacion hectarea 17.148
Rendimiento (arroz) QQ x ha 98
Produccién potencial del area afectada QQ 1,680.5
Pérdida de produccion por compactacion % 20%
Pérdida de produccion por compactacion QQ 336.1
Valor comercial arroz QQ 24.5
Monto de la pérdida por compactacion B/. 8,234.47

Elaborado por URS Holdings, Inc

La pérdida ocasionada por la compactacion de suelo es de ocho mil doscientos treinta y cuatro
Balboas con cuarenta y siete centésimos (B/. 8,234.47).

g. Pérdida de la cobertura vegetal

El area de influencia directa del proyecto abarca 17,148 ha, de las cuales 2,005 ha corresponden
a bosque secundario joven, 3,953 ha de bosque secundario intermedio, 9,621 ha de gramineas y
1,569 ha de plantacion forestal. En tanto hacia el area de influencia indirecta hay mayor
presencia de gramineas, bosque secundario intermedio, &reas verde urbana y estructuras e

infraestructuras.

Para el calculo del valor monetario del impacto, aplicamos los valores de indemnizacion
establecidos en la Resolucion N.° AG-0235-2003 de 12 de junio de 2003, de la ANAM que fija
una tarifa de cobro para toda obra de desarrollo, infraestructuras y edificaciones que involucren
la tala de cualquier tipo de vegetacion, lo cual representara un resarcimiento econoémico del dafio

0 perjuicio causado al ambiente.

Los valores establecidos en esta resolucion son los siguientes:
e Bosques naturales primarios, intervenidos o0 secundarios  maduros
=B/.5,000.00/hectérea.

e Bosques secundarios con desarrollo intermedio = B/.3,000.00/hectérea.
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e Bosques secundarios jévenes = B/.1,000.00/hectérea.

e Formaciones de gramineas (pajonales) = B/.500.00/hectérea.

e Plantacion Forestal (avalio promedio Fincas San Lorenzo) = 10,000 /hectérea.

e Cultivos (avalio promedio fincas arroz y maiz- Oriente Chiricano) = 15,000

/hectérea

En la Tabla 11-8 se presentan los calculos sobre el costo de las indemnizaciones, segln tipo de

cobertura vegetal.
Tabla 11-8
Pérdida de cobertura vegetal
. Superficie Indemnizacion
Tipo de Cobertura Vegetal | del p;(;yecto « ha Monto B/.

Bosque secundario joven 2.005 1,000.00 2,005.00
Bosque secundario Intermedio 3.953 3,000.00| 11,859.00
Plantacion Forestal 1.569 10,000.00( 15,690.00
Gramineas 9.621 500.00 4,810.50

TOTAL 17.148 34,364.50

Elaborado por URS Holdings Inc.

El costo de la pérdida de cobertura vegetal, asciende a treinta y cuatro mil, trescientos sesenta y
cuatro Balboas con cincuenta centésimos (B/. 34,364.50).

f. Pérdida del potencial forestal

Para la construccion de los patios y talleres, ademas de la pérdida de la cobertura vegetal como
tal, se produce una disminucién del recurso forestal, cuyo grado de significancia estara
determinado principalmente por el volumen de madera y la proporcion del recurso forestal

disponible.

Se considera la remocion de vegetacién denominada como Bosque Secundario con desarrollo
Intermedio en la cual se encuentran las especies consideradas como especies maderables

comerciales y potencialmente comerciales.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il 11-12 URS Holdings, Inc.
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Sin embargo, la vegetacion dentro de esta cobertura es bien diversa en cuanto a variedad de
especies, predominando los individuos con didmetro a la altura del pecho (DAP) inferiores a los
10 cm, por lo cual se refleja una baja frecuencia. Los arboles de este tipo de cobertura no
sobrepasan los 15 metros de altura, ni alcanzan DAP de las clases diamétricas aprovechables
(Cap 7. Pag. 5). La otra fuente de madera comercial es la plantacion forestal de la especie
Tectona grandis, sin embargo en estos momentos se encuentra en fase de regeneracién natural,

por lo cual este impacto no seré valorizado monetariamente.

g. Pérdida de habitat de fauna terrestre

La pérdida de cobertura vegetal afectara directamente el habitat de las especies de fauna que

utilizan la misma como alimento y refugio.
La afectacion directa de especies de fauna, ocurrird especialmente sobre aquellas especies de
movilidad lenta. Entre las especies que podrian resultar afectadas se tiene a los animales
arbéreos, como las zarigiieyas, iguanas y aves en nidos, que podrian verse afectados por efecto
del derribo de los arboles.
De acuerdo con estudios recientes, en promedio cada hectarea de bosque en Panama contribuye a
reducir la produccién de sedimentos en 14,32m® al afio, lo cual corresponde a un valor
econdmico por servicios ambientales de B/. 197,40.
El proyecto utilizara 17.148 ha de bosque, lo que ocasionara la modificacion del habitat del area.
Para calcular el valor econémico de este impacto se aplica la siguiente formula:

CSA= VBsa * Sdbn,

en donde,

CSA= Costo de la pérdida de servicios ambientales por modificacion de habitat
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VBsa= Valor de los bienes y servicios ambientales
Sdbna= Superficie deforestada de bosque

CSA=197.40*17.148
CSA=B/. 3,385.01

El costo de la pérdida de bienes y servicios ambientales debido a la modificacién del habitat,

asciende a tres mil trecientos ochenta y cinco Balboas con un centésimo (B/. 3,385.01).

h. Afectacion a la fauna terrestre

La pérdida de cobertura vegetal afectard directamente a las especies de fauna que utilizan la
misma como alimento, refugio, etc. Asimismo, la actividad como tal causa el desplazamiento de
las especies y la muerte de algunas de ellas.

Como consecuencia serd necesario trasladarlas. El costo estimado por el rescate de fauna y su
traslado a habitat similares es de B/. 500.00 por hectarea. El area donde se ubica la fauna que

serd afectada es de 17.148 ha.

Afectacion Directa de la fauna = Costo de rescate * Area (Ha)
Afectacion Directa de la fauna = B/. 500.00 * 17.148 = B/. 8,574.00

El costo por la pérdida de la fauna terrestre asciende a ocho mil quinientos setenta y cuatro
Balboas (B/. 8,574.00).

11.2 Valoracion monetaria de los impactos sociales

Los impactos sociales son consecuencias derivadas de la ejecucién del proyecto que perjudican o
benefician a la poblacién o a las comunidades aledafias.
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11.2.1 Seleccion de impactos sociales a ser valorados

Para seleccionar los impactos sociales del proyecto que estaran sujetas a la valoraciébn monetaria,
se aplicaron los mismos criterios que fueron utilizados para la seleccion de los impactos

ambientales, a saber:x

a. Que sean impactos directos, de mediana, alta 0 muy alta importancia.
b. Que se tenga la informacion y datos pertinentes para poder aplicar las técnicas de

valoracion econdémicas adecuadas.

De las 9 externalidades identificadas que cumplen el requisito del Punto “a”, para la etapa de
construccion se seleccionaron 7, siendo dos (2) de ellas de caracter positivo y cinco (5)
negativas. En cuanto al nivel de significancia, cinco (5) son de significancia moderada, dos (2)
de alta significancia, mientras que para la etapa de operacion tres (3) externalidades cumplen con
el requisito, las tres (3) externalidades son positivas, pero solo (2) de significancia alta y una (1)
de significancia muy alta. La Tabla 11-9 presenta las externalidades que cumplen con el punto

uan.

Tabla 11-9
Impactos sociales de moderada, alta y muy alta importancia
generados por el Proyecto Patios y Talleres Linea 3 del Metro de Panama

. Fase de construccion Fase de operacion
Impactos potenciales = =
Caracter | Efecto SF Caracter | Efecto SF
Probab!lldad de accidentes y enfermedades ) D 30 ) D o5
ocupacionales
Molestias a la poblacién circundante O] D 27 O] D 25
Generacion de empleos (+) D (+) D 50
Aporte a la economia nacional (+) D (+) D 43
Contribucién al funcionamiento de la Linea 3 del +1) NA NA ) b -
Metro
Cambios en el paisaje ) D 34 (+/-) NA NA
Afectacion a sitios arqueoldgicos conocidos ) D 32 (+/-) NA NA
Afectacion a sitios arqueoldgicos desconocidos ) D 26 (+/-) NA NA
Totales (-)=5 D=7 M=5 (-)=2 D=5 A=2
Fase de Construccion: 7 impactos (t)=2 | NA=1 | A=2 (+)=3 NA=3 [ MA=1
fase de Operacion: 3 impactos (+/-)=1 NA=1 (+/-)=3 NA=3

Elaborado por URS Holdings Inc.
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Nota:

La Tabla 11-10 presenta las externalidades sociales que retnen los requisitos del Punto b y que

han de ser valoradas monetariamente.

Impactos sociales generados por el Proyecto Patios y Talleres de Linea 3 del Metro de
Panama Sujetos a Valoracién Monetaria

Tabla 11-10

Carécter Efecto Significancia del Impacto (SF)
Negativo Positivo
- = Impacto negativo D = Directo B =Baja B =Baja
+ = Impacto positivo I = Indirecto M = Moderada M = Moderada
+/- = impacto neutro NA = No Aplica

MA = Muy Alta

Impactos Carécter Indicador Método de
valoracion
Probabilidad de accidentes y ) Costo de servicios médicos Valores directos del
enfermedades ocupacionales mercado
Molestia a la poblacion ) Tiempo perdido por las Cambio de
circundante molestias productividad
Generacién de empleos ) !Em_pleos directos e Valores directos de
indirectos mercado
Aporte a la economia nacional ) !Efecto_ [nultiplicador dela | Valores directos del
inversion mercado
Contribucioén al funcionamiento ) Costo evit_a}do en pérdidas | Valores directos del
de la Linea 3 del Metro de operacion mercado
. o - Valores directos de
Cambios en el paisaje O] DAP por belleza escénica mercado
Afectaciér_1 a sitios _ ) Costo de rescate Costo de -
arqueoldgicos conocidos restauracion
Afectaciér_1 a sitios _ ) Costo de rescate Costo de -
arqueologicos desconocidos restauracion

Elaborado por URS Holdings Inc.

11.2.2 Valoracion monetaria de impactos sociales seleccionados

De la lista de impactos sociales generados por el proyecto Patios y Talleres de la Linea 3 del

Metro de Panamé han calificado para la valoracion monetaria los siguientes impactos:
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a. Probabilidades de accidentes y enfermedades ocupacionales

Durante la fase de construccion existe riesgo latente de ocurrencia de accidentes, que se
incrementa en funcion de la cantidad de trabajadores que laboren en los diferentes frentes de
trabajo.

A pesar de ello pueden producirse situaciones que afecten a los pobladores y que engloben desde
los mas pequefios dafios, hasta los mas agresivos. Estas afectaciones a la poblacion circundante
pueden producirse por efectos de inadecuada disposicién de desechos, falta de adecuadas

sefializaciones preventivas, contacto entre el personal de obra y la comunidad, entre otros.

Estimamos que el 0,5% de los pobladores de Ciudad del Futuro, puede tener afectaciones a la
salud. Los costos de servicios médicos por dichas afectaciones son de B/.350.00. EI monto de
este impacto es el siguiente:

Ps =Cs*Pa

En donde,
Ps= Pérdidas de salud
s = Costos de salud
P = Pobladores afectados 0.5% de 5,260

Ps =350.00 * 263
Ps =92,050.00

El costo por accidentes y enfermedades ocupacionales asciende a noventa y dos mil cincuenta

Balboas.

b. Molestias a la poblacion circundante

En la zona cercana al proyecto se ubican varias barriadas, las cuales pudieran percibir cierto

grado de afectacion a sus actividades cotidianas por causa de la construccion y operacion de los
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Patios y Talleres de la Linea 3 del Metro, en esta zona. Se ubican como molestias méas relevantes
el ruido y la afectacion a la calidad de las aguas, los cuales constituyen por si slo impactos que
ya han sido identificados y valorados, por lo que este impacto no sera valorizado.

c. Generacion de Empleos

Un impacto positivo de este proyecto es la generacion de empleo. En la etapa de construccion

seran 1,000 puestos directos de trabajo y 160 en la fase de operacion.

Tabla 11-11
Valoracién de la Generacion de Empleos
onidaa de
Indicador medida Valor

Trabajadores Fase de construccion
Trabajadores directos en la fase de construccion Trabajadores 1,000
Salario mensual promedio directos construccion B/. 1,000.00
Monto mensual de salarios directos construccion B/. 1,000,000.00
Monto anual de salarios directos construccion B/. 12,000,000.00
Monto anual de salarios directos ( 35 meses) B/. 35,000,000.00

Trabajadores de Fase de operacion
Trabajadoresdirectos en la fase de operacion Trabajadores 160
Salario promedio operacion B/. 1000.00
Monto mensual de salario operacion B/. 160,000.00
Monto anual de salarios operacion B/. 1,920,000.00

Elaborado por URS Holdings Inc.

La inyeccién economica del proyecto en materia de empleo directo es un millén de Balboas
mensuales en la etapa de construccion, es decir, 35 millones de Balboas durante la vida del
proyecto. En la etapa de operacion, se generaran 160 puestos de trabajo, con una planilla
mensual de 160,000 Balboas o sea 1.9 millones anuales.
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d. Aporte a la economia nacional

La adquisicion de bienes y servicios diversos, la contratacion de mano de obra, equipos y
maquinaria, asi como el pago de tasas impositivas de los contratistas de la obra, entre otros

aspectos, contribuyen a la dinamizacién de la economia y proveen ingresos al fisco nacional.

El proyecto generard nuevas actividades economicas, que se beneficiardn con el efecto
multiplicador de la inversion. La inversion estimada de este proyecto es de 250 millones de
Balboas, que seran invertidos en tres afios, y su efecto se vera por via de la contratacion de mano
de obra y compra de insumos, materiales y suministros. Estimamos que el 70% del valor de la

inversion generard el incremento de la circulacion monetaria esperado.

El efecto multiplicador de la inversion es de 1.27 por cada Balboa invertido. Por lo tanto, el

beneficio generado es el siguiente:

IEir= M« Emp
en donde
IE;  Impacto en la economia local = 70% de la inversion (mano de obra e insumos)
M Monto de la inversion = B/. 250 Millones
Emp  Efecto multiplicador =1.27

IE;; =250 M * 1.27 * 60%= 222,25 Millones

El aporte a la economia nacional es de 222 millones de Balboas.

e. Contribucién al funcionamiento de la Linea 3 del Metro

Para su adecuado funcionamiento, la Linea 3 del Metro de Panama requiere contar con

instalaciones que permitan su operacion y mantenimiento. De alli, la vital importancia que tiene
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la construccion de patios y talleres que garanticen estos servicios. Este impacto es propio de la

fase de operacion del proyecto y contribuye a mantener la secuencia de trabajo de la linea 3 del

metro.

Para valorizar este impacto se ha trabajado el concepto de costo evitado, que implica que un

riguroso plan de mantenimiento a la flota de trenes evita la suspension del servicio de los trenes

asignados.

En otras experiencias internacionales (caso México), la falta de mantenimiento de los trenes

puede afectar hasta un 15% de los viajes programados.

Elaborado por URS Holdings Inc.

Tabla 11-12
Costo evitado por mantenimiento de la linea 3 del metro en los patios y talleres
D ., Unidad de Cantidad
escripcion medida
gil;mero de viajes programados x Viajes 300
Numero de viajes programados x Viajes 9000
mes
Movimiento de pasajeros x viaje Personas 1,500
Perdlda_s (_Jle viajes por falta de % 15%
mantenimiento
Perdlda_s (_Jle tiempo por falta de Unidades 1,350
mantenimiento (mes)
Perdlda_s (_Jle tlemp~o por falta de Unidades 16,200
mantenimiento (afo)
Costo del pasaje x pasajero B/. 1.50
Numero de pasajes perdidos Unidades 24,300,000
Valor total de las pérdidas B/. 36,450,000

El costo evitado por el mantenimiento dptimo de los trenes es de 36.4 millones de Balboas.
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f. Cambio en el paisaje

En la actualidad, el sitio donde se desarrollara el proyecto es un predio sin uso, aunque se
encuentra localizado en un entorno urbano, con baja fragilidad paisajistica. Sin embargo, toda
construccion antropica afecta la percepcion paisajistica de un lugar, en diversos grados.

Para valorar monetariamente este impacto aplicamos la disposicion a pagar por los nacionales
para preservar calidad del paisaje en la Isla de Coiba, el cual equivale a B/.3.93. Encuestas de
disponibilidad al pago indican que cerca del 40% de la poblacion estd dispuesta a pagar por

preservar la nueva calidad visual del paisaje.

Tablal1-13
Valorizacién Monetaria por la afectacion de la Calidad Visual del Paisaje
. Unidad d .
Indicador n a_ € Cantidad
medida
Personas residentes en el area circundante Personas 5,269
> -
%o _de personzfls f:llspuestas a pagar por preservar % 60%
calidad de paisaje
Personas dls_pu_estas a pagar por preservar Personas 3.161
calidad de paisaje
Disposicion a pagar por preservar calidad visual |B/. 3.93
Costo total de la afectacion de la calidad visual |B/. 12,424.30

Elaborado por URS Holdings Inc.

La pérdida generada por los cambios en la calidad del paisaje asciende a doce mil cuatrocientos

veinticuatro Balboas con treinta centésimos (B/. 12,424.30)

g. Afectacion a sitios arqueoldgicos conocidos

En las prospecciones realizadas durante el levantamiento de linea base se evidencio la presencia
de estructuras realizadas con materiales y técnicas de construccion pertenecientes al periodo
colonial probablemente de finales del siglo XIX o principios del siglo XX (ver informe

arqueoldgico en anexos del capitulo 8), con lo cual se puede confirmar que en esta zona

URS Holdings, Inc.
Octubre, 2018
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probablemente haya ocurrido el establecimiento de algin grupo en el periodo histérico

denominado unién a la gran Colombia.

Para valorar monetariamente este proyecto utilizamos el valor del costo de rescate de los
hallazgos arqueoldgicos. Dicho monto asciende a B/. 20,000.00, de acuerdo con los valores

proporcionados por los arqueodlogos.

h. Afectacion a sitios arqueoldgicos desconocidos

En vista que el levantamiento de informacidn que se realiza durante la linea base no corresponde
a una prospeccion intensiva, es probable que durante la construccion surjan nuevos hallazgos en
areas no identificadas hasta el momento.

Este es un impacto que puede suceder o no, se aplican los mismos criterios que los sitios

conocidos, pero dado que no se tiene informacidn previa este impacto no sera valorizado.

11.3 Flujo de costos y beneficios

A continuacion se presentan los costos y beneficios asociados al desarrollo del proyecto.

11.3.1 Beneficios generados

Los beneficios generados por el proyecto corresponden a externalidades positivas ya que no se

registran beneficios ambientales.

En la Tabla 11-14 se presentan los beneficios generados por la construccion de los Patios y
Talleres de la Linea 3 del Metro.
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Tabla 11-14
Beneficios econdmicos generados por el proyecto
Impacto Caracter Valor en B/.

Generacion de empleos (+) 35,000,000.00
Aporte a la Economia Nacional (+) 222,250,000.00
contribucion al funcionamiento de 1a Linea 3

del Metro +) 36,450,000.00
Beneficio total (+) 293,700,000.00

Fuente: Elaborado por URS Holdings.
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El monto de los beneficios generados por el proyecto ascienden a 293.7 millones de Balboas

(B/.293,700,000.00).

11.3.2 Costos

En los costos del proyecto se incluyen los costos de inversion, operacidén, mantenimiento, gestion

ambiental, el costo de las externalidades negativas y los costos ambientales.

Los costos ambientales suman B/.345,596.55 y su desglose se presenta en la Tabla 11-15.

Tabla 11-15
Costos Econémicos generados por el proyecto
Valor en
Impacto Caracter B/.
Modificacion de la calidad del aire ) 24,000.00
Pérdida del potencial de captura de ) 30.457.01
Carbono
Aumento en los niveles de ruido ) 34,622.04
Incremento en la erosion de suelos ) 33,485.22
Compactacion del suelo ) 8,234.47
Pérdida de cobertura vegetal ) 34,364.50
Pérdida de habitat de la fauna terrestre ) 3,385.01
Pérdida de la fauna terrestre ) 8,574.00
enfermedacs ooupacionales 0 92,050.00
Cambios en el paisaje ) 12,424.30
Afectgcién a sitios arqueoldgicos ) 20,000.00
conocidos
Total de costos 345,596.55
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Los costos de inversion corresponden a 250 millones de Balboas, los costos de la gestion
ambiental suman B/.574,611.66.

Costo de la gestion ambiental

El costo estimado de la gestion ambiental, se circunscribe al costo del Plan de Mitigacion y
Monitoreo y asciende a B/.574,611.66.

Tabla 11-16
Costos estimados de las medidas correctoras
PLANES COSTOS (B/)
Plan de Mitigacion 469,441.66
Plan de Monitoreo 105,170.00
TOTAL 574,611.66

Elaborado por URS Holdings Inc.

11.3.3 VAN y razon costo-beneficio ambiental del Proyecto

Para verificar la viabilidad ambiental y social del proyecto, se calcul6 el Valor Actual Neto
(VAN), el cual indica que, si los valores que se obtienen son positivos, el proyecto es ambiental
y socialmente viable y por tal su ejecucion es viable y si los valores son negativos, el proyecto
deberia modificarse o desistir de su ejecucion. Como se puede apreciar el valor obtenido es
positivo y asciende a 219,812,704.

La otra medida utilizada es la relacién Beneficio-Costo. Cuando el valor de esta razon es mayor
de uno, el proyecto es viable, mientras que cuando es menor que 1, el proyecto debe modificarse
0 desistir de su ejecucion (Universidad de Los Andes, 2011. P4g. 34). La Razon B/C resultante
de nuestro analisis es de 1.96, lo que significa que el proyecto le producira al pais un Balboa con
noventa y seis centavos por cada Balboa invertido en beneficios ambientales y sociales.
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Los valores del VAN y la Razon Costo-Beneficio se presentan en la Tabla 11-17. El flujo de
costos y beneficios ambientales y sociales del proyecto, se expresa en valores monetarios, en la
Tabla 11-18.

Tabla 11-17
VAN y Razdn Costo-Beneficio Ambiental del Proyecto
Valor Acumulado 389,132,114
VAN Flujo Neto 219,812,704
VAN Beneficios Ambientales 448,197,309
VAN Costos Ambientales 228,384,605
Relacion Beneficio - Costo 1.96

Elaborado por URS Holdings Inc.
Nota: se utilizé una tasa de descuento del 10%.

11.3.4 Opiniodn técnica

Los resultados de la valoracion econémica de impactos y su correspondiente analisis beneficio-
costo, indican que el proyecto resulta ambiental y socialmente aceptable. Se observa en el Flujo
Neto que todos los afios los montos entre Beneficios y Costos ambientales son positivos; o sea,
todos los afios los retornos ambientales son superiores a los gastos invertidos en prevencion,

mitigacion y monitoreo, justificando este rubro de egresos del proyecto.
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Tabla 11-18

Flujo de Fondos Netos del Proyecto Patios y Talleres de la Linea 3 del metro
Deseripcidn Construccien

Beneficios Afio-0 Afo 1 Afio2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afio 9 Afo 10

Beneficios sociales

Generacion de empleos 35,000,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000 1,920,000
Aporte a la Economia Nacional 222,250,000

Contribucion al funcionamiento de la Linea 3 del Metro 36,450,000 36,450,000 36,450,000 36,450,000 36,450,000 36,450,000 36,450,000 36,450,000 36,450,000 36,450,000
Total Beneficios 257,250,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000 38,370,000
Costos

Costos Ambientales

Modificacion de la calidad del aire 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
Pérdida del potencial de captura de Carbono 30457 30,457 30,457 30,457 30,457 30,457 30,457 30,457 30,457 30457
Aumento en los niveles de ruido 34,622
Incremento en la erosion de suelos 33,485
Compactacion del suelo 8,234
Pérdida de cobertura vegetal 34,365 34,365 34,365 34,365 34,365 34,365 34,365 34,365 34,365 34,365
Pérdida de habitat la fauna terrestre 3,385 3,385 3,385 3,385 3,385 3,385 3,385 3,385 3,385 3,385
Pérdida de la fauna terrestre 8,574

Externalidades negativas

Probabilidad de accidentes y enfermedades ocupacionales

92,050
Cambios en el paisaje 12,424 12,424 12,424 12,424 12,424 12,424 12,424 12,424 12,424 12,424
Afectacion a sitios arqueolégicos conocidos 20,000
Medidas Correctoras
Costo de medidas de mitigacion 58,680 58,680 58,680 58,680 58,680 58,680 58,680 58,680
Programa de Monitoreo y prevencion de riesgos 13,146 13,146 13,146 13,146 13,146 13,146 13,146 13,146
Inversion 250,000,000
Total Costos 250,196,966 176,457 176,457 176,457 176,457 176,457 176,457 176,457 176,457 104,631 104,631
Flujo Neto (ahorro) 7,053,034 38,193,543 38,193,543 38,193,543 38,193,543 38,193,543 38,193,543 38,193,543 38,193,543 38,265,369 38,265,369
Flujo Neto actualizado 7,053,034 45,246,577 83,440,120 121,633,662 159,827,205 198,020,748 236,214,291 274,407,833 312,601,376 350,866,745 389,132,114
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