5.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El entendimiento de las acciones necesarias para la planificacion, construccion y operacion de la
Linea 1 del Metro de Panam4, es de gran importancia para identificar y evaluar los posibles
impactos ambientales del mismo. Lo anterior, permitira reducir las afectaciones ambientales que
pudiera generar el proyecto, asi como definir las medidas de mitigacion que sean necesarias con

el fin de garantizar su viabilidad ambiental.

En el presente capitulo se proporciona una vision integrada de la Linea 1 del Metro de Panama.
Partiendo de la definicidn del objetivo y justificacién de la misma, se describen las principales
actividades que seran llevadas a cabo durante las fases de planificacion, construccion y operacion
del mismo. Para cada una de estas etapas del proyecto se exponen las necesidades de insumos, al
igual que el manejo y disposicion de desechos. También se incluye informacion relativa al marco
de normas y regulaciones que el Proyecto debe cumplir para demostrar su factibilidad ambiental,

los costos de las obras a realizar y el cronograma de ejecucion.

Es importante sefialar que el Proyecto incluye ademas de la construccion de la linea propiamente
dicha, la construccion de las estaciones (subterraneas, elevadas y superficial), de las Oficinas
Administrativas, de Operacion y de mantenimiento, del Patio - Taller, de las instalaciones
temporales (area para la construccion de las dovelas del tramo subterraneo, elementos
prefabricados para el tramo elevado y sitios de depdsito de material excavado), y de los demas

servicios complementarios requeridos para la realizacion y operacion del proyecto.

5.1 Objetivo del Proyecto, Obra o Actividad y su Justificacion

En esta seccién se presenta el objetivo del proyecto y se expone la justificacion de él como un
todo. Asi mismo se incluye la explicacion de las alternativas fisicas consideradas para el
proyecto y las alternativas de localizacion de las areas auxiliarles.

Las alternativas fisicas se refieren tanto a las opciones analizadas en cuanto a la ruta a ser servida
con la primera linea de transporte masivo, como a las alternativas relacionadas con las

tecnologias y al tipo de insercion.
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5.1.1 Objetivo del Proyecto

El objetivo general del Proyecto de construccion de la Primera Linea del Metro de la Ciudad de
Panama, es mejorar la movilidad urbana en el Area Metropolitana de Panama (AMP),
incorporando al sistema de transporte pablico la modalidad de tren urbano de pasajeros. Esta
nueva facilidad de transporte deberd garantizar el cumplimiento de los siguientes objetivos

especificos:

e Ofrecer a la poblacion del AMP una alternativa de transporte rapida, puntual, segura
y confiable.

e Mejorar la calidad de vida de la poblacion, disminuyendo los tiempos de viaje,
beneficiando especialmente una de las areas identificadas como de mayor flujo
diario de personas.

e Disminuir la presion de trafico (congestionamiento) existente en el Area
Metropolitana, especialmente la que tiene lugar durante las horas picos donde se da

un mayor flujo de personas desde y hacia sus lugares de trabajo o residencias.

5.1.2 Justificacion del Proyecto

El proyecto en discusion esta integrado por una serie de componentes esenciales para su
construccion y operacion. Por lo cual en esta seccion se presenta la justificacion para la
realizaciéon del mismo, incluyendo; la seleccion de la Ruta No. 1, las estaciones (subterraneas,
elevada y superficial), las Oficinas Administrativas y de operacion (mantenimiento), el Patio-
Taller, la construccion de las instalaciones temporales de plantas de prefabricado (&rea para la
construccion de las dovelas del tramo subterraneo, elementos prefabricados para el tramo aéreo),
los depdsitos de material de excavaciones y demas servicios complementarios requeridos para la

realizacion y operacion del proyecto.

La justificacion de la realizacion de la obra se deriva fundamentalmente de la problematica
existente en el sistema de transporte en la ciudad de Panama, que se detalla en la descripcion de

la movilidad urbana del Area Metropolitana de Panama (Seccion 8.6).
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Esta problematica es el resultado del desfase entre la aparicion de nuevas facilidades de
transporte y el crecimiento de la poblacion y de sus necesidades de traslado diario, lo que ha
generado un deterioro significativo en la calidad de vida de los residentes de la ciudad de
Panama y sus visitantes. Deterioro que se traduce directa o indirectamente en bajas de la
productividad laboral y empresarial, aumento de los costos de transporte, incremento en el

tiempo de viaje, disminucion del tiempo para la vida en familia, entre otros.

Segun las estimaciones realizadas por la Secretaria del Metro de Panama, que se resumen en la
Figura 5-1, al afio 2035 se espera un aumento de los viajes del 77%, que es consecuencia del
crecimiento de la poblacién y del empleo. No obstante, la tasa de incremento de los viajes es
menor que la que se estima para la poblacion y el empleo, lo cual revela que la movilidad
disminuye. La tendencia natural es que la gente aumente a lo largo del tiempo su propension a
viajar, a menos que la oferta o las condiciones socioeconémicas no se lo permitan. En el caso de
los andlisis realizados para Panama, resulta que la oferta prevista no es suficiente para responder

a las necesidades de movilizacion de las personas.

De hecho en la Tabla 5-1 se puede apreciar como empeorarian los indicadores de desempefio del
transporte a lo largo del tiempo, de no ejecutarse el proyecto en discusién. Es importante sefialar
que estas estimaciones consideran un sistema de transporte publico de buses mejorado.

La construccion de la Linea 1 del Metro de la Ciudad de Panama permitira mantener y mejorar la
competitividad de la ciudad, facilitar las funciones basicas de trabajo, educacién, recreacion y
comercio, garantizando un nivel adecuado de calidad de vida de habitantes, no sélo en lo que al
viaje en si mismo se refiere, sino también en la disminucion de los efectos colaterales, como la
contaminacion ambiental, el consumo excesivo de combustible, los accidentes de transito, entre

otros.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-3 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panama Noviembre, 2010



Figura5-1
Evolucién de las Actividades Urbanas y de los Viajes de Personas en el Periodo 6-8 a.m.
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Fuente: Seccion 8- 12 de este documento. Elaboracion: URS Holding.

Tabla5-1
Indicadores de Desempefio Global del Sistema de Transporte
Afos 2009 y 2035. Sin Proyecto. 6-8 a.m.

INDICADORES 2009 2035 Cambio
Distancia Promedio (km) 16.21 13.78 -15%
Tiempo de viaje promedio (minutos) 53 70 32%
Tiempo de viaje de Transporte Publico (minutos) 74 95 28%
Velocidad Promedio de la Viaje (km/hr) 18.31 11.74 -36%
Velocidad Promedio de Viaje en Transporte Pablico (km/hr) 13.15 8.70 -34%
Costo Promedio Total 0.96 0.85 -11%
Desutilidad Promedio® 1.73 2.39 38%

Fuente: SMP, Abril 2010, Estudio de Demanda para la Linea 1 del Sistema de Transporte Masivo de da
Ciudad de Panama, Informe Final, Tabla50

La desutilidad promedio de viaje es la medida de la percepcién del costo generalizado de transporte que tienen
los usuarios. En las secciones préximas se explica en mas detalle este concepto.
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A su vez, con la construccion y puesta en marcha de este sistema de transporte masivo se
propicia el uso del transporte publico?, se mejoran la movilidad en la ciudad, el ahorro de

combustible, y la disminucién de la contaminacion ambiental.

5.1.3 Analisis de Alternativas Fisicas de la Linea 1 del Metro de Panama

Entre las alternativas fisicas detalladas en esta seccion estan las opciones analizadas para la
seleccion de la ruta, las opciones tecnoldgicas disponibles para atacar la problematica y habiendo
escogido la opcion tecnoldgica del metro se presenta el requerimiento de definir las alternativas

de insercioén.

5.1.3.1 Alternativas de Ruta

La SMP como marco para la seleccion de la ruta que seguiria la primera Linea del Sistema Metro
de Panama4, partié de la identificacion de los principales corredores de transporte publico o

corredores Troncales, que podrian constituir la Red Maestra del sistema.

Los criterios basicos que deben cumplir los corredores Troncales son: unir los principales
generadores y atractores de viajes en las horas pico y servir las mayores demandas y deseos de

viaje.

Los principales corredores estudiados en los ultimos 12 afios, que cumplen con los criterios antes
sefialados; son los siguientes:
e Av. Transistmica (Simon Bolivar): San Isidro al Centro de la ciudad.
e Avs. Domingo Diaz y Ricardo J. Alfaro desde Pacora - Tocumen hasta la Cerveceria
Nacional — Avs. Manuel E. Batista y Federico Boyd.
e Auvs. José A. Arango y Espafia desde Pedregal hasta el Centro.
e Carretera Panamericana desde el centro, Chorrillo, Puente de Las Américas, a Arraijan y
Chorrera.

2 Seguin ha ocurrido en otros casos al mejorar la oferta de transporte publico, una parte de los usuarios de auto

particular, migran al transporte publico, no obstante suele ser un porcentaje modesto. Como se vera mas adelante,
las estimaciones realizadas apuntan a un cambio modal del orden del 2.5%.
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e Los corredores Sur y Norte.

e Lanueva autopista Panama-Arraijan por el puente Centenario.

Al considerar las demandas de transporte publico estimadas en esos corredores, que se resumen

en la Tabla 5- 2, al afio 2015, se observa que las mayores demandas vienen del Sector Norte y

son canalizadas fundamentalmente por el corredor Av. Simon Bolivar (Transistmica).

VVolumen Méximo de Pasajeros en Transporte Publico
Hora Pico de la Mafana, Direccién Centro Estimado al afio 2015

Tabla5-2

SECTOR
DE CORREDOR ) Pasajeros hora pico
ORIGEN TRAMOS DE MAYOR VOLUMEN direccién centro
NORTE Antes cruce del Corredor Norte
(San Isidro) 22,000
Antes cruce de San Miguelito 18,200
Av. Simon
Bolivar o Antes de cruce 12 de Octubre 16,400
Transistmica
Antes de cruce Ferndndez de Cérdoba 14,100
Después de cruce Fernandez de Cérdoba 8,300
A la altura de la Universidad 8,500
Corredor Norte A la altura del Peaje de Martin Sosa 6,400
OESTE Corredor a Puente de Las Américas 15,000
Arraijan - La 9,700
Chorrera - Puente Centenario
Panama
ESTE Av. Esoaf José Agustin Arango despues cruce de Pedregal 12,600
José A. Arango Av. Espafia antes de cruce 12 de Octubre ,
Av. Espafia Después de cruce Fernandez de Cordoba 15,900
D. Diaz después cruce de Pedregal 6,500
Av. D. Diaz - R. D. Diaz antes de Cincuentenario 8,000
J. Alfaro D. Diaz antes de San Miguelito 9,000
R.J. Alfaro a la altura del Dorado 6,000
Corredor Sur A la altura del Peaje de Atlapa 5,000

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de

Transporte Masivo de la Ciudad de Panam4, Capitulo 4, Tabla 4-3.
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A la altura de la Avenida Fernandez de Cordoba parte de esta demanda se desvia buscando la
Zona Bancaria y Comercial y luego en la Av. Espafia se une a la proveniente del Este por esta

avenida.

Esto confirma el Corredor Cruzado Av. Transistmica (Simon Bolivar)-Fernandez de Cérdoba -
Via Espafia, ya identificado en estudios anteriores, como el corredor de mayor demanda de la
ciudad. Por lo tanto, este debe ser el primero en ser objeto de una intervencion de transporte

masivo.

En la Figura 5-2, al final de capitulo, se muestra la Red Maestra del Sistema de Transporte
Masivo de la Ciudad, dentro de la cual se destaca la Linea 1. Mientras que en la Figura 5-3, al
final del capitulo, se detalla el trazado de la Linea 1. La incorporacion del Tramo San Isidro —
Los Andes al afio 2015, si bien no ha sido descartado, tampoco ha sido incluido en los términos
de referencia de la Licitacion para disefio y construccion, fundamentalmente por limitaciones

presupuestarias.

5.1.3.2 Alternativas de Tecnologia

Para mitigar los impactos negativos esperados por el crecimiento demogréafico de la ciudad y sus
efectos derivados de transporte, se pueden aplicar diversos tipos de tecnologia. Para el caso de

Panama se consideraron las tecnologias que se presentan en la Tabla 5-3.

Tabla5-3
Tecnologias de Transporte Analizadas

Transporte Rapido en Buses (TRB) un solo carril

Buses que circulan por su propio carril.

Cruces a nivel semaforizados.

Estaciones de prepago.

Intervalos de un (1) minuto.

Capacidad hasta 13,000 pasajeros/direccién/hora.

Transporte Rapido en Buses (TRB) con dos carriles

Buses que circulan en dos (2) carriles exclusivos.
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Estaciones maltiples con prepago.

Intervalos de 15 segundos.

Capacidad hasta 35,000 pasajeros/direccién/hora.

Tranvia o tren ligero

Estan disefiados para manejar altos volimenes de pasajeros y para poder operar en vias compartidas o semi-

compartidas.

Sus vias y guias son de sistemas ferroviarios.

Los vehiculos son articulados y permiten radios pequefios.

El concepto "ligero™ es una concepcidn global, no solo de vehiculo, sino los otros componentes, sobre todo

estaciones.

Su limite de capacidad lo marca el tamafio del convoy (méaximo 3 vehiculos), y el intervalo minimo de 4

minutos (aprox.).

Su capacidad méxima se ubica en 8,000 pasajeros/direccion/hora.

En Latinoamérica solo han instalado cuatro (4) lineas. (Guadalajara, Xochimilco, Campifias suburbano y

Sao Paulo)

Tienen un alto costo por pasajero.

Monorrieles

Estan disefiados para manejar volimenes bajos y medios.

Operan en vias exclusivas.

Su sistema de guia y propulsion es exclusivo de cada disefio (Sistemas Propietarios).

El elemento de sujecion (viga) es la misma guia de conduccion.

La disponibilidad de espacios obliga trazados geométricos algunas veces inconvenientes.

En contextos urbanos densos, su implantacion, al igual que los Metros elevados, es poco recomendable.

Metro

Estan disefiados para manejar altos volimenes de pasajeros y para operar en derecho de via exclusivo.

Sus vias y guias son de sistema ferroviario.

Sus estaciones manejan alto volumen de pasajeros.

Capacidad de transporte para el rango de 20,000 — 50,000 pasajeros por hora y por sentido.

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte
Masivo de la Ciudad de Panama, Capitulo 4, Tabla 4-6.

El criterio que se consider6 fundamental para seleccionar la tecnologia, fue el de la capacidad
para soportar el incremento de la demanda. En la Tabla 5-4 se presenta la comparacion de las
alternativas tecnoldgicas frente a este criterio. En el cuadro no se incluye el Monorriel pues fue
descartado de antemano, fundamentalmente por ser una tecnologia cerrada, o lo que se conoce

como sistema propietario, que obliga a depender de un solo proveedor, ya que los distintos
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monorrieles existentes no son compatibles entre si, mientras que las otras tecnologias tienen

maltiples proveedores.

Como se puede observar de la Tabla 5-4, para el corredor Transistmica - Via Espafia
seleccionado para la ruta, las tecnologias alternativas son el Transporte Rapido en Buses (TRB)
en 2 carriles exclusivos o Metro. No obstante, la opcion de TRB brindaria una capacidad muy
ajustada, si se incorpora una linea de TRB o Metro en alguno de los corredores del Este, lo cual

generaria un incremento, en un escenario moderado, de al menos 20% de la demanda.

Tabla5-4
Comparacion de Tecnologias de Transporte Masivo frente al Criterio de Capacidad para
Soportar el Incremento de la Demanda

EVALUACION DE LA TECNOLOGIA EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE

TRB
1 Carril 2 Carriles TRANVIA O
TECNOLOGIAS POSIBLES Exclusivo y Exclusivos y TREN METRO
Autobuses Autobuses LIVIANO

Articulados Articulados

Pasajeros por

Capacidad lineal 20,000 -
) N Hora por 13,000 35,000 4,000 - 15,000
por Direccion ) 60,000
Sentido
TECNOLOGIA POSIBLE EN CADA CORREDOR SEGUN DEMANDA ESTIMADA AL 2035
Requisito
Corredores
Demanda 2035
Transistmica - Via 25,000 -
v v
Espafia (1) 30,000
Via Tocumen -
Av. Domingo Diaz
v v
y Ricardo J. 14,000
Alfaro (2)
Av. José Agustin
Arango - Via
14,000 - v v
Espafia (hasta F.
) 17,000
Cérdoba) (3)
Oeste Puente de v v
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las Américas 20,000

Centro

Oeste—: Puente
. 12,000 v
Centenario

(1) La demanda de este corredor aumenta alrededor de 20% si se incorpora una segunda linea de metro que venga del Este.

(2 y 3) Notese que la suma de los dos corredores supera los 30 mil pasajeros hora. Cada uno de estos Corredores puede absorber
buena parte de la demanda del otro, lo que significa que cualquiera de ellos podria ser candidato a un sistema de metro a futuro.
Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte Masivo de la
Ciudad de Panam4, Capitulo 4, Tabla 4-10

Por otro lado, la insercion del TRB implica la utilizacion total del derecho de via existente, lo
cual incluso en algunos tramos seria insuficiente (por ejemplo en Ferndndez de Coérdoba) y
tendria que afectarse algunas propiedades colindantes. Esto significaria que se restringiria el
espacio vial dedicado al auto particular, lo cual, si bien se plantea como deseable en los foros
técnicos sobre movilidad sustentable, no se contempla en la actual politica de movilidad urbana

en Panama.

En este orden de ideas, dada la importancia que tienen los vehiculos livianos en el conjunto del
trafico de la ciudad, y lo poco probable que este comportamiento tenga un cambio sustancial, el
estado ha optado por localizar el derecho de via del transporte pablico masivo o subterraneo o

elevado. Por lo tanto se privilegia la opcion del Metro.

5.1.3.3 Alternativas de Insercién

Aunque los sistemas de Metros se asocian con “sistemas subterraneos”, esta tecnologia es capaz
de permitir su construccién elevada o a nivel, dependiendo de si el corredor donde se van a

insertar cumple o no ciertos criterios basicos.

La insercion a nivel fue descartada por la imposibilidad de poder alcanzar las velocidades y
capacidades necesarias. Las inserciones escogidas fueron la elevada y la subterranea, de

acuerdo a las caracteristicas de cada tramo del corredor.

La insercion elevada es en general mas facil desde el punto de vista constructivo y por ende mas

rapida. La insercidn subterranea, es mas costosa, mas complicada de construir y mas lenta, pero
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la construccion tiene menos impacto en el contexto y una vez construida la intrusiéon urbana es

practicamente nula y no afecta la capacidad vial existente. En la Tabla 5-5 se resume la

justificacion de las alternativas de insercion seleccionadas para cada tramo.

Tabla5-5

Justificacion de las Alternativas de Insercién por Tramo del Corredor Seleccionado

Tramo

Av. Transistmica Los Andes-El

Ingenio Insercidn elevada

Av. Transistmica (El Ingenio)-
Fernandez de Cérdoba, Via
Espafia, Av. Justo Arosemena, 5
de Mayo-Albrook. Insercion

subterranea

Posibilidad de Insercién Fisica

Derechos de via suficientes.

Los derechos de via se requieren

para otras actividades.

Calidad de los Suelos

Permite cualquier solucion

Permite cualquier solucion

Restricciones Fisicas

No significativa, pero se requerira
relocalizacion de los postes de

alumbrado y pasos peatonales

Los anchos de via en algunos sub
tramos no permite la opcién

elevada.

Afectacion al Paisaje Urbano

Dado en ancho de la via, el impacto
visual de la estructura no es critico,
ademds es compensable por la
oportunidad de recuperacion
paisajistica de la avenida, que en la

actualidad es muy pobre.

Practicamente Nula. Justamente los
usos del suelo y el caracter
emblematico de algunas de las
construcciones aledafias hacen
inviable paisajisticamente la
solucion elevada. Ademas en
algunos tramos la vialidad es
demasiado estrecha y la estructura
elevada generaria un ambiente
opresivo para residentes y peatones,
razon por la cual la insercion
subterranea es la mejor alternativa

para este tramo.

Costos de Construccion

Menores que la subterranea

Mayores que la elevada

Molestias por la construccion

A todo lo largo del tramo, pero

manejables

Solamente en las estaciones y en las
trincheras de transicion, pero

manejables

Fuente; SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte Masivo de la

Ciudad de Panama, Capitulo 4. Elaboracion propia.
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5.1.4 Analisis de Alternativas para la Seleccion de los Sitios para las Areas Auxiliares de

la Linea 1 del Metro de Panamé

La construccion de la Linea 1 del Metro de Panama requiere de una serie de sitios para localizar
las areas auxiliares donde se realizaran actividades de apoyo al proceso constructivo. Estos sitios
se dividen en dos tipos; los que seran utilizados para la construccion de elementos prefabricados,
y los que seran utilizados como depositos de material excavado sobrantes. A su vez, el primer
tipo de sitio, construccion de elementos prefabricados, se dividen dos tipos, en el lugar en donde
se fabricaran de los elementos requeridos para el viaducto y en la ubicacion en donde se
fabricaran los elementos requeridos para el tunel (dovelas). En cuanto a los sitios requeridos
para el deposito de materiales producto de la construccion, estos también se dividen en dos tipos.
Unos sitios seran para el depdsito de material clasificable, mientras que se requiere otro sitio para
el depdsito del material contaminado. Esta seccién presenta los resultados de este proceso de
seleccion, iniciando con la explicacion de la metodologia utilizada para ello.

5.1.4.1 Metodologia para Seleccion de los Sitios de Apoyo

Esta seccion presenta el proceso utilizado para seleccion de las ubicaciones con mayor potencial
para cada tipo de uso, que consta de las siguientes etapas:
e Definicion de los criterios o pardametros a evaluar de cada sitio, de acuerdo al uso.
e Establecimiento del nivel de importancia relativa de cada criterio, para lo cual se
presenta, para cada tipo de sitio, una tabla con la ponderacion de cada criterio.
e Construccién de las tablas de puntuacion de cada criterio, que buscan uniformar las
evaluaciones entre los expertos, reduciendo la variabilidad y subjetividad asociada a los

sistemas cualitativos.

Definicion de Criterios de Evaluacién de las alternativas de ubicacién

Para la evaluacién de los sitios disponibles para las actividades de apoyo se establecieron siete

criterios béasicos, los mismos se explican a continuacion:
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e Capacidad: Este criterio indica la facilidad con que el globo de terreno evaluado cumple
con los requerimientos de area o volumen segun sea el uso al que estd destinado, de
manera tal que se puedan llevar a cabo de manera efectiva y eficiente las actividades
destinadas para el mismo.

e Accesibilidad: Con este criterio se busca evaluar el nivel de facilidad con que se
realizarian los desplazamientos entre la obra y el sitio auxiliar, tomando en consideracion
la distancia y el nivel de servicio de la vialidad a utilizar.

e Facilidad de Obtencion: Este criterio busca establecer el nivel de viabilidad asociado
con la adjudicacion efectiva del globo de terreno evaluado para su utilizacion como sitio
auxiliar.

e Beneficio al Uso Potencial Futuro: Este criterio solamente se considera para el caso de
los sitios destinados a depdsitos de materiales clasificados, ya que el mismo podria ser
utilizado como elemento de relleno en la preparacion de sitios para proyectos futuros, lo
cual se entiende como un valor agregado a la actividad de excavacion asociada a la
construccién de la linea 1 del metro. . El valor agregado esta en funcion del uso potencial
del globo de terreno y la vocacion de uso del area en donde esta ubicado. Este criterio no
fue considerado para la evaluacion de los sitios para la construccion de los elementos
prefabricados, ya que esta actividad no reporta externalidades que puedan capitalizarse a
favor de otras a desarrollar en ese sitio, de hecho se considera en estos casos que el
contratista, al culminar la obra, debe entregar los sitios en iguales 0 mejores condiciones
que las existentes al momento de iniciar su operacion.

e Compatibilidad con Usos Adyacentes: Establece una evaluaciéon de la relacion que
existe entre el uso para el cual se estd considerando el sitio analizado y los usos y
actividades que se desarrollan en su contexto inmediato, identificando posibles conflictos
0 sinergias.

e Uso Actual: Este criterio busca indicar en qué medida el uso actual del sitio analizado
favorece la actividad a realizar en él.

e Facilidad para su Habilitacién: Con este criterio se consideran los costos relativos
asociados con la adecuacién de cada globo de terreno para su uso eficiente en la actividad

para la cual se analiza.
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Con la seleccion y definicion de los criterios o variables de comparacion se procedié a establecer
una escala que estableciera la importancia relativa de cada uno de ellos.

Determinacion de la Ponderacion Relativa de Cada Criterio sequn reguerimiento:

A los criterios definidos en el punto anterior, se procedio a aplicar el método de juicio de
expertos para establecer, a través de rondas sucesivas, las ponderaciones gque se presentan en la
tabla siguiente. Como se puede observar los tres primeros criterios, capacidad, accesibilidad y
facilidad de obtencion resultaron los mas importantes, en el caso de la evaluacion de los sitios de
fabricacion de prefabricados. En el caso de los sitios para el depdsito de materiales, se agrega

como importante a los anteriores el criterio de Beneficio al uso potencial Futuro.

Tabla5-6
Ponderacion de Criterios Segun Uso

Elementos Prefabricados | Depdsito

Criterio Viaducto Dovelas de
Material
Capacidad 21% 21% 17%
Accesibilidad 19% 19% 17%
Facilidad de Obtencion 21% 21% 17%
Uso Potencial Futuro NA NA 15%
Comepatibilidad con Usos
12% 12% 10%
Adyacentes
Uso Actual 12% 12% 14%
Facilidad para su
o 15% 15% 10%
Habilitacion
Total 100% 100% 100%
Fuente: Elaborado por URS
Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-14 URS Holdings, Inc.

Linea 1 del Metro de Panaméa Noviembre, 2010



Cuadros de Puntuacién por Criterio:

El objetivo principal de la confeccion de los cuadros de puntuacién por criterio a ser utilizadas
por los expertos, es el de reducir la variabilidad entre las evaluaciones realizadas por los mismos.
La escala utilizada, para cada criterio, va de una puntuacion minima de “1” a la maxima de “5”.
En donde la puntuacion de “5” implica un maximo valor positivo o de impacto positivo. Para
cada uno de los seis criterios se presenta la metodologia utilizada por los expertos para asignar su
puntuacion. Con la salvedad, de que la tabla o el mecanismo de puntuacién en algunos criterios,

puede variar para los sitios de prefabricados y los depdsitos de materiales.

Criterio de Capacidad:

La metodologia utilizada en este criterio varia entre los sitios de prefabricados y los de depdsito
de materiales, ya que para los primeros interesa el area y para los segundos el volumen. Cada
una de ellas es explicada en los parrafos siguientes.

Para establecer la puntuacion para los sitios en donde se construiran los elementos prefabricados
(Viaducto y Dovelas), primero se establecio el &rea minima requerida para el desarrollo de la
actividad prevista. De acuerdo al Ingeniero Paniza, consultor de la SMP, para realizar estas
tareas se requiere de un area minima de tres hectareas (3 has). Con lo cual, todo sitio que no
cumpla con esta condicion queda descartado de inicio. Para aquellos sitios que cumplen con el
requisito de area minima se calcula la relacion entre el area disponible del sitio entre el area
minima requerida. Al sitio que obtenga el mayor valor en esta relacion se le asigna un puntaje de

“5”, mientras que a los otros se les tabularian evaluaciones proporcionales.

Para establecer la puntuacién de los Sitios para Deposito de Material Clasificable, primero se
establecio el volumen estimado total de material que requeria ser depositado. De acuerdo a la
informacion suministrada por la SMP, el volumen de material excavado que requerira ser
depositado es de 1.5 millones de metros cubicos, de los cuales el 70% corresponde a material
clasificable y utilizable como relleno y 30% seria material no apto para relleno. Este Gltimo sera
depositado en Cerro Patacon segun las conversaciones sostenidas entre la SMP y los
administradores del relleno sanitario. Cabe destacar que Cerro Patacon es el vertedero de la
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ciudad de Panama, el cual cuenta con un area aproximada de 132 ha. de la cuales se encuentran
operativas un aproximado de 52 ha. y el mismo ha operado desde el afio 1981. Un aspecto
importante a tener en cuenta; es que, desde el afio 2008 es administrado por una empresa

privada.

El volumen de material clasificable a ser depositado puede ser distribuido entre varios sitios,
pero en la medida que aumente su numero, seran mayores los esfuerzos logisticos y
administrativos asociados por lo tanto se establecidé que s6lo se analizarian aquellos sitios que
pudiesen absorber como minimo 0.3 millones de metros cubicos. Con esta definicion inicial se
redujo el numero de opciones y se procedié con la evaluacion de la capacidad de los que
cumplian con esta limitante. Seguidamente, se realizd el calculo de la relacion entre el area
disponible del sitio entre el area minima requerida de 0.3 MM m3. Al sitio que obtuviese el
mayor valor en esta relacion se le asignaria un puntaje de “5”, mientras que a los otros se les

tabularian evaluaciones proporcionales.

Criterio de Accesibilidad:

Esta variable o criterio describe la facilidad para llegar o salir del sitio, que viene dada por las
caracteristicas de la vialidad de conexion y el nivel de servicio de la misma. Es oportuno sefalar
que se considera el nivel de servicio fuera de la hora pico, ya que la actividad de movilizacion de
estas cargas no debe hacerse en horas pico. Para ambos elementos debe considerarse el tipo y
frecuencia de la carga a transportar. En el caso del sitio de viaducto, el material o elemento a
transportar que se espera que genere la mayor afectacion son las vigas que pueden pesar entre
150 a 180 toneladas. Para los elementos prefabricados de tunel, las dovelas, su peso es de
alrededor de 8 toneladas. Para los depoésitos de materiales de las excavaciones, se utilizaran
camiones volquetes. El supuesto principal considerado, es que el movimiento de estos elementos

se llevara a cabo en horas y dias que causen la menor afectacion.

Puntuacion Descripcion

No requiere construccion de accesos.
5 Comunica con vias en ambas direcciones

Ubicada en un area que ya cuenta con una Nivel de Servicio Actual Ao B
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No requiere construccién de accesos.
4 Comunica con vias en ambas direcciones

Ubicada en un area que ya cuenta con una Nivel de Servicio Actual C

Requiere construccion de accesos.
3 Comunica con vias en ambas direcciones

Ubicada en un area que ya cuenta con una Nivel de Servicio Actual D

Requiere construccién de accesos.
2 Comunica con vias en una sola direccion

Ubicada en un &rea que ya cuenta con una Nivel de Servicio Actual E

Requiere construccion de accesos.

1 Comunica con vias en una sola direccion

Ubicada en un area que ya cuenta con una Nivel de Servicio Actual de F

Criterio de Facilidad de Obtencién:

La tabla siguiente aplica para la evaluacion de los diferentes sitios en estudio.

Puntuacion Descripcion

El terreno es privado y ya se cuenta con documentacién escrita de aceptacién del

5 duefio.
El terreno es publico y ya existe anuencia de la entidad para el uso del mismo.
El terreno es privado y ya ha contactado al duefio el cual esta de acuerdo pero no
se cuenta con documentacion escrita de aceptacion del duefio.

) El terreno es publico y existe buena disposicion de la entidad para el uso del
mismo..

3 El terreno es publico y existen proyectos en etapa de estudio para el mismo.
El terreno es privado y el duefio esté analizando la alternativa.

5 El terreno es publico y existen proyectos en etapa de formulacion para el mismo.
El terreno es privado y no se ha podido contactar al duefio del globo de terreno.
El terreno es publico y existen proyectos aprobados para el mismo.

1 El terreno es privado y el duefio ya ha expresado renuencia para la utilizacién del
globo de terreno
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Criterio de Uso Potencial Futuro:

Este criterio s6lo aplica para la evaluacion de los sitios de deposito de los materiales.

Puntuacion Descripcion

. Las actividades a ser realizadas en el terreno facilitaran la utilizacion futura del
terreno.
Las actividades a ser realizadas en el terreno pueden crear una oportunidad

) futura

3 Las actividades a ser realizadas pueden afectar su uso futuro.

2 Las actividades a ser realizadas afectan significativamente su uso futuro.

1 Las actividades a ser realizadas son contrarias a su uso potencial futuro.

Criterio de Compatibilidad con usos Adyacentes (conflictos)

La tabla siguiente aplica para la evaluacion de los diferentes sitios en estudio.

Puntuacion Descripcion
. Ubicado en un lugar sin poblacion.
Usos adyacentes son similares o complementarios.
Ubicado en lugar con baja densidad de poblacion.
) Usos adyacentes son similares o complementarios
Ubicado en lugar con baja densidad de poblacion.
’ Usos adyacentes no son similares.
Ubicado en lugar con baja densidad de poblacion con vegetacion compuesta por
2 bosque secundario intermedio.
Usos adyacentes no son similares.
Area residencial, escolar o de area de interés turistico,
1 Crea afectacion a especies en el area
Rodeada de bosques secundarios maduros.

Criterio de Uso Actual del Sitio:

La tabla siguiente aplica para la evaluacion de los diferentes sitios en estudio.
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Puntuacion Descripcion

5 No esta siendo utilizado, terreno ya estéa intervenido.
4 No esta siendo utilizado, terreno con poca 0 escaza vegetacion.

No esté siendo utilizado, o tiene un uso removible, terreno con vegetacion tipo
3 rastrojos.

Tiene un uso removible con costo y &rea con vegetacion compuesta de bosque
? secundario.
1 Tiene un uso removible con costo y area con vegetacion compuesta de bosque

secundario maduro.

Criterio de Facilidad para su Habilitacion:

La tabla siguiente aplica para la evaluacion de los diferentes sitios en estudio.

Puntuacion Descripcion

Cuenta con acceso a los servicios publicos (energia, agua potable, aguas
servidas, lineas de transporte para colaboradores, otros).
No requiere inversiones para habilitacién de area de trabajo.

No existen problemas previsibles de seguridad en el area.

Cuenta con acceso a los servicios publicos (energia, agua potable, aguas
servidas, lineas de transporte para colaboradores, otros).
Requiere inversion basica para habilitacion de area de trabajo.

No existen problemas previsibles de seguridad en el area

Cuenta con acceso limitado a los servicios publicos (energia, agua potable, aguas
servidas, lineas de transporte para colaboradores, otros).
Requiere inversiones para la habilitacion de area de trabajo.

No existen problemas previsibles de seguridad en el area

Cuenta con acceso limitado a los servicios publicos (aguas potable, lineas de
transporte para colaboradores, otros).
Requiere inversiones para la habilitacion de area de trabajo.

Existen problemas previsibles de seguridad en el area.

No cuenta con acceso a los servicios publicos (energia, agua potable, aguas
1 servidas, lineas de transporte para colaboradores, otros).

Requiere inversiones para la habilitacion de &rea de trabajo.
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Puntuacion

Descripcion

Existen problemas de seguridad en el area.

5.1.4.2 Evaluacion de Sitios para Areas Auxiliares

Esta seccion presenta la lista inicial de sitios aportada por la SMP y su posterior evaluacion.

Las Alternativas

La SMP identificé un conjunto de sitios que podrian ser utilizados para localizar las areas

auxiliares requeridas, doce para la para la elaboracion de de elementos prefabricados y 19 para

los rellenos. De un primer proceso de descarte orientado por el Ing. Paniza de la SMP, quedaron

para ser evaluadas en detalle las alternativas que se presentan en la Tabla 5-7.

Tabla 5-7

Alternativas de Sitios a ser Evaluadas en Detalle

Uso propuesto

Alternativas de Sitios

Elementos Prefabricados - Viaductos

Parcela de UNESA Tinajitas
Parcela Corredor Norte Peaje
Parcela Paso Elevada San Miguelito

Elementos Prefabricados - Dovelas

Terreno Universidad de Panama
Campo de Antenas Albrook
Parcela Aeropuerto Albrook

Patio de Division Eléctrica Clayton
Via Centenario Planta de Asfalto

Depositos de Materiales

Amador 1

Patio de Ferrocarril
Morgan Gardens

Parcela Frente Cementerio
Norte Cantera Cardenas
Norte Diablo

Elaboracién: URS Holdings

Evaluacion

Con la metodologia presentada en la seccion anterior se realizé la evaluacion de las alternativas

presentadas por la Secretaria del Metro de Panama. A continuacion se presentan los resultados de

estas evaluaciones para cada tipo de sitio de apoyo.
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Tabla 5-8
Evaluacion de Criterios para Elementos Prefabricados — Viaductos

Parcela de UNESA Parcela Corredor Parcela Paso Elevada
Tinajitas Norte Peaje San Miguelito

Criterio Ponderacion | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje
Capacidad 21% 5 1.026 3 0.615 1 0.205
Accesibilidad 19% 5 0.957 4 0.766 4 0.766
Compatibilidad con 12% 4 | 0465 | 5 | 0581 | 1 | 0116
usos adyacentes
Uso Actual 13% 5 0.641 5 0.641 5 0.641
Facilidad para su 15% 4 | 0615 | 4 | 0615 | 2 | 0308
habilitacién
Facilidad de 21% 4 | 0821 | 5 | 1026 | 2 | 0410
Obtenciodn

Total 100% 4525 4.244 2.446

Fuente: URS, elaborado con informacion del documento Evaluacion para la Seleccion de Sitos de Elaboracién de
Prefabricados y Depdsitos de Materiales no Clasificados Producto de Excavaciones de Tuneles, Trincheras y
Estaciones Subterraneas del Metro Linea 1, Ingeniero Luis Paniza

La aplicacion de la metodologia dio los siguientes resultados:

Area auxiliar para elementos prefabricados para los viaductos:

Como se observa en la Tabla 5-8 la Parcela de UNESA, propiedad de Inmobiliaria SUCASA,
S.A,, situada detras del Centro Comercial Los Andes, con una superficie de 4.76 hectareas de
terreno plano es la mas indicada. La distancia que existe entre el punto de inicio del viaducto y
esta parcela es de un kilometro. En cuanto al acceso, existe uno de concreto con una buena
amplitud para la entrada y salida de carga. En cuanto a las utilidades, el tendido eléctrico esta
préximo al mismo, el suministro de agua potable también esta cerca. El sitio también presenta la
posibilidad de poder obtener agua para la operacion de la planta de prefabricado con la
perforacion de pozos. Para su uso deben realizarse mejoras que consisten en el revestimiento con
piedra molida y material selecto para obtener el soporte que permita la operacion. Al igual debe

repararse el acceso para facilitar el acceso a equipo pesado.
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Area auxiliar para fabricacion de dovelas:

Como se puede observar en la Tabla 5-9, el terreno de la Universidad de Panama, localizado
entre el Corredor Norte y la Av. Transistmica, con un area de 2.719 has resulté el mas adecuado.
En la actualidad no estd dedicada a ninguna actividad y de acuerdo al Ingeniero Paniza, la
parcela cuenta con buenos accesos, pero debe habilitarse la salida de cargas. Tiene una excelente
ubicacién, ya que se encuentra aproximadamente a un kilometro de la entrada Sur del tinel y a
unos 400 metros del patio de almacenaje del Metro. Es posible hacer un pozo para el agua de
operacion de la planta y el tendido eléctrico se encuentra proximo a la parcela. El terreno
requiere nivelacion y recubrimiento para permitir la operacion de la planta, ya que cuenta con
superficie ligeramente inclinada. EI terreno es muy firme arcilloso, estd bien drenado y en un

area despejada.

Areas auxiliares para depésitos de materiales:

Como se desprende de la Tabla 5-10, se recomiendan dos sitios: la parcela propiedad del
Ferrocarril de Panama (patio del ferrocarril) y globo de terreno denominado Amador 1. La
parcela del patio del ferrocarril tiene 6.882 has y esta ubicada a un kilometro de la salida Sur del
tanel. La misma colinda con una excelente via de acceso y tiene una capacidad para recibir
material por el orden de los 200,000 m3 de material rocoso, lo que permitiria incorporar esta area
al patio del ferrocarril. Este valor agregado para el duefio, se traduce en ahorros para la
operacion, ya que el equipo de compactacion seria provisto por el mismo. El globo de terreno no
estd cerca de viviendas y el mismo no presenta drenajes que puedan afectarse por el relleno
rocoso. Por otra parte, la superficie del area del globo de terreno denominado Amador 1 es de
6.808 has con capacidad para recibir 700,000 m3, en dos afios. El mismo esta ubicado a tres
kilometros del alineamiento del proyecto en terrenos que se encuentran en inscripcion como
parte de las propiedades del estado, y es un area que se utilizard para acopio del material que se
empleard para el relleno del Proyecto del Centro de Convenciones de Amador (a ejecutar por el
Gobierno).

Las capacidades combinadas de las dos primeras opciones sobrepasan los requerimientos y
ofrecen una holgura por el orden del 25%. Es importante sefialar que también se incorpora como
area auxiliar de depdsito, el terreno previsto para Patios y Talleres, localizado en Albrook y cuya
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4rea es de 10.96 has, y tiene capacidad para recibir una cantidad superior a los 350,000 m®
(dependiendo de la profundidad del relleno), ya que para la construccion de esta instalacion se

requiere rellenar la parcela.
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Tabla 5-9
Evaluacion de Criterios para Elementos Prefabricados — Dovelas

Terreno Universidad Parcela Aeropuerto Patio de Div Eléctrica | Via Centenario Planta
’ Campo de Antenas
Criterio Pond. de Panama Albrook Clayton de Asfalto

Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje

Capacidad 21% 5 1.050 1 0.210 1 0.210 4 0.840 5 1.05
Accesibilidad 19% 4 0.760 5 0.950 5 0.950 2 0.380 3 0.57
Compatibilidad con
12% 4 0.480 5 0.600 2 0.240 1 0.120 5 0.6
usos adyacentes
Uso Actual 12% 5 0.600 5 0.600 5 0.600 5 0.600 3 0.36
Facilidad para su
o 15% 4 0.600 2 0.300 3 0.450 5 0.750 2 0.3
habilitacion
Facilidad de
_, 21% 3 0.630 5 1.050 4 0.840 4 0.840 5 1.05
Obtencion
Total 100% 4,12 3.710 3.290 3.530 3.93

Fuente: URS, elaborado con informacién del documento Evaluacion para la Seleccién de Sitos de Elaboracion de Prefabricados y Depdsitos de
Materiales no Clasificados Producto de Excavaciones de Tuneles, Trincheras y Estaciones Subterraneas del Metro Linea 1, Ingeniero Luis Paniza
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Tabla 5-10

Evaluacion de Criterios para Depositos de Materiales

. . Parcela Frente Norte Cantera )
Amador 1 Patio de Ferrocarril Morgan Gardens . Norte Diablo
Criterio Pond. Cementerio Cardenas
Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje
Capacidad 17% | 4 0.680 2 0.340 3 0.510 1 0.170 3 0.510 5 0.85
Accesibilidad 17% | 4 0.680 5 0.850 4 0.680 4 0.680 3 0.510 4 0.68
Facilidad de
» 17% | 4 0.680 5 0.850 1 0.170 5 0.850 4 0.680 1 0.17
Obtencion
Contribuir a Uso
) 15% | 5 0.750 4 0.600 4 0.600 4 0.600 4 0.600 1 0.15
Potencial Futuro
Uso Actual 10% | 5 0.500 5 0.500 2 0.200 5 0.500 5 0.500 5 0.5
Comepatibilidad con
14% | 5 0.700 5 0.700 5 0.700 5 0.700 5 0.700 5 0.7
usos adyacentes
Facilidad para su
o 10% | 3 0.300 5 0.500 5 0.500 5 0.500 4 0.400 5 0.5
habilitacion
Total 100% 4.290 4.340 3.360 4.000 3.900 3.55

Fuente: URS, elaborado con informacién del documento Evaluacion para la Seleccion de Sitos de Elaboracion de Prefabricados y Depdsitos de Materiales no

Clasificados Producto de Excavaciones de Tuneles, Trincheras y Estaciones Subterraneas del Metro Linea 1, Ingeniero Luis Paniza
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5.2  Ubicacion Geografica

El proyecto esta localizado en la Provincia de Panama y abarca parte de los Distritos de Panama
y San Miguelito. La ruta propuesta para la Linea 1 del Metro, pasa por nueve corregimientos,
estos son; Amelia D. de Icaza, Victoriano Lorenzo, Betania, Pueblo Nuevo, Bella Vista,
Calidonia, Santa Ana, Curundi y Ancon. ElI mismo, prestara servicio de transporte desde el
Sector de Los Andes al Norte de la ciudad hasta el sector de la Terminal de Transportes con la
estacion Albrook ubicada al Sur de la ciudad de Panamé (Figura 5-4 Ubicacion Geogréafica del
proyecto en escala 1:50.000).

La trayectoria del Metro, inicia en la estacion Los Andes al Norte, corre a lo largo de la Avenida
Transistmica hasta encontrar la interseccion con la Avenida Ferndndez de Cordoba la cual
recorrera en su totalidad, hasta llegar a la Via Espafa, donde gira hacia la izquierda para tomar la
Avenida Justo Arosemena, hasta llegar a la Plaza 5 de Mayo. De alli continda hasta cruzar la
Avenida 3 de Noviembre y luego dirigirse hacia el area donde se tiene planificado la
construccion de la futura Ciudad Gubernamental y concluir frente a la Terminal de Transportes
en la estacion Albrook, para finalmente llegar a la zona de Patios y Talleres en el area de
Albrook.

La Linea 1 del Metro de Panam4, contard con una longitud aproximada de 13.7 km, incluyendo
la conexion con los Patios y Talleres ubicados en Albrook y el tramo de retorno a desarrollar en
Los Andes. Como se explicé en la seccidn anterior su alineamiento presenta tramos de viaducto,
tramos en tdnel, tramos en trinchera y un tramo en superficie. A continuacion, la Tabla 5-11

muestra las longitudes previstas de cada uno de estos tramos.
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Tabla 5-11
Resumen de Tramos en Funcién de Ubicacion

Longitud
Tramo/Tipo Desde Hasta (km.)
Viaducto (incluye rampa de Los Andes Terminal 12 de 598
transicion de subterraneo a elevado) | PK13+702 Octubre PK8+420 '
, Fernandez de ,
Tunel Cordoba PK7+970 Curundu PK0+740 7.230
Curundu PK
Trinchera Abierta 0+000 EE g:zgg 1.19
F. de C. PK 7+970

Fuente; SMP-2010, Documento Licitacién por Mejor Valor con Evaluacion Separada No 2010-0-03-0-08-LV-014023 Linea 1
del Metro de Panama, Condiciones Especiales Pliego de Cargos, Capitulo Il con Adenda 2. Pagina 8. Elaboracién: URS Holdings

El Sistema Metro de Panama en su Linea 1 tiene 13 estaciones®, de la cuales cinco (5) son en

viaducto, siete (7) son subterraneas y una (1) en trinchera, que corresponde a la estacion de

Curundu. En la Figura 5-5 se presenta una gréfica que indica las ubicaciones de las estaciones en

los distintos tramos de la Linea 1 del Metro de Panaméa. Adicionalmente, en la Tabla 5-12, se

presenta la localizacion de estas estaciones.

Tabla 5-12
Coordenadas de Ubicacion Propuesta para las Instalacion de Operacion a Largo Plazo
(Estaciones y Patio de Taller) de la Linea 1 del Metro de Panama

No . Coordenadas
Nombre Tipo Norte Esto
1 Los Andes 1000600 | 663950
2 Pan de AzUcar Viaducto 999700 663950
3 San Miguelito 998500 664150
4 Pueblo Nuevo 997700 663350
5 12 de Octubre 996800 662950
6 Fernandez. de Cordoba 995000 662700
7 Via Argentina 994000 662400
8 Iglesia del Carmen Subterranea | 993200 661800
9 Hospitales 992000 661200
10 Marafion 991450 660900
11 5 de Mayo 991000 660600
12 Curundu Trinchera 991600 659800
Profunda
13 Albrook Trinchera 992200 659450

® A finales del mes de agosto se informd que no esta confirmada la realizacion de las estaciones Curundd y
Marafion pues se requieren estudios adicionales.
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No . Coordenadas
Nombre Tipo Norte Esto
Superficial
14 Patio Albrook Superficial 992508 659545
992853 660073

Fuente; SMP-2010, Documento Planos Disefio Geométrico Conceptual 1/14 a 14/14
POYRY — GEO CONSULT S.A. - C&M. Elaboracion: URS Holding.

5.3  Areade Estudio del Proyecto

El area de estudio, de la Linea 1 del Metro abarca el area de influencia directa (AID) y el area de
influencia indirecta (All), que pueden apreciarse en la Figura 5-4 al final del capitulo. La
definicion y delimitacion de estas areas fue realizada en la Linea Base Ambiental desarrollada

por la empresa Panama Environmental Services, S.A. (PES).

Se entiende como area de influencia de un proyecto la zona sobre la que sera posible medir
impactos derivados de las acciones que proponga el mismo. Segun sea el tipo de impacto, directo
o indirecto, la zona podra ser de influencia directa o indirecta. EI AID es la zona geogréfica en la
cual se presentan los impactos directos de manera inmediata a la fuente que los genera®.. EI All
estd definida como el espacio fisico en que un componente ambiental afectado directamente,

afecta a su vez a otro u otros no relacionados, aunque sea con una intensidad minima.

La metodologia utilizada por PES para la delimitacion de las areas de influencia estd basada en la
Matriz de Vicente Conesa, que se fundamenta en la contrastacion de los factores ambientales, de
infraestructuras y socioeconomicos con las variables que califican integralmente los impactos, es
decir: grado de perturbacién, importancia, extension, capacidad de recuperacion, y duracion del
Impacto. Los factores ambientales y los criterios correspondientes se presentan en la Tabla 5-13.

Area de influencia directa (AID): 4rea sobre la cual se pueden dar impactos directos de las acciones de un proyecto, obra o actividad.
Impactos Directos: Impactos ambientales primarios de una accién humana que ocurren al mismo tiempo y en el mismo lugar que ella
(Decreto Ejecutivo 123 de 14 de agosto de 2009).
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Tabla 5-13 )
Variables y Criterios para la Delimitacion de las Area de Influencia Directas
e Indirectas de la Linea 1 del Metro de Panama

Factores Criterios

Topografia Clima

Ambiental Alre Ruldo
Fauna Flora
Hidrologia (rios, quebradas) Areas vulnerables
Calles o vias Monumentos
Uso de suelo Industrias

Infraestructura Comercios Alcantarillado sanitario

Electricidad Acueducto

Comunicacion

Densidad de Poblacion Viviendas
Actividades Comerciales Actividades Turisticas
] o Grupos de Interés (Etnias) Transporte
Socioeconémico _ i
Sector Informal Servicios privados

Servicios Publicos (escuelas, iglesias, parques, colegios, salud

entre otros).

Fuente: Panama Environmental Services, S.A. (PES), 2010, Linea Base Ambiental para la Linea 1 del Metro de
Panama

Para el analisis matricial PES escogi6 distintas distancias (100, 300, 700, 1000 y <1500m) a
partir de la linea central del trazado. Se entiende que el nivel de afectacion a las personas y al

ambiente decrece en la medida en que nos alejamos del eje del proyecto.

La maxima afectacion ambiental se da a cero (0) metro del centro de la via. La minima se da a
>1500 metros de la via. EI méximo grado de afectacion es 100%. EI minimo es de 10 % a 0%.
En este contexto, el limite entre el area de afectacion directa y la indirecta se establecio en el

punto en el que el nivel de afectacidn alcanza o esta cercano a 50%.

De los analisis realizados resulté que dadas las diferencias a lo largo del trazado en cuanto a

densidad poblacional y otros factores ambientales, la distancia a la que se daba la afectacion del
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50% tampoco era homogénea a lo largo de la linea. Finalmente, se definieron dos grandes
sectores para el AID, que se describen en la proxima seccion.

La superficie total del area de influencia esta alrededor de 3,035. 129 hectareas. Discriminada

como se indica en la Tabla 5-14.

) Tabla 5-14
Superficie del Area de Influencia Directas e Indirectas de la
Linea 1 del Metro de Panama

AREA DE
INFLUENCIA HAS %
Directa 425.279 14%
Indirecta 2,609.850 86%
Total 3,035.129 100%

Elaboracién: URS Holding

5.3.1 Areade Influencia Directa del Proyecto

Como resultado de lo explicado anteriormente se definié como area de influencia directa, una
franja en donde se espera que el proyecto tenga mayor influencia, cuyo ancho varia entre 100 y
300 metros a partir del eje del trazado. El sector con los 100 metros a cada lado del alineamiento
del proyecto corresponde al tramo desde Albrook hasta el puente de San Miguelito (PK 0+00 —
PK 11+200)y el sector de la franja de los 300 metros a partir del eje, abarca desde el puente de
San Miguelito hasta los Andes (PK 11+200 — PK 13 + 713). Es importante sefialar que las areas
auxiliares, dado que son parte integrante del proyecto se consideran dentro del AID y la

superficie de su huella, se incluye dentro de la superficie total de la AID.

Por lo tanto, la superficie total del AID es de 425.279 has que se discrimina como se indica en la
Tabla 5-15. Las superficies detalladas de las areas auxiliares se muestran en la Tabla 5-16. Es
oportuno sefialar que dentro de la franja de influencia directa se incluye la huella del proyecto,
que es la zona donde se realizaran las obras, que totaliza 55.733 has, que significa el 13.1 % del
AID.
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Tabla 5-15

Superficie del Area de Influencia Directa de la Linea 1 del Metro de Panamé

AREA DE INFLUENCIA HAS %
Franja de 100 metros a cada lado del alineamiento 224.029 52.7
Franja de 300 metros a cada lado del alineamiento 169.121 39.8
Superficie de las areas auxiliares 32.129 7.5
Total 425.279 100.000
Elaboracién: URS Holding
Tabla 5-16
Superficie de las Areas Auxiliares
Linea 1 del Metro de Panama
AREA DE INFLUENCIA HAS %
Sitio de Dep6sito Amador 6.808 21.189
Sitio de Depdsito Ferrocarril 6.882 21.421
Sitio de Depdsito Patio y Talleres 10.960 34.112
Sitio Prefabricados-Sector Norte 4.760 14.817
Sitio Prefabricados-Sector Sur 2.719 8.462
TOTAL 32.129 100.000

Elaboracién: URS Holding

5.3.2 Areade Influencia Indirecta del Proyecto

El area de influencia indirecta (All), corresponde al espacio comprendido desde el limite del area
de influencia directa hasta la distancia donde el grado de afectacion tiende a ser menor del 10%,
lo que segun los analisis sucederia 1000 metros a cada lado del eje del alineamiento del proyecto.

Esta area de influencia indirecta tiene una superficie de 2,609.850 hectareas.
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54  Legislacion y Normas Técnicas Ambientales que Regulan el Sector y el Proyecto,
Obra o Actividad

Las leyes y regulaciones ambientales aplicables al EsIA para el proyecto de la Linea 1 del Metro
de Panam4, incluyen la legislacion y reglamentacion de las agencias pertinentes del Estado
Panamefio. En esta seccion se describen estas leyes y regulaciones.

5.4.1 Legislacion Ambiental Panamefa

La Constitucion vigente de la Republica de Panama y la Ley 41 de 1 de julio de 1998, General
del Ambiente, establecen que la Administracion del Ambiente, es una obligacion del Estado y

por tanto es necesaria su proteccion, conservacion y recuperacion.

La politica nacional del ambiente constituye el conjunto de medidas, estrategias y acciones
establecidas por el Estado, para orientar, condicionar y determinar el comportamiento del sector
publico y privado, los agentes econémicos y la poblacion en general para la conservacion,

manejo y aprovechamiento de los recursos naturales y del ambiente.

La Ley 41 de 1 de junio de 1998, facultd a la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) para
que a través del Organo Ejecutivo reglamente el Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental.
La Ley General del Ambiente, en su Titulo 1V, Capitulo Il sefiala lo relacionado con el Proceso
de Evaluacion de Impacto Ambiental y establece las etapas que debe comprender dicha
evaluacion. Ademas, sefiala que las actividades, obras o proyectos publicos o privados que por
sus caracteristicas, efectos, ubicacion o recursos puedan generar riesgo ambiental, requeriran un

Estudio de Impacto Ambiental previo a la iniciacion del proyecto de acuerdo a la Ley.

Otras reglamentaciones se establecen en el Capitulo 7 del Titulo I11 de la Constitucién, Articulos
118 al 121, se define el régimen ecologico. EI Articulo 118 ordena que la poblacion viva en un
ambiente sano y libre de contaminacion en donde el aire, el agua y los alimentos satisfagan los
requerimientos del desarrollo adecuado de la vida humana. El Articulo 119 establece que el
“Estado y todos los habitantes del territorio nacional tienen el deber de propiciar un desarrollo
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social y econémico que prevenga la contaminacion del ambiente, mantenga el equilibrio y evite
la destruccion a los ecosistemas.” Los Articulos 120 y 121 responsabilizan al gobierno de
Panama de reglamentar, fiscalizar y aplicar las medidas necesarias para implementar esta
politica. Lo contenido en los articulos anteriores indica que el Estado panamefio, en materia
ambiental, contempla el criterio de desarrollo sustentable de los recursos siempre y cuando se

garantice su sostenibilidad y se evite su extincion.

Por su parte el Articulo 289 de la Constitucion dispone que el Estado regulard la adecuada
utilizacion de la tierra de conformidad con su uso potencial y los programas nacionales de
desarrollo, con el fin de garantizar su aprovechamiento 6ptimo. Este articulo no limita el uso del
suelo a determinados proyectos sino, mas bien, establece como unica condicidn que la utilizacién
del suelo se haga de conformidad con su uso potencial y de acuerdo a los programas nacionales

de desarrollo.

En adicion a la legislacion ambiental, existen otras leyes, decretos, regulaciones y resueltos
institucionales que contienen disposiciones que inciden sobre la gestion ambiental y sobre
actividades especificas. A continuacion se describen los decretos, regulaciones, convenios y
lineamientos internacionales que tienen algin grado de inherencia sobre el proyecto Linea 1 del
Metro de Panama:

 El Decreto de Ejecutivo del Proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental,
» Otras Regulaciones Pertinentes Vigentes, Reglamentos y Anteproyectos de Normas,

« Convenios Internacionales.

5.4.2 Decreto Ejecutivo del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental

La evaluacion de impacto ambiental provee una oportunidad para revisar los efectos ambientales
de los proyectos de desarrollo antes de su aprobacion y es una herramienta de ayuda a la toma de
decisiones razonables concerniente a los efectos que pueden tener en el medio ambiente. El
Decreto Ejecutivo No. 123 del 14 de agosto de 2009 reglamenta el proceso de evaluacién de

impacto ambiental.
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Algunas de las disposiciones que se establecen en este decreto estan enmarcadas en las funciones
y responsabilidades de la autoridad del ambiente y organismos internos; dentro de estas
funciones le corresponde a la ANAM fiscalizar, inspeccionar y controlar, conjuntamente con las
autoridades sectoriales competentes, el cumplimiento de los Estudios de Impacto Ambiental, de
sus respectivos planes de manejo ambiental y de las normas ambientales; asi como la adecuada

aplicacion de los procedimientos de fiscalizacion y auditoria ambiental.

El Decreto Ejecutivo Numero 123 del 14 de agosto de 2009, que derogd el Decreto Ejecutivo
209 de 5 de septiembre del 2006, reglamenta el Capitulo 11 del Titulo IV de la Ley 41 del 1 de
Julio de 1998. En su Articulo Tercero establece que todo proyecto de inversion, publica y
privada, de caracter nacional, regional o local, que estén incluidas en la lista taxativa contenida
en el Articulo Numero 16 del Reglamento, deberdn someterse al Proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental antes de iniciar la realizacion del respectivo Proyecto. Por lo cual, en el
Articulo Cuarto establece que ningun proyecto podré iniciar su ejecucién sin contar con la
aprobacion de la Declaracion Jurada notariada para los Estudios de Impacto Ambiental Categoria
I y con la Resolucion Ambiental de la Autoridad Nacional del Ambiente para los Estudios de

Impacto Ambiental Categoria Il y I11:

En su Articulo 14 establece que “la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental debera
cefiirse, sin necesariamente limitarse, a los contenidos definidos en este Reglamento y los que se
establezcan en las Resoluciones Administrativas, manuales y/o reglamentos”. El Decreto
presenta en su Articulo 16 la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (Codigo CHIU). En
el cual, dentro del sector de Industria de la Construccién contempla Edificaciones, Terminales de
transporte terrestre y Construccion de lineas férreas superficiales o subterraneas. Finalmente, en
su Articulo NUumero 26 se presenta el Contenido Minimos de los Estudios de Impacto Ambiental

segun su categoria.

5.4.3 Otras Regulaciones Pertinentes

Decreto Ley N° 5 de 28 de enero de 2005, “Que adiciona un Titulo, denominado Delitos

contra el Ambiente, al Libro Il del Cédigo Penal, y dicta otras disposiciones.”
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Este decreto lista los delitos, sus sanciones y penas. Los mismos se enmarcan en Delitos contra
los Recursos Naturales, Delitos contra la Vida Silvestre y Delitos de Tramitacion, Aprobacion y

Cumplimiento de Documentacion Ambiental.

Decreto Ley N° 66 del 10 de noviembre de 1947, “por la cual se Aprueba el Cddigo
Sanitario” (Referirse a los articulos 88, 200, 202, 204, 206, 207 y 208).

El Cddigo Sanitario fue creado por la Ley No. 66 del 10 de Noviembre de 1947, enmarcandose
en el lema “salud publica, suprema ley”. Es relevante la relacién de esta ley ya que esta

intimamente ligado al agua en cuanto a su calidad.

Decreto Ejecutivo N° 38 de 3 de junio de 2009 por el cual se dictan Normas Ambientales de

Emisiones para Vehiculos Automotores.

Este Decreto presenta en su Articulo Primero, que su objetivo es el de establecer los limites
permisibles de emisiones al aire producidas por vehiculos automotores, con el fin de proteger la
salud de la poblacion, los recursos naturales y la calidad del ambiente de la contaminacién
atmosférica. Para ello presenta tablas que presentan los limites permisibles y condiciones de
prueba, por tipo de vehiculo y tipo de combustible. EI decreto presenta la metodologia a ser

utilizada para las mediciones, al igual que las prohibiciones, infracciones y sanciones.

Decreto Ejecutivo N° 5 del 4 de febrero de 2009 “Por el cual se dictan Normas Ambientales

de Emisiones para Fuentes Fijas”.

En su Articulo Primero se presenta como objetivo el de “establecer los limites permisibles de
emisiones al aire producidas por fuentes fijas” (nuevas o modificadas), con el fin de proteger la
salud de la poblacién, los recursos naturales y la calidad del ambiente de la contaminacion
atmosférica. El Articulo Quinto lista los Limites Maximos Permisibles para Fuentes Fijas
Existentes, la cual es una referencia de la Guia del Banco Mundial del afio 1998. En cuanto a
los Limites M&ximos Permisibles para Fuentes Fijas Nuevas o Modificadas, el Decreto establece
en su Articulo Namero 7 que “debe hacer uso de la Mejor Tecnologia de Control Disponible, la
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cual debe ser autorizada por ANAM a través de la Resolucion Administrativa que aprueba el
Estudio de Impacto Ambiental”. Por lo cual, en el Articulo 22 se indica que las empresas estan
obligadas a presentar, en un periodo no mayor a dos meses, ante al ANAM su caracterizacion de

emisiones, una vez inicien operaciones.

Decreto Ejecutivo N° 306 de 4 de septiembre de 2002 por el cual se adopta el reglamento
para el control de los ruidos en espacios publicos, areas residenciales o de habitacion, asi

como en ambientes laborales.

En este decreto se establece el nivel sonoro maximo admisible de ruidos de caracter continuo,

para las personas, dentro de los lugares de trabajo, en jornadas de ocho horas:

En trabajos con actividad mental constante e intensa 50 decibeles (dB)
En trabajos de oficina y actividades similares 60 decibeles (dB)

En otros trabajos (fabricas, industrias, talleres) 85 decibeles (dB)

Todos estos valores seran medidos en las areas en que el operario realiza habitualmente sus
labores. La empresa también tiene la obligacion de realizar audiometrias periddicas, cada seis
meses, a sus trabajadores. Ademas, el Decreto establece que las empresas deberdn ademas
aplicar el reglamento técnico DGNTI-COPANIT 44-2000, Higiene y Seguridad Industrial,
relativo a las “Condiciones de Higiene y Seguridad en los Ambientes de Trabajo donde se genere

ruido”.

Por otra parte, el Art. 7 de este Decreto prohibe exceder la intensidad del ruido, fuera del local o
residencia, a las fabricas, industrias, talleres, almacenes, bares, restaurantes, discotecas, locales
comerciales u otro establecimiento o residencia cuya actividad genere ruido, vecinos a edificios 0
a casas destinadas a residencia o habitacion, de acuerdo a los siguientes parametros, establecidos
mediante el Decreto Ejecutivo No. 1 de 15 de enero de 2004 que modifico el Art. 7 del Decreto

en referencia:
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Horario Nivel Sonoro Méaximo
De 6:00 a.m. a 9:59 p.m. 60 decibeles (dB)
De 10:00 p.m. a 5:59 a.m. 50 decibeles (dB)

La medicion del ruido para determinar las infracciones a esta norma, se hara desde las distintas
residencias o habitaciones de los afectados. Cuando el ruido de fondo o ambiental en las fabricas,
industrias, talleres, almacenes, bares, restaurantes, discotecas, toldos, locales comerciales o
cualquier otro establecimiento o actividad permanente que genere ruido, supere los niveles

sonoros minimos de este reglamento, se evaluara de la siguiente manera:

. Para areas residenciales o vecinas a éstas, no se podra elevar el ruido de fondo o
ambiental de la zona.

. Para areas industriales y comerciales, sin perjuicio de residencias, se permitira sélo un
aumento de 3 dB sobre el ruido de fondo o ambiental.

. Para areas publicas, sin perjuicio de residencias, se permitira un incremento de 5 dB

sobre el ruido de fondo o ambiental.

Este Decreto deroga el Decreto No. 150 de 19 de febrero de 1971.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000
Higiene y Seguridad. Condiciones de higiene y seguridad en ambientes de trabajo donde se

genere ruido

Dicho Reglamento establece, las medidas para mejorar las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo donde se genere ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de
exposicion sean capaces de alterar la salud de los trabajadores; asi como la correlacién entre los
niveles maximos permisibles de ruido y los tiempos maximos permisibles de exposicion por
jornada de trabajo. Este Reglamento es aplicable a toda persona natural o juridica, pablica o
privada que en cuyo centro de trabajo se generen o transmitan ruidos capaces de alterar la salud
de los trabajadores. Ademas se incorporan los niveles de exposicion permisibles en una jornada

de trabajo de 8 horas.
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Tabla 5-17
Niveles Admisibles de Ruido

Duracion de la Exposicion | Nivel de Ruido permisible en
Maxima (en una jornada de dB(A)
trabajo de 8 horas
8 hrs 85
7 hrs 86
6 hrs 87
5hrs 88
4 hrs 90
3hrs 92
2 hrs 95
1hrs 100
45 minutos 102
30 minutos 105
15 minutos 110
7 minutos 115

Fuente: Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 44-2000

En el caso de que un trabajador sea expuesto a niveles de ruido mayor a lo establecido en la tabla
anterior sera requerido que utilice equipo de proteccion personal (orejeras, tapones o ambos

segun sea el caso).

Por otro lado, en su Seccién 3, se hace mencidn que no se permitira en ningin periodo de
tiempo, exposiciones a ruidos que excedan los 130 decibeles, si no cuentan con equipo de
proteccion. Por su parte, la Seccion 4 se refiere a los deberes que debe tener el empleador con
relacion a los dafios a la salud originados por ruido, a las caracteristicas del ruido y sus
componentes de frecuencia; ademas deben suministrar a sus trabajadores los equipos de
proteccion personal sin costo alguno y mantener actualizado el expediente de registro de los

niveles sonoros para ser mostrado a las autoridades del Ministerio de Salud si asi lo requieren.
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Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000
Higiene y Sequridad Industrial. Condiciones de Higiene v Seqguridad en Ambientes de Trabajo

donde se Genere Vibraciones

El objetivo es establecer las medidas para proteger la salud de los trabajadores y mejorar las
condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se generen o transmitan
vibraciones que por su nivel de transmision y tiempo de exposicion sean capaces de alterar la
salud de los trabajadores, asi como establecer la correlacion entre los niveles méaximos
permisibles de vibraciones y los tiempos maximos de exposicion por jornada de trabajo. Lo mas
importante a destacar en el Reglamento es la tabla de niveles admisibles para las vibraciones

locales en las diferentes bandas de octava.

Tabla 5-18
Niveles Admisibles de Vibraciones

) Valor admisible de la
Centro de frecuencia de ] . .
aceleracién de la vibracion
la banda (Hz) )
(m/s%)
8 14
16 14
31.5 2.7
63 5.4
125 10.7
250 21.3
500 425
1000 85

Fuente: Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000
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Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2000
Agua. Descarga de efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas

superficiales y subterraneas.

En su Articulo 1, este Reglamento Técnico establece como uno de sus objetivos prevenir la
contaminacion de cuerpos y masas de agua superficiales y subterraneas en la Republica de
Panama, mediante el control de los efluentes liquidos provenientes de actividades domeésticas,
comerciales e industriales que se descargan a cuerpos receptores manteniendo una condicién de
aguas libres de contaminacion, preservando de esta manera la salud de la poblacién. Establece
los limites méximos permisibles que deben cumplir los vertidos de efluentes liquidos
provenientes de las actividades arriba mencionadas, descargando a cuerpos y masas de aguas
superficiales y subterraneas, en conformidad a las disposiciones legales vigentes en la Republica
de Panama. EIl reglamento ademas establece especificaciones para la toma de muestras,

frecuencias de control de las descargas y los limites maximos permisibles.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 47-2000

Agua. Usos y Disposicion Final de Lodos

El objetivo es proteger la salud de la poblacion, los recursos naturales, el medio ambiente, y
aprovechar una valiosa fuente de elementos nutritivos para ser utilizado en la actividad
agropecuaria en la Republica de Panama. Este reglamento establece normas para el uso de los
lodos (incluye los limites mé&ximos), carga contaminante méxima, confinamiento de lodos y

prohibiciones entre otros aspectos.

Anteproyecto de Normas de Calidad de Aire Ambiente (en fase de discusion)

Por el cual se dictan Normas de Calidad del Aire Ambiente

El anteproyecto de ley sobre normas de calidad de aire ambiente tiene como objetivo establecer
las normas primarias de calidad de aire para los contaminantes Didxido de Nitrogeno (NO,),
Monoxido de Carbono (CO), Material Particulado Respirable (PMyo), Didxido de Azufre (SO,) y
Ozono (O3) asi como los lineamientos para su aplicacion, con el fin de proteger la salud de la
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poblacién y el ambiente en general. Los niveles maximos establecidos son los siguientes:

Tabla 5-19
Normas Primarias de Calidad del Aire (anteproyecto en fase de discusion)

) ) Tiempo promedio de
Contaminante Unidad Valores Norma
muestreo
Material Particulado Respirable, s 50 Anual
ug/m°N
(PMyp) 150 24 horas (98%)
. 3 80 Anual
Didxido de Azufre, (SO,) ug/m°N
365 24 horas (99%)
o s 10 000 8 horas
Mondxido de Carbono, (CO) pug/m°N
30000 1 hora
o ) 100 Anual
Dioxido de Nitrogeno, (NO,) ng/m°N
150 24 horas (99%)
s 157 8 horas
Ozono, (O3) pug/m°N
235 1 hora

Fuente: Anteproyecto de Normas de Calidad de Aire Ambiente.

Decreto Ejecutivo 255 de 18 de diciembre de 1998, “por el cual se Reglamentan lo articulos
7, 8y 10 de la Ley 36 de 17 de mayo de 1996, y se dictan otras Disposiciones sobre la
Materia”

Este Decreto, emitido por el Ministerio de Salud, sefiala los niveles permisibles de
contaminacion para plomo y gases que se originan por la combustion vehicular, asi como la
obligacion de todo vehiculo terrestre de combustion interna que se importen al pais de estar

equipado con sistemas de control de emisiones de gases en perfecto estado de funcionamiento.

El Decreto, en el Capitulo VII, Articulo 21 establece los niveles permisibles para CO, CO2 y HC
para vehiculos de motor de gasolina y diesel anteriores al 31 de diciembre de 1998 y posteriores

a 1998, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 5-20
Niveles Permisibles de Contaminacion de Gases Procedentes de Combustibles

Contaminante Niveles Maximos Permisibles

Vehiculo de Motor de Gasolina de modelos igual o anterior de 1998.

Mondxido de Carbono (CO) 4.5% medido en ralenti a un maximo de 1000 revoluciones por minuto (RPM),

con el motor a temperatura normal de funcionamiento

Dio6xido de Carbono (CO,) 10.5% minimo de CO; del total de la emisién de gases

Hidrocarburos (HC) 500 ppm medidos en ralenti a un méaximo de 1000 revoluciones por minuto

(RPM) con un motor a temperatura normal de funcionamiento.

Vehiculo de Motor de Gasolina, introducidos al pais del afio 1999, en adelante.

Mondxido de Carbono (CO) 0.5% medido en ralenti a un méximo de 1000 revoluciones por minuto (RPM),

con el motor a temperatura normal de funcionamiento

Dioxido de Carbono (CO,) 12.5% minimo de CO, del total de la emision de gases

Hidrocarburos (HC) 125 ppm medidos en ralenti a un maximo de 1000 revoluciones por minuto

(RPM) con un motor a temperatura normal de funcionamiento.

Vehiculos con motor Diesel introducidos al pais de afio modelo igual a anterior a 1998

Opacidad: autobuses y/o 80 Unidades Hartridge de opacidad (UH) maximo
vehiculos para uso particular o
comercial
Vehiculos con motor Diesel introducidos al pais de afio modelo 1999 en adelante
Opacidad: Microbuses y 60 Unidades Hartridge de opacidad (UH) maximo

vehiculos cuyo peso sea inferior a
3.5 toneladas métricas

Opacidad: Autobuses y vehiculos | 70 Unidades Hartridge de opacidad (UH) maximo
cuyo peso sea inferior a 3.5
toneladas métricas

Vehiculos con motor accionado | Niveles permisibles similares a los establecidos para los vehiculos con motor

por combustible alterno accionado por gasolina.

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 255 del 18 de diciembre 1998.

Decreto Ejecutivo No. 2 del 14 de enero de 2009, que establece la Norma Ambiental de

Calidad de Suelo para Diversos Usos.

El referido Decreto, establece la Norma Ambiental de Calidad de Suelos para diversos usos, a fin

de proteger la salud humana y los ecosistemas; ademas de definir los niveles genéricos de
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referencia y los limites maximos permisibles de contaminantes quimicos del suelo.

En su articulo 16 presenta el indice de Actividad Microbiolégica a través del cual es posible
determinar el riesgo de contaminacion del suelo por sustancias quimicas para proteger la salud

humana y los ecosistemas, tal como se indica a continuacion.

INDICADOR USO DEL SUELO VALORES
indice de Actividad
Microbiologica (IAM) Rango Inferior 0.5
) ) Todos ]
(Deshidrogenasa/Materia Rango Superior 22.0
Organica)

Fuente: Decreto Ejecutivo N° 2 del 14 de enero de 2009.

Ley 24 de 7 de junio de 1995, “Por la cual se establece la legislacion de la Vida Silvestre en

la Republica de Panama”.

Esta Ley en su articulo primero establece, que la vida silvestre es parte del patrimonio natural de
Panama y declara de dominio publico su proteccién, conservacion, restauracion, investigacion,
manejo y desarrollo de los recursos genéticos, asi como especies, razas y variedades de la vida
silvestre, para beneficio y salvaguarda de los ecosistemas naturales. Esta ley se complementa a
su vez con la Resolucion AG-0051-2008 que presenta un listado de especies de flora y fauna

amenazadas y en peligro de extincion.

En adicion el estado cuenta en esta materia con la Ley 26 del 10 de Diciembre de 1993y la Ley
N° 5 del 3 de enero de 1989. En la primera se aprueban los estatutos de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales, enmendados el 15 de diciembre
de 1990. Mientras que en la segunda se aprueba la convencién sobre conservacion de las

especies migratorias y animales silvestres.
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Resolucion N° 597 del 12 de noviembre de 1999, por medio del cual se aprueba el
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 23-395-99 Aguas, Agua Potable, Definiciones y

Requisitos Generales.

Este reglamento tiene por objeto, el establecer requisitos quimicos, fisicos, bioldgicos y

radiolégicos que debe cumplir el agua.

Resolucion N° 03-96, C.O.SE-P.I. del 18 de abril de 1996 y Resolucion CDZ-00'3/99 de 11
de febrero de 1999, ""Por la cual se aclara la Resolucion N° CDZ-10/98 del 9 de mayo de
1998, que modifica el Manual Técnico de Seguridad para instalaciones, almacenamiento,
manejo, distribucion y transporte de productos derivados del petréleo Manual Técnico de
Seguridad de Combustibles™, actualiza y unifica las normas y especificaciones bajo las
cuales se elaboran, aprueban, construyen e inspeccionan las instalaciones que expenden y

almacenan combustible derivados del petroleo, ya sean privada, industriales u otras.

El Capitulo 1X Gases Comprimidos tiene por objeto, salvaguardar la vida de las personas y la
propiedad, de los riesgos que se originan con la fabricacion, embotellamiento, venta y uso de
gases comprimidos y contienen normas minimas de observancia obligatoria y recomendaciones
de conveniencia practica, sin que éstos requisitos necesariamente representen las condiciones

méaximas de seguridad desde el punto de vista conveniencia y eficacia.

De esta normativa es valido traer a colacion los siguientes articulos: 70-9 donde se establece el
color de los cilindros de acuerdo al contenido del mismo, 89-9 por el cual se da la instruccion de
como deben manejarse los cilindros de gas comprimido, 95-9 y 108-9 Paragrafo, donde se
establecen las condiciones de los lugares donde seran almacenados los tanques de gas

comprimidos y tipos de luces e interruptores.

El Capitulo XIX Extintores establece los requisitos minimos referentes a todo lo concerniente a
extintores de incendio. Este capitulo es bastante extenso; sin embargo, es necesario mencionar
ciertos articulos cuyo cumplimiento es de vital importancia: Cantidades y Tipos de Extintores,
Clasificacién de los Distintos Tipos de Riesgos, Obligaciones, punto #2 y #3 donde se
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establecen las obligaciones de los propietarios de extintores y finalmente donde se presenta una

tabla de referencia sobre mantenimiento a extintores de incendio.

Ley 14 de 5 de mayo de 1982, Por la cual se dictan medidas sobre custodia, conservacion y

administraciéon del Patrimonio Histérico de la Nacion.

En el Articulo 19 establece que “Todo objeto arqueoldgico es un bien de dominio estatal”.
Ademas indica en su Articulo 24 que “En caso de que el ejecutarse una excavacién en areas
urbanas o rurales ocurriese un hallazgo de objetos que pusiesen en evidencia la existencia de un
yacimiento arqueolégico o de rastros monumentales del mismo caracter, la Direccion Nacional
del Patrimonio Histérico solicitard a las autoridades pertinentes la suspension de las obras que
ocasionaron el descubrimiento y tomara las medidas inmediatas para emprender las actividades

de rescate.”

Ley 58 de 7 de agosto de 2003, que modifica Articulos de la Ley 14 de 1982, sobre custodia,
conservacion y administracion del Patrimonio Histérico de la Nacion y dicta otras
disposiciones (Gaceta Oficial N° 24864)

Esta ley modifica articulos de la Ley 14 de 1982, estableciendo requisitos y definiendo

sanciones.

Resolucion 067-2008 de 10 de julio de 2008. Por la cual se definen los términos de
referencia para la evaluacién de los informes de prospeccion, excavacion y rescate
arqueoldgicos, que sean producto de los estudios de impacto ambiental y /o dentro del

marco de investigaciones arqueoldgicas

La citada resolucion establece en su Articulo 3, que las evaluaciones arqueoldgicas deberan
incluir, obligatoriamente, prospecciones en campo para determinar cientificamente la presencia o
ausencia de recursos culturales en un area determinada. En el Articulo 6 se detalla la
metodologia para prospeccion inicial y reconocimiento de los recursos culturales (prospeccion

superficial y subsuperficial), en las areas de impacto directo e indirecto, durante la elaboracion
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de estudios de impacto ambiental de cualquier proyecto que involucre remocion de tierra,

rellenos, embalses o extraccién de arena marina.

Ley No. 10 de 24 de enero de 1989, por la cual se subroga la Ley No. 11 de 13 de septiembre
de 1985 y se adoptan nuevas medidas de pesos y dimensiones de los vehiculos de carga que

circulan por las vias publicas.

El objetivo de esta ley es la de regular y fiscalizar los vehiculos de carga para asegurar la
conservacion y evitar el deterioro de las vias publicas nacionales y accidentes. En el numeral 3
del Articulo 18, se indica que sera responsabilidad del duefio del vehiculo de carga la reparacion
de los dafos que se produzcan en puentes, alcantarillas, pavimentos y otras obras carreteras.
Para ello, en el numeral 4 de este mismo articulo se establece que se tomen todas las previsiones
especiales, incluyendo bonos de garantia o seguros, con el fin de garantizar las posibles
reparaciones. En otro tema, el Articulo 22 establece que la carga debe asegurarse firmemente
con aditamentos que cumplan con las especificaciones adecuadas para los mismos. Finalmente,

la ley establece las sanciones de acuerdo a la infraccién cometida.

Decreto Ley N° 19 de 11de junio de 1997, “Por la cual se Organiza la Autoridad del Canal

de Panama”.

El articulo N° 6 de esta ley indica que le corresponde a la Autoridad del Canal de Panama la
administracién, mantenimiento, conservacion y uso de los recursos naturales entre otras la
Cuenca Hidrografica del Canal de Panama y la coordinacion con otros organismos para lograr
este fin. En el Capitulo VII, se regula lo relacionado con el Medio Ambiente y la Cuenca

Hidrogréafica del Canal.
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Decreto Ley N° 21 de 2 de julio de 1997, “Por el cual se aprueban el Plan Regional para el
Desarrollo de la Region Interoceanica y el Plan General de Uso, Conservacion y Desarrollo
del Area del Canal.”

El mismo tiene como objetivos el aprovechamiento del area para beneficios del pais, ademas el

de promover el desarrollo del sector maritimo.

Decreto Ley N° 7 del 10 de febrero de 1998 “Mediante el cual le da competencia a la
Autoridad Maritima de Panama y se unifican las distintas competencias maritimas de la

Administracién Publica”.

En el numeral 12 del Articulo 4 se enmarcan la jurisdiccion compartida entre la Autoridad del
Ambiente y la Autoridad Maritima de Panama en materia de manejo y conservacion de los

recursos marino costero y humedales.

Decreto Ley N° 44 de 5 de agosto de 2002, “Que establece el Régimen Administrativo
Especial para el manejo, proteccién y conservacion de las cuencas hidrograficas de la

Republica de Panama.”

El principal objetivo de esta ley es el de adecuar el manejo y conservacion de las cuencas
hidrograficas de manera tal que permita el desarrollo sostenible del pais. Este desarrollo
sostenible serd en aspectos sociales, culturales y econdmicos. Para lo cual toda concesion o
permiso debera cumplir con el Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial y el Plan de Manejo,
Desarrollo, Proteccion y Conservacion de la cuenca hidrografica aprobado por la Autoridad
Nacional del Ambiente (ANAM).

5.4.4 Convenios Internacionales
El gobierno de la Republica de Panama suscribié la Declaracion de Rio sobre el Medio

Ambiente y el Desarrollo, que incluye la Agenda 21. Otros convenios y acuerdos suscritos por la

Republica de Panam4, a nivel internacional, regional y subregional incluyen:
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« Convencion sobre la Diversidad Bioldgica.

« Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

»  Convencion de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y Protocolo de Kyoto.

« Protocolo de Montreal relativo a Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono.

« Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.

« Convenio de Réterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento Previo aplicable a ciertos

plaguicidas y productos quimicos peligrosos.

« Convenio OIT148 sobre Medio Ambiente y Trabajo.

5.4.5 Otros Requerimientos

El Proyecto de la Linea 1 del Metro, debe cumplir adicionalmente con otros requerimientos

internacionales, tales como:

«  Principios de Ecuador

« Normas de Desempefio de la Corporacion Internacional de Finanzas (IFC, por sus siglas en

ingles).

- Politicas del BID, principalmente las siguientes:

0 OP-703 Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardas, especificamente las

directivas:

B.4 que trata de Otros Factores de Riesgo

B.5 relacionada con los Requerimientos de Evaluacion Ambiental

B.6 que establece la Necesidad de Consulta Publica

B.7 orientada a la Supervision del cumplimiento de salvaguardas durante
la ejecucion del proyecto.

B.9 en el tema de Habitats Naturales y Sitios Culturales

B.11 Prevencion y Reduccién de la Contaminacion

0 OP-102 Sobre la Disponibilidad de la Informacion

0 OP-704 Desastres Naturales e Inesperados

0 OP-710 Reasentamientos Involuntarios
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Adicionalmente, el contratista que resulte seleccionado para la ejecucion del proyecto, debera
ajustarse a alguna normativa o estandares de proyectos similares para este tipo de actividad, asi

como a las normas de construccion establecidas a nivel nacional.

5.5  Descripcion de las Fases del Proyecto, Obra o Actividad

En las siguientes secciones se presentan los aspectos mas relevantes relacionados con la
planificacion (incluido los criterios de disefio) y las actividades de construccion y operacion para

el Proyecto.

5.5.1 Planificacion

Esta seccién se inicia con una descripcion general del proyecto, seguidamente se presenta la
demanda y los efectos estimados que tendria la Linea 1 del Metro de Panama, bajo dos
escenarios de integracion funcional y tarifaria con el sistema Metrobus y por Gltimo se describen

los principales componentes del proyecto.

5.5.1.1 Aspectos Generales del Proyecto

La Linea 1 del Metro de Panamé se concibe como la primera ruta de un sistema de transporte
masivo cuyo afio horizonte es el 2035, conformado al menos por dos rutas mas, una proveniente
del Este y otra del Oeste, por lo cual se dimensiona su capacidad de transporte para de 40,000
pasajeros/hora-sentido. En la seccion 5.1, en las Figuras 5-2 y 5-3 se presenta la configuracion de

la red maestra propuesta y de la Linea 1 respectivamente.

Como se menciono anteriormente, la Linea 1 tiene una longitud aproximada de 13.7 km, desde
Los Andes hasta Albrook, con 13 estaciones®, de las cuales, 2 serén terminales (una definitiva
que sera Albrook y una provisional que sera Los Andes), 2 de transferencia con otros medios de

transporte y para lineas futuras (San Miguelito y 5 de Mayo) y 9 serdn de paso, todas ellas con

®> Como ya se menciono al inicio de este capitulo la realizacion de las estaciones Curund(i y Marafion todavia no esta
confirmada.
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longitud de andén entre 90 y 110 metros, dependiendo de las caracteristicas y conformacion final

de los trenes.

La instalacion de Patios y Talleres, en el extremo de la Linea en el sector de Albrook, serd

desarrollada en un area aproximada de 10 hectareas.

El sistema por su capacidad de transporte califica como un metro entre medio y pesado. El tipo
de trenes previstos son del tipo convencional con ruedas de acero, compuestos de un maximo de
6 vagones para una longitud aproximada de 120 metros. Estos vagones se estiman de galibo
mediano del orden de 2.8 metros de ancho y 18 metros de largo y su conformacion de trenes
permitira la libre circulacion entre vagones. Su modalidad de operacion sera altamente
automatizada, preferiblemente sin conductor y con sistema de deteccion y seguimiento a través

de tecnologia de punta para intervalos entre trenes hasta 90 segundos.

El sistema de electrificacion estard conectado a la red eléctrica en alta tension de la ciudad a
partir de la cual se transformard y se distribuird a lo largo de la linea para alimentar las
subestaciones transforectificadoras que se conectaran al sistema de catenaria en 1500 VCC para

la traccién de trenes.

La circulacion de trenes se realizara por la via derecha, segun el sentido de marcha. La velocidad
de disefio en via principal con pasajeros serd de 80 km/h y sin pasajeros de 90 km/h. La
velocidad de disefio en patio serd de 15 km/h y en talleres de 5 km/h. A su vez, existen limites de
aceleracion (centrifuga y lineal), que es conveniente no sobrepasar para garantizar la sensacion
de confort de los pasajeros. Ademas, se debe limitar la inclinacion de los vehiculos y el
serpenteo, causado por la suspension del vehiculo al transitar la curva y sentir el efecto de la
aceleracion lateral no compensada. Los valores recomendados y limites para la aceleracion

lateral son de 0.16 m/seg2 y 0.65 m/seg2 respectivamente.
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5.5.1.2 Demanday Efecto de la Linea 1 del Metro de Panama

La Secretaria del Metro de Panama, a los fines de la planificacion del sistema Metro y
concretamente para estimar la demanda y el efecto de la Linea 1, formulé dos escenarios
alternativos que denomin6 B y C, cuyos efectos se estiman por comparacién al escenario sin

proyecto, sélo con Metrobus, denominado Escenario A°.

Estos escenarios difieren en cuanto a las hipotesis de integracion funcional y tarifaria del Metro
con el resto del sistema de transporte publico colectivo de la ciudad (Metrobds y otros

operadores).

Es oportuno sefialar que en el mes de Abril de 2010, la Secretaria del Metro por razones técnicas
y de costos hizo cambios a la configuracion de la linea propuesta en Febrero de 2010, eliminando
las estaciones El Ingenio, Via Brasil y Bella Vista, y posponiendo para el 2020 la entrada en
funcionamiento de la estacion de Marafidon. Los resultados que se presentan en esta seccién

corresponden a esta nueva configuracion.

Caracteristicas Generales de los Escenarios By C

. Escenario B Metro Linea 1 Sin integracion Tarifaria con Metrobus

Las caracteristicas principales de este escenario son las siguientes:

1) El sistema Metrobls del Escenario A se mantiene sin cambios, salvo las rutas
provenientes del sector Norte, de las cuales se eliminaron solamente aquellas que
compiten en todo su recorrido con el metro.

2) Al afio 2015 se incorpora la Linea 1 del Metro, desde Los Andes hasta Albrook, con 14
km aproximadamente y 12 estaciones operando. Por lo tanto, no se incluyen San Isidro y

Marafion.

® Los detalles del escenario A se documentan en el Capitulo 8 de la Linea Base Socioeconémica, en la Seccién 8-

12 correspondiente a la Movilidad Urbana en el Area Metropolitana de Panama.
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3) A partir del aflo 2020 se incorpora el tramo Los Andes — San Isidro e inicia el
funcionamiento de la Estacién de Marafion, lo que se traduce en 14 estaciones. Esta
configuracién se mantiene hasta el afio 2035.

4) Se considera una capacidad inicial (Afio 2015) de 16 mil pasajeros hora sentido.

5) No hay integracion tarifaria Metro — Metrobus

6) Hay las integraciones tarifarias dentro del Sistema Metrobus

7) Latarifa considerada para el metro es de USD 30 cts.

8) La tarifa del Metrobus es igual a la del Escenario A, de USD 60 cts7.

o Escenario C Metro Linea 1 con integracion Tarifaria con Metrobus

Las caracteristicas principales son:
1) La Linea 1 arranca de San Isidro, desde el afio 2015 lo que se traduce en una distancia de
16 km y 13 estaciones operando.
2) Al afio 2020 se incorpora la Estacion Marafion, como en el escenario B, lo que se traduce
en 14 estaciones.
3) Se asume una reestructuracion del sistema Metrobus, de la siguiente forma:
a. Se incluye un Sistema de Rutas Transversales alimentadoras de la Linea 1
Metro:
b. Solamente se contempla competencia de rutas Metrobus con el recorrido del
Metro hasta 3 estaciones. Esto se traduce en que se “recortan” las troncales de
autobuses, tanto las del Norte, como las del Este.
4) Integracion tarifaria:
a) Tarifa Metro y Metrobus Plana de USD 0.60
b) Tarifa de Rutas expresas USD 1.25.
c) Total Integracion Metro — Metrobus en las rutas Troncales y Transversales.
Transferencia costo 0.
d) Integracion Total dentro de Metrobus

e) Las rutas del Oeste semi integradas con Metrobus y con Metro (30 ctv).

" En el momento en el que se realizaron los estudios de demanda el Gobierno Nacional todavia no habfa anunciado

la tarifa del metrobuUs. Recientemente el Ministro de la Presidencia informé a los medios que la tarifa estimada
estaria en el orden de los USD 45 cts.
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Resultados de la simulacion de los Escenarios By C

El anélisis de los escenarios se focaliza en las siguientes variables:

Demanda de la Linea 1, que debe dar mayor en el Escenario que le brinde mayor
beneficio a los usuarios.
Numero de Viajes totales, que deben aumentar con respecto a la Linea Base en la medida
que den mas movilidad.
Divisién por Modo®, que debe inclinarse més al transporte ptblico que en las condiciones
de la Linea Base (Escenario A).
Indicadores del desempefio del transporte o0 movilidad
Ingresos de la Linea 1, que debe ser mayor en el Escenario con mayor demanda
Beneficios a los Usuarios, entendidos como ahorros en el costo generalizado de
transporte (Desutilidad), el cual es una funcién compuesta del costo monetario (tarifa), el
valor del tiempo de viaje y el valor del tiempo de espera
Cambios en los Vehiculos-km de los operadores privado y publicos, que se traducen en:

= Cambios en los Costos de Operacion del Auto Particular

= Cambios en los Costos de Operacion del Transporte Publico

= Cambios en la Accidentalidad

=  Cambios en las Emisiones

Las tablas que se presentan a continuacién muestran los resultados obtenidos, de los que se

desprende que el Escenario C, donde la integracion funcional y tarifaria es completa, con una

tarifa plana de 60 centavos, es el que brinda la mayor movilidad a los usuarios y genera el mejor

desempefio del sistema de transporte.

En la Tabla 5-21 se presentan las estimaciones de la demanda de la Linea 1, a lo largo del

tiempo, para los dos escenarios, los cuales evidencian la supremacia del Escenario C. Es

importante aclarar que la diferencia, mucho mayor en el afio 2015, se debe en buena medida a

que el Escenario C incluye el tramo Los Andes- San Isidro, que representa aproximadamente un

15 % mas de usuarios.

8

Porcentaje de viajes que se realizan en cada uno de los modos, auto particular y transporte publico.
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Tabla 5-21
Demanda de la Linea 1 Nueva Configuracién. Escenarios B y C. Afios 2015 a 2035

ESCENARIOS 2015B 2015C 2025 B 2025 C 2035B 2035C

Pasajeros totales una hora 22,022 31,647 35,386 42,090 45,824 51,595
Comparacién C/B 44% 19% 13%

Direccion Albrook 14,092 21,988 22,825 28,611 28,221 32,566

Direccion San Isidro 7,930 9,659 12,561 13,479 17,603 19,029

DEMANDA DIARIA ASUMIENDO

hora pico=15% EN MILES 147 211 236 281 305 344

Pasajeros Tramo mas cargado hora pico 11,664 17,484 18,814 22,185 21,010 24,658

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, Junio 2010, Estimaciones de Demanda para la Nueva Configuracién de la Linea 1
del Sistema de Transporte Masivo de da Ciudad de Panam4, Informe Final, Tabla 18.

Como se observa, al afio horizonte la Linea 1 estaria movilizando en la hora pico de la mafiana
entre 45 y 52 mil pasajeros totales, siendo el sentido centro el predominante. Para ese afio, el
tramo mas cargado se situaria entre 21 y 25 mil pasajeros. Es importante sefialar que en el caso
de que se incorpore una nueva Linea de Metro desde el Este, la demanda de la Linea 1, se

incrementa en mas del 20%.

La Tabla 5-22 presenta los valores de viajes totales y por modo resultantes de las simulaciones
para los afios de proyeccién 2015 a 2035 en el periodo de analisis®.

Viajes Totales y por Modo. Todos I;_sagliesnzﬁios. AMP. Afios 2015-2035. 6-8 a.m.
Viajes 6-8 a.m. 2015-A 2015-B 2015-C
Viajes Totales 381,485 391,860 396,486
Viajes Auto Particular 162,274 158,557 160,908
Viajes Transporte Publico 219,211 233,303 235,578
% Auto Particular 43.0% 40.5% 40.6%
% Transporte Publico 57.0% 59.5% 59.4%

Es importante recordar que se trata de viajes origen-destino, que no incluyen los viajes internos y en los que predominan los
modos motorizados.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-54 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panama Noviembre, 2010



Viajes 6-8 a.m. 2025-A 2025-B 2025-C
Viajes Totales 477,982 496,121 503,798
Viajes Auto Particular 189,851 186,806 190,123
Viajes Transporte Publico 288,131 309,315 313,675
% Auto Particular 39.7% 37.7% 37.7%

% Transporte Pablico 60.3% 62.3% 62.3%
Viajes 6-8 a.m 2035-A 2035-B 2035-C
Viajes Totales 587,426 612,523 622,525
Viajes Auto Particular 217,670 215,714 218,754
Viajes Transporte Publico 369,756 396,809 403,771
% Auto Particular 37.1% 35.2% 35.1%

% Transporte Publico 62.9% 64.8% 64.9%

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, Junio 2010, Estimaciones de Demanda para la Nueva
Configuracion de la Linea 1 del Sistema de Transporte Masivo de la Ciudad de Panama,
Informe Final, Tabla 7

Entre los Escenarios B y C, resulta que C arroja un nimero de viajes ligeramente mayor, lo que
indica que la integracion funcional y tarifaria Metro — Metrobls es més efectiva para mejorar la
movilidad urbana que la no integracion. Es interesante observar que el aumento de los viajes se
da tanto en el modo puablico, como en el privado y esto sucede porque al disminuir el namero de
buses en las vias, la capacidad vial aumenta lo que permite “liberar” parte de los viajes
reprimidos. Asimismo, a lo largo del tiempo en todos los escenarios se nota que la division
modal se va inclinando hacia el transporte publico, lo cual es consecuencia de la mejora de

accesibilidad que brindan el Metrobus y el Metro.

En la Tabla 5-23 se presentan, para cada escenario, los indicadores promedio de desempefio del
sistema de transporte, que estan referidos a un viaje promedio en el periodo pico de la mafana.
Como se explico en la seccidn anterior, en el Escenario A la situacion a lo largo del tiempo va
empeorando notoriamente, las velocidades de circulacion se vuelven muy bajas y la desutilidad
promedio de un viaje aumenta significativamente, porque los tiempos de viaje se incrementan en
forma importante. Al incorporar la Linea 1, la situacion se alivia, tanto en el escenario sin

integracion tarifaria, como en el escenario con integracion.
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Tabla 5-23
Indicadores de Desempefio del Sistema de Transporte. AMP. Afios 2015-2035. 6-8 a.m.

2015- | 2015- | C/B | 2025- | 2025- | C/B | 2035- | 2035- | C/B

INDICADORES B C B C B C

Distancia Promedio (km) | 16.22 | 16.32 | 0.6% | 14.94 | 15.09 | 1.0% | 13.75 | 13.90 | 1.1%
Tiempo de viaje promedio -2.0% -3.6% -1.8%
(minutos) 51 50 55 53 57 56

Tiempo de viaje de -1.4% -1.4% 1.3%
Transporte Publico

operadores (minutos) 72 71 74 73 79 80
Velocidad Promedio de la 2.3% 4.3% 3.4%
Viaje(km/hr) 19.01 | 19.45 16.37 | 17.08 14.40 | 14.89
Velocidad Promedio de 2.3% 2.2% 0.1%
Viaje en Transporte Pablico

(km/hr) 13.43 | 13.74 12.07 | 12.34 10.47 | 10.48

Costo Promedio Total 1.00 | 098 [-2.0% | 0.95 | 093 |[-21% | 090 | 0.89 |-1.1%
Desutilidades de transporte | 1.77 | 1.76 |-06% | 186 | 1.85 |[-05% | 193 | 1.91 |-1.0%

2015 2025 2035

INDICADORES B/A C/IA B/A C/IA B/A C/IA
Distancia Promedio (km) 1% 1% 0% 1% 0% 1%
Tiempo de viaje promedio 5% | -15% -17% 20% | -19% -20%
(minutos)
Tiempo de viaje de
Transporte Publico -11% -11% -16% -17% -17% -16%
(minutos)
Velocidad Promedio de la 18% 18% 20% 25% | 23% 27%
Viaje (km/hr)
Velocidad Promedio de Viaje
en Transporte Pablico 14% 14% 18% 21% 20% 20%
(km/hr)
Costo Promedio Total -6% -6% 2% 0% 6% 5%
Desutilidad Promedio -14% -14% -17% -17% -19% -20%

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, Junio 2010, Estimaciones de Demanda para la Nueva Configuracién de la Linea 1
del Sistema de Transporte Masivo de la Ciudad de Panama4, Informe Final, Tabla 14.

La diferencia de demanda entre los escenarios, se traduce en una importante diferencia de
ingresos, (Tabla 5-24) que ademas es consecuencia de que la Tarifa integrada de 60 ctv. en el
Escenario C, se convierte para la Linea 1 en una tarifa promedio por pasajero de 42 ctv, mientras
que en el Escenario B es de 30 ctv. El aspecto més interesante de los resultados es que a pesar de
que la tarifa del metro es aparentemente mas elevada, los ahorros de tiempo que genera la

integracién funcional lo compensa y hace que el sistema en su conjunto sea mas atractivo.
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Tabla 5-24
Ingresos de la Linea 1 del Metro con la Nueva Configuracion. Hora Pico, Diaria 'y Anual.
Escenarios By C. Afos 2015-2035

ESCENARIO PERIODO 2015 2020 2025 2030 2035
Hora pico miles 6,477 9,042 10,408 11,734 13,477
Diaria miles 43,181.20 | 60,277.60 | 69,383.50 | 78,225.90 | 89,849.40
B Anual millones 13,731,614 | 19,168,292 | 22,063,962 | 24,875,831 | 28,572,113
Ingreso o Tarifa por pasajero transportado 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Hora pico miles 13,211 15,777 17,624 19,437 21,828
Diaria miles 88,074 105,183 117,493 129,581 145,517
C Anual millones 28,007,525 | 33,448,092 | 37,362,898 | 41,206,899 | 46,274,371
Diferencia C/B 104% 74% 69% 66% 62%
Ingreso o Tarifa por pasajero transportado 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, Junio 2010, Estimaciones de Demanda para la Nueva Configuracién de la Linea 1
del Sistema de Transporte Masivo de da Ciudad de Panama, Informe Final, Tabla 28.

Lo anteriormente expuesto se confirma en los beneficios a los usuarios que resultan en cada uno
de los escenarios (Tabla 5-25). Los beneficios a los usuarios son los ahorros en el costo
generalizado de transporte, resultantes de comparar cada escenario con la situacion del escenario
base (A). El costo generalizado de transporte es una funcion de costo compuesta por el valor
monetario del tiempo de viaje, del tiempo de espera y la tarifa. El valor monetario del tiempo se
calcula multiplicando el tiempo de un viaje y el tiempo de espera de ese viaje, por el valor del
tiempo de la categoria de poblacidn que hace el viaje. El valor del tiempo expresa el valor que la
poblacion le da a cada hora de su tiempo utilizada en transporte, distinguiendo entre el tiempo de
viaje y el tiempo de espera. Los valores del tiempo considerados en el estudio de demanda del
Metro se indican en la Tabla 5-25 llevados a balboas del 2009. EI valor del tiempo de espera fue
asumido como el doble del valor del tiempo de viaje. Los Beneficios en el caso del escenario C
son méas importantes que en el B (Ver Tabla 5-26).
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Tabla 5-25
Valor del Tiempo por Categorias de Transporte. US$ 2009. 6-8 a.m.

Categoria de demanda Valor del tiempo
($ por hora)
Viajes al comercio 1.03
Viajes a la educacion 0.63
Viajes al trabajo estratos bajos 1.25
Viajes al trabajo estratos medios 2.38
Viajes al trabajo estratos altos 5.75

Fuente: SMP, Abril 2010, Estudio de Demanda para la Linea 1 del Sistema de Transporte Masivo de la Ciudad de
Panama, Informe Final, Tabla 23.

Tabla 5-26
Beneficios a los Usuarios Generados por la Linea 1 del Metro con la Nueva Configuracion.
USD. Hora pico, diaria 'y anual. Escenarios B y C. Afios 2015-2035

Escenarios PERIODO 2015 2020 2025 2030 2035
6-8 a.m. 92,519.37 133,133.19 182,602.81 206,362.15 282,535.63
Hora pico 55,512 79,880 109,562 123,817 169,521
Diario 370,077 532,533 730,411 825,449 1,130,143
B Anual 117,684,635 169,345,414 | 232,270,768 262,492,649 359,385,317
6-8 a.m 113,435.88 150,893.64 192,985.38 217,468.90 301,864.49
HORA PICO 68,062 90,536 115,791 130,481 181,119
DIARIO 453,744 603,575 771,942 869,876 1,207,458
C ANUAL 144,290,439 191,936,714 245,477,403 276,620,445 | 383,971,631
Diferencia entre C/B 23% 13% 6% 5% 7%

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, Junio 2010, Estimaciones de Demanda para la Nueva Configuracion de la Linea 1 del Sistema
de Transporte Masivo de 1a Ciudad de Panam4, Informe Final, Tabla 30

Por otro lado, la incorporacion de la Linea 1 del Metro, en particular en el Escenario C, también
trae ahorros en los costos de operacion tanto de los vehiculos particulares, como del transporte
publico, ya que promueve una reduccion del namero de vehiculos en la calle y por ende de la

distancia recorrida, como se muestra en la Tabla 5-27 expresado en Vehiculos-km.
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Tabla 5-27
Vehiculos-km por Operador de Transporte. Escenarios A, By C.
Anos 2015 a 2035. 6-8 a.m.

OPERADORES 2015-A 2015-B B/A 2015-C C/A
Autos 1,520,882 1,426,200 -6% 1,441,110 -5%
Taxis 223,517 233,091 4% 210,328 -6%
Metrobus (solo rutas troncales) 32,775 33,025 1% 31,462 -4%
Corredores 23,769 24,836 4% 21,556 -9%

Metro Linea No.1 - 933 1291
TOTAL 1,800,943 1,718,085 -5% 1,705,747 -5%
OPERADORES 2025-A 2025-B B/A 2025-C C/A
Autos 1,686,550 1,589,340 -6% 1,612,769 -4%
Taxis 265,429 279,849 5% 245,623 -T%
Metrobus (solo rutas troncales) 39,374 37,999 -3% 37,035 -6%
Corredores 28,370 30,818 9% 22,897 -19%

Metro Linea No.1 - 1,409 1408
TOTAL 2,019,723 1,939,415 -4% 1,919,732 -5%
OPERADORES 2035-A 2035-B B/A 2035-C C/A
Autos 1,833,465 1,737,845 -5% 1,761,147 -4%
Taxis 326,912 323,970 -1% 285,689 -13%
Metrobus (solo rutas troncales) 46,346 42,627 -8% 41,609 -10%
Corredores 30,182 32,925 9% 25,958 -14%

Metro Linea No.1 - 1,526 1526
TOTAL 2,236,905 2,138,893 -4% 2,115,929 -5%

Fuente: SMP-Cajiao y Asociados, Junio 2010, Estimaciones de Demanda para la Nueva Configuracién de la Linea 1
del Sistema de Transporte Masivo de da Ciudad de Panama, Informe Final, Tabla 13

En las Tablas 5-28, 5-29 y 5-30 se muestran los resultados de la incorporacion de la Linea 1 del
Metro. En el caso del Escenario B, los ahorros a los operadores de transporte publico solamente
se notan al afio horizonte, pues ya la situacion de congestién es tan notoria que un mayor nimero

de pasajeros se desvia hacia el Metro, saliendo de circulacién taxis y unidades de buses.
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Tabla 5-28

Costos de Operacion del Auto Particular. Escenarios A, By C. Afios 2015 a 2035. 6-8 a.m.

usD
ANO A B Diferencia con A C Diferencia con A
2015 319,385 299,502 -6% 302,633 -5%
2025 354,176 333,761 -6% 338,681 -4%
2035 385,028 364,947 -5% 369,841 -4%

Fuente; SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte
Masivo de la Ciudad de Panama4, Capitulo 6. Tabla 6-5.

Tabla 5-29

Ahorros en los Costos de Operacién del Auto Particular. Escenarios A, By C. Afios 2015 a
2035. Hora Pico, Diarios y Anual. USD

PERIODO 2015 2020 2025 2030 2035
DIFERENCIA HORA PICO -11,930 -10,987 -12,248 -11,393 -12,048
DE DIARIO -79,533 -73,250 -81,656 -75,953 -80,321
ESCENARIOS ANUAL -25,291,456 | 23,293,398 | 25,966,735 | 24,152,990 | 25,542,014
B/A Ahorro por viaje -0.13 -0.11 -0.11 -0.09 -0.09
DIFERENCIA HORA PICO -10,051 -8,229 -9,296 -8,306 -9,112
DE DIARIO -67,008 -54,861 -61,976 -55,370 -60,747
ESCENARIOS ANUAL -21,308,697 | -17,445874 | -19,708,381 | -17,607,749 | -19,317,584
C/IA Ahorro por viaje 0.1 0.08 0.08 0.07 0.07

Fuente; SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte
Masivo de la Ciudad de Panam4, Capitulo 6. Tabla 6-6.

Tabla 5-30

Ahorros en Costo de Operacion del Transporte Publico,
Escenarios B y C Comparados con el Escenario Base (A), Periodo 2015 — 2035

Costos Ahorros Costos Ahorros
OPERADORES 2015-A 2015-B [Diferenciacon A| 2015-C | Diferencia con A
Hora pico 167,570.47 | 173,001.44 5,430.97 157,383.24 -10,187.23
Anual 355,249,396 | 366,763,053 11,513,656 333,652,469 | -21,596,928
OPERADORES 2025-A 2025-B | Diferenciacon A| 2025-C [ Diferencia con A
Hora pico 199,935.92 | 206,678.48 6,742.56 180,660.73 -19,275.19
Anual 423,864,156 | 438,158,386 14,294,230 383,000,744 -40,863,412
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OPERADORES 2035-A 2035-B Diferenciacon A| 2035-C Diferencia con A
Hora pico 235,333.44 | 232,761.03 -2,572.41 206,746.27 -28,587.17
Anual 498,906,893 | 493,453,379 -5,453,513 438,302,098 -60,604,795

Fuente; SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte
Masivo de la Ciudad de Panam4, Capitulo 6. Tabla 6-10.

Otro de los beneficios que se producen al disminuir la cantidad de vehiculos - kilébmetros, es la
disminucion de los accidentes, que se estima proporcional. Segun las estimaciones realizadas por
Cajiao y Asociados para el Perfil del Proyecto de la Linea 1 del Metro de Panama, en la Ciudad
de Panama se producen 6.16 accidentes por cada millon de veh/km y el costo promedio por
accidente es de 3,066.62 USD.

Esto se traduce a las cifras de accidente anuales que se presentan en la Tabla 5-31 y que se
expresan en valor monetario en la Tabla 5-32. Como se aprecia la implantacion de la Linea 1 del
Metro podria significar un ahorro en accidentalidad entre el 3.3 y 3.8 millones de dolares anuales

al afio 2015 segun el escenario que se considere.

Tabla 5-31
Estimacion de Accidentes Anuales y Disminuciones por Efecto del Proyecto
Escenarios B y C Comparados con el Escenario Base (A), Periodo 2015 — 2035

ESCENARIOS
ANO A B B/A C CIA
2009 20,190.17 n.a n.a n.a n.a
2015 23,662.0 22,573.0 -5% 22,411.0 -5%
2025 26,536.0 25,481.0 -4% 25,223.0 -5%
2035 29,390.0 28,102.0 -4% 27,800.0 -5%

Elaboracién: URS Holding
Fuente: Indicadores tomados de SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1
del Sistema de Transporte Masivo de la Ciudad de Panama, Capitulo 6.

URS Holdings, Inc.
Noviembre, 2010
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Tabla 5-32
Valor Monetarios de Accidentes Anuales y Ahorros por Efecto del Proyecto Millones de
USD Escenarios B'y C Comparados con el Escenario Base (A), Periodo 2015 — 2035

ESCENARIOS
ANO A B Ahorros B-A C Ahorros C-A
2009 61.92 n.a n.a n.a n.a
2015 72.56 69.22 3.34 68.73 3.84
2025 81.38 78.14 3.24 77.35 4.03
2035 90.13 86.18 3.95 85.25 4.88

Elaboracién: URS Holding
Fuente: Indicadores tomados de SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1
del Sistema de Transporte Masivo de la Ciudad de Panama, Capitulo 6.

El otro beneficio del proyecto es la reduccion en las emisiones, lo cual tiene un impacto directo
sobre la salud, y se traduce en ahorros. Las emisiones contaminantes son funcion directa de la
cantidad de trafico, del tipo de combustible, de la potencia de los motores y de la velocidad
operativa. Entre mas trafico exista y entre mas lento se mueva, con mayor cantidad de vehiculos
pesados, mayores seran los niveles de contaminacion atmosférica; inversamente si el tréfico,
disminuye y su velocidad aumenta, y si disminuye el nimero de vehiculos pesados, como buses

y minibuses, menores seran los niveles de contaminacion del aire.

Los contaminantes mas usuales que emite el trafico son el monodxido de carbono, los 6xidos de
nitrégeno, los compuestos organicos volatiles y las macroparticulas. También hay compuestos de

plomo y una cantidad menor de didxido de azufre y de sulfuro de hidrégeno.

Asi pues, el analisis de las emisiones se presenta en dos aproximaciones: para todo el sistema en
las Tablas 5-33 y 5-34 y para el corredor en el cual se implantara la Linea 1 del Metro de Panama
Tablas 5-35 y 5-36. El andlisis focalizado en el corredor considerdé solamente el Escenario C a
los horizontes 2015 y 2025 y las estimaciones fueron realizadas a partir de simulaciones
microscapicas en el corredor. Estas simulaciones, se obtuvieron con la utilizacion del programa
CORSIM, el cual consiste en simular el transito a la vez que se puede aplicar a redes viales y

autopistas. En él se introducen los tramos viales que componen la red vial bajo estudio con sus
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caracteristicas (numero de carriles, canalizacion de giros), volumenes y sefializacion.

Los

resultados permiten conocer las distancias recorridas por los vehiculos y el consumo de

combustible desagregado por tipo de vehiculo: pasajeros, buses y camiones, con lo cual se puede

estimar las emisiones atmosféricas producidas por los mismos.

Detalles se presentan en el

Anexo 5-1. Basados en lo anterior, el costo monetario de las emisiones se presenta en la Tabla

5-37.

Tabla 5-33

Diferencia por Emision de Contaminantes Anuales por Efecto del Proyecto. Autos y Buses.
Kg. Escenarios B y C Comparados con el Escenario Base (A),
Periodo 2015 — 2035. Toda el AMP

Diferencia en emision de Contaminantes, kg. AUTOS Y BUSES. Anual
Contaminante B/A C/IA
2015 2025 2035 2015 2025 2035
Cco -316,379.84 | -275,403.95 | -127,559.77 | -305,996.76 | -261,450.07 | -146,444.31
NOX -67,261.75 | -17,204.99 | -20,071.04 | -150,571.36 -93,439.37 -81,806.61
HC -19,361.26 | -17,784.53 | -13,981.74 -28,707.37 -29,574.41 -25,898.63
PM 693.63 86.94 -687.22 -1,857.04 -632.98 -1,186.02

Elaboracién: URS Holding
Fuente: Indicadores SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema
de Transporte Masivo de la Ciudad de Panamd, Capitulo 6.

Tabla 5-34

Ahorros Monetarios por Emisién de Contaminantes Anuales por Efecto del Proyecto
Millones de USD. Escenarios B'y C Comparados con el Escenario Base (A), Periodo 2015 -

2035. Toda el AMP

Ahorros monetarios en emision de Contaminantes, kg. AUTOS Y BUSES. Anual

Contaminante B/A C/IA

2015 2025 2035 2015 2025 2035
Cco -B/. 28,015.43 | -B/. 24,387.02 | -B/. 11,295.42 | -B/. 27,096.01 -B/. 23,151.40 -B/. 12,967.64
NOX -B/. 739,879.26 |-B/. 189,254.93 | -B/. 220,781.45 | -B/. 1,656,284.95 | -B/. 1,027,833.09 | -B/. 899,872.67
HC -B/. 319,509.15 |-B/. 293,489.18 | -B/. 230,733.74 | -B/. 473,743.32 | -B/. 488,051.68 | -B/. 427,392.20
PM B/. 82,638.66 B/. 10,358.19 | -B/. 81,875.98 | -B/. 221,248.23 | -B/.75,413.03 | -B/. 141,302.43
Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-63 URS Holdings, Inc.

Linea 1 del Metro de Panama

Noviembre, 2010




Ahorros monetarios en emision de Contaminantes, kg. AUTOS Y BUSES. Anual

Contaminante B/A C/IA

2015 2025 2035 2015 2025

TOTAL -B/. 1,004,765.18 | -B/. 496,772.95 | -B/. 544,686.59 | -B/. 2,378,372.51 | -B/. 1,614,449.20

Elaboracién: URS Holding
Fuente: Indicadores SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema
de Transporte Masivo de la Ciudad de Panam4, Capitulo 6.

Tabla 5-35
Diferencia por Emision de Contaminantes Anuales por efecto del Proyecto en el Corredor
del Metro. Escenario C Comparado con el Escenario Base (A), Afios 2015y 2025

2035
-B/. 1,481,534.95

Afios CO (kg) HC+NOy (kg) PM (kg)
2015 C-A -23,386.58 -32,153.11 -226.09
2025 C-A -12,329.30 -17,597.36 -133.23
Elaboracién: URS Holding
Tabla 5-36

Ahorros Monetarios por Emisién de Contaminantes Anuales por Efecto del Proyecto en el
Corredor del Metro. Escenario C Comparado con el Escenario Base (A), Afios 2015y 2025

Afios CO (kg) HC+NOy (kg) PM (kg) Totales
2015 C-A -2,104.79 -442,105.24 -26,936.48 -471,146.51
2025 C-A -1,109.64 -241,963.71 -15,873.26 -258,946.61
Elaboracién: URS Holding
Tabla 5-37
Valor Monetarios por Emision de Contaminantes
Valor USD
Contaminante $/kg
CO (kg) B/. 0.09
HC (kg) B/. 11.00
NOXx (kg) B/. 16.50
PM (kg) B/.119.14

Fuente: Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto

Linea 1 del Sistema de Transporte Masivo de la Ciudad de Panama,

Capitulo 6. Tabla 6-20.
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Como se observa los ahorros se van haciendo decrecientes pues por un lado la eficiencia de los
motores aumenta en el tiempo y las diferencias con y sin proyecto se van haciendo menos
notorias, por otro lado, a lo largo del tiempo tambien disminuye la diferencia de vehiculos
particulares en circulacion. Asi mismo, es importante notar que el impacto en el corredor del
metro es particularmente importante estimandose que alcanza entre el 20 y el 16 % del efecto
global.

5.5.1.3 Planificacion de los Componentes del Proyecto

En esta seccion se presentan los aspectos mas importantes, de la etapa de planeacion, de los

diferentes componentes en que se ha dividido el proyecto.

Infraestructura: Via Férrea

La via férrea sera disefiada para una carga por eje estatico de 18 toneladas empleando rieles de
tipo UIC 54 de grado 900 o similares, con durmientes monobloque de concreto pre-tensado, y un
sistema de fijacion apropiado. Se empleardn cambiavias asimétricos con corazén en bloque
soldados y durmientes de madera o de concreto. Los corazones de cruzamientos y las agujas
estaran reforzados para permitir una soldadura continua de los rieles. La via se colocara sobre
una losa de concreto en la via principal y sobre balasto de piedra en los patios de
estacionamiento de Albrook. EI concreto que se utilizara para el confinamiento de las vias,
tendra una resistencia minima a la compresién de 250 kg/cm?. Se utilizara la trocha estandar o
internacional de 1435 mm. Se denomina trocha a la separacion entre los rieles, la cual se mide
entre caras internas, tomando como punto de referencia el ubicado entre 10 mm y 15 mm por
debajo de la cara superior del riel, diferencia ésta que depende del tipo de riel. En la Figura 5-6

se aprecia una vista transversal de la via férrea en la cual se aprecia la dimension de la trocha.

Otros aspectos considerados en el disefio es que se buscé un alineamiento horizontal en
tangente, manteniendo el eje del Metro por la vialidad donde corre la Linea 1 y con la menor

afectacion posible de predios circundantes en especial donde se ubicaron las estaciones. Las
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caracteristicas geométricas del disefio, las caracteristicas técnicas de las vias y de los trenes se

presentan en las Tablas 5-38 y 5-39.

Tabla 5-38
Caracteristicas Geométricas en Planta Linea 1 Los Andes — Albrook
No. Curva Radio de Curvas Ubicacion Resumen
1 300 Subterranea en cajon No. Curvas
2 300 Subterranea Tunel )
Radios de 300 m: 11
3 300 Subterranea Tunel )
Subterraneas: 9
4 300 Subterranea Tunel
Elevadas: 2
5 400 Subterranea Tunel
6 300 Subterranea Tunel Radios de 350 m: 1
7 400 Subterranea Tunel Subterraneas: 1
8 600 Subterranea Tunel .
Radios de 400 m: 6
9 400 Subterranea Tunel i
Subterraneas: 5
10 300 Subterranea Tunel
Elevadas: 1
11 300 Subterranea Tunel
12 300 Subterranea Tunel Radios de 600 m: 2
13 300 Subterranea Tanel Subterraneas: 1
14 350 Subterranea en cajon Elevadas: 1
15 400 Viaducto Radios de 2000 m: 1
16 400 Viaducto Elevadas: 1
17 2000 Viaducto
18 300 Viaducto Longitud total aprox.
19 400 Viaducto En recta: 7310 m.
20 600 Viaducto Longitud total aprox.
21 300 Viaducto En curva: 6392 m

Fuente: Poyry Infra AG, Geoconsult, S.A., Cal y Mayor Asociados S.A. Documento 11.1.2
Ingenieria Conceptual Disefio Geométrico pagina 6. Para SMP
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Tabla 5-39
Caracteristicas Técnicas de la Viay de los Trenes

Elemento Valor
Trocha 1.435 mm
Maximo radio de curva en sentido horizontal en via comercial 2000 m
Minimo radio de curva en sentido horizontal en Talleres de 90 m
Mantenimiento
Minimo radio de curva en sentido horizontal en linea 300 m
Minimo radio de curva vertical 2000 m
Maéximo peralte de rieles 150 mm
Tipo de riel. UIC 54
Maxima Pendiente 35/1000
Maxima velocidad 80 Km/h
Longitud del andén 120m
Altura de las plataformas de estaciones, desde la cabeza de riel. 1,000 mm a 1100 mm
Distancia del centro de la via al borde del andén 1,475 mm
Voltaje de catenaria 1,500 Vce
Altura del carro desde la cabeza del riel 3900 mm
Altura del piso desde la cabeza del riel 1,000 mm
Altura minima del hilo de contacto de catenaria desde la cabeza del riel. | 4300 mm
Altura maxima del hilo de contacto de catenaria desde la cabeza del riel. | 5000 mm
N° de puertas de pasajeros a cada lado, por coche 4
Ancho libre de puerta de pasajeros, minimo 1300 mm
Maximo didmetro de la rueda nueva 860 mm
Minimo didmetro de la rueda nueva 740 mm

Fuente: POyry Infra AG, Geoconsult, S.A., Cal y Mayor Asociados S.A. Documento 11.1.2 Ingenieria Conceptual
Disefio Geométrico pagina 7. Para SMP.

En el alineamiento vertical se usan curvas verticales para evitar los cambios bruscos de
pendientes. En el disefio del alineamiento vertical se trata de disminuir al maximo las
pendientes. Por lo cual, tanto como sea posible se deben utilizar curvas con radios grandes, de
esta manera se mantiene el confort de los usuarios. Pero a su vez, se traduce en una disminucion

del desgaste, menor nivel de mantenimiento y se obtiene mayor economia en la operacion. Para
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los diferentes tramos que forman el alineamiento vertical las pendientes son fundamentalmente
funcion del perfil del terreno obtenido a lo largo del eje de alineamiento horizontal, de la
ubicacion y funcionamiento operacional de las estaciones, del perfil estratigrafico del terreno
donde va a correr la linea del metro en especial para la construccion subterranea y las zonas de
maniobras para retorno de trenes, estacionamiento de trenes, conexion con el patio, redes de
servicio publicos y de la remocion de edificios e infraestructura en general que se encuentren en

el derecho de via. Las pendientes admisibles para el alineamiento vertical son las siguientes:

Pendientes en Via Principal:

e Maxima en condiciones normales 3%
e Maxima en condiciones excepcionales 3.5%
e Maxima recomendable de disefio 2%
e Deseable 0%

Pendientes en Estaciones:
e Maxima 0.20 % a 0.30 %
e Deseable 0%

La Tabla 5-40 siguiente presenta las lineas de pendiente de la via.

Tabla 5-40
Caracteristicas Generales del Trazado Vertical
Linea en Pendiente (%) Longitud (m) Cota minima respecto al terreno

0 6145 En tramo en tdnel: 10 m de
0.1 1240 profundidad a corona de tanel. Tramo
0.21 689 en Viaducto: 8.2 m entre cota de
0.35 544 hongo de riel y terreno.
0.41 449 En viaducto se deben respetar los
05 357 galibos de las vialidades aledafias y de
1.76 213 cruce.

2.0 314
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Linea en Pendiente (%) Longitud (m) Cota minima respecto al terreno

2.8 704
3.4 148
3.5 2899

Elaborado para: SMP por Poyry Infra AG, Geoconsult, S.A., Cal y Mayor Asociados S.A. Documento 11.1.2
Ingenieria Conceptual Disefio Geométrico pagina 9

El juego completo de la fijacién de los rieles tendrd una resistencia eléctrica no menor a 10
megaohms entre el riel y el durmiente. La distancia de fuga por la placa de asiento, desde el riel

hasta el durmiente, sera mayor de 15mm.

Los paragolpes seran del tipo de friccion de deslizamiento y se situaran al final de la via férrea.
Su capacidad y la distancia de deslizamiento provista han de ser suficiente para hacer parar un
tren de seis vehiculos sin que se produzcan dafios estructurales en los paragolpes o en los

vehiculos, a una velocidad de colision de 30 km/h.

Los datos técnicos de los trenes se presentan a continuacion en la Tabla 5-41.:

Tabla 5-41
Datos Técnicos del Tren

Detalle Caracteristica
Formacion del Tren 5 0 6 coches
Largo del Tren (de 5 Coches) 80a86m

Ancho Exterior

2.7 2 2.85 m (Al nivel del piso del coche)

Puertas de Pasajeros

4 por costado, por coche

Peso Méximo por Eje

12 Tons. M.

Tipo de Rueda

UIC, Metalica (Acero), Resilente

Diédmetro de Rueda Nueva

740 ~ 860 mm

Velocidad Maxima 80 km/h
Velocidad Comercial (Estimada) 30.8 km/h
Aceleracion 1m/seg2
Desaceleracion con Frenado de Servicio - 0.9 m/seg2
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Detalle Caracteristica

Desaceleracién con Frenado de Urgencia - 1.3 m/seg2

Elaborado por: SMP Documento Licitacién Ingenieria Conceptual Especificaciones funcionales, técnicas
y contractuales Tomo Il. Equipamientos I1.8 Patios y Talleres Tabla 4.1

Infraestructura: Tramo Via Elevada

El tramo elevado de la Linea 1 del Metro consta de 5.282 km, desde la estacion en Los Andes
PK13+702 hasta la terminal de la 12 de Octubre PK8+420. De acuerdo al Asesor Integrador, la
misma consistira de elementos de concreto prefabricados en forma de “U” que seran ubicados
sobre columnas espaciadas de 35 a 37 metros entre si. Estos elementos en forma de “U”, tienen
un ancho de tres metros y pesan alrededor de 35 toneladas cada uno. La Figura 5-7 muestra una
vista transversal de la misma. Las columnas serdn construidas en el medio de las calles,
utilizando las isletas (en los casos que existan), con lo cual no afectaran la capacidad de la red
vial (terminada la obra). Para mantener la capacidad vial en este tramo de la Linea No. 1, se
planea recuperar las areas de servidumbre (que es propiedad del estado), y utilizarlas como

carriles temporales.

La estructura del viaducto sera continua y serd construida bajo el sistema estructural tipo
“Gerber” con columnas de apoyo en secuencia seriada de aproximadamente 12m-37m-12m en el
caso tipico, pudiendo variar estas dimensiones de acuerdo a las necesidades propias dictadas por
el proyecto geométrico del viaducto, en el cual se consideran las vialidades existentes,

modulacion en estaciones y longitudes de ajuste.

La estructura contara con un pasillo continuo a lo largo de la estructura del viaducto aéreo, el
cual seré accesible a los pasajeros durante una evacuacion de emergencia. El pasillo sera de un
ancho libre minimo mas alla de la envolvente del galibo dindmico del vehiculo de 70 cm, este
pasillo para evacuacion también puede servir como pasillo de mantenimiento cuando sea
necesario. Los pasillos y sus apoyos seran disefiados para carga viva uniforme de 500 kg/m?.
Los elementos de concreto prefabricado, pre forzado que componen el viaducto elevado son los
siguientes:

* Trabes para viaducto elevado
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» Cabezales de apoyo de trabes
* Columnas de viaducto.
* Tabletas (trabes cajon) para zona de cambio de vias. (vias secundarias y de retroceso).

 Columnas y trabes para marcos de apoyo en zona de apoyos puenteados.

Las trabes principales del tramo elevado pasardn a través de las estaciones apoyandose en
cabezales que seran disefiados para soportar tanto al viaducto como a las demas estructuras
propias de la estacion, tales como andenes, estructuras metalicas, cubiertas, pasarelas y otros

cuartos técnicos.

Adicionalmente al viaducto elevado tipico, se construiran tramos de viaducto que se apoyaran
sobre marcos ubicados en lugares estratégicos predeterminados para evitar afectaciones a la
vialidad y para dar apoyo a las estructuras de viaducto que pudieran alojar 3 vias, como en la

estacion Los Andes.

Las columnas seran disefiadas para soportar la carga muerta, las cargas vivas sobre el viaducto,
las cargas de viento actuando sobre las columnas y superestructura, las fuerzas debidas a las
corrientes de agua, y las fuerzas longitudinales en los extremos empotrados de los claros y demas

fuerzas aplicables.

Donde sea necesario, las columnas seran protegidas contra la socavacion dentro de los limites de
dafio provocados por las corrientes de agua, recubriéndolas con algun material adecuado.
Se proporcionaran medios para el drenaje pluvial en todas las estructuras del viaducto aéreo y

sus componentes. El gasto sera calculado utilizando la formula racional:

Q=27.78 CIA
Donde:
Q = Gasto méaximo, en L/seg.
C = Coeficiente de escurrimiento
| = Intensidad media de la lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracion

de la cuenca en cm/h
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A = Area drenada en hectareas

Para un periodo de recurrencia de 5 afos se utilizara | =10 cm/h y para 10 afios | = 13 cm/h. El

coeficiente de escurrimiento serd tomado como ¢ = 0.95

Finalmente, el disefio de las estructuras del viaducto aéreo cumplird los criterios
electromecanicos con respecto a los requerimientos de puesta a tierra para la prevencion de la
corrosion de los componentes metalicos, incluyendo el acero de refuerzo (o presfuerzo) de las

estructuras de concreto, y para los rayos.

Infraestructura: Tramo Via Subterraneo

El tramo subterraneo de la Linea 1 del Metro va desde la estacion Ferndndez de Cdrdoba
PK7+970 hasta la terminal de Curund( PK0+740, recorriendo una distancia de 7.23 km. La ruta
pasa por debajo de dos infraestructuras existentes en el PK6+550 y entre PK4+400 a PK4+300.
Para lo cual se realizaran las actividades de estabilizacion y aseguramiento requeridas para
garantizar la seguridad de los bienes privados. El didametro interior acabado del Tunel sera de
nueve metros (9) y el eje de la via estara a una profundidad promedio de veinte metros (20).

En los tramos rectos y curvas sin peralte la disposicion de espacios de seguridad y pasillos de
servicios se hara mediante pasillos laterales de 700 mm de ancho en una altura de 2000 mm vy
2100 mm medidos de la cota de cabeza de hongo riel. El area bajo los pasillos de seguridad se
usara para la colocacion de los cableados que se requieran. La altura al hilo de contacto sera de
4.300 mm sobre el nivel del riel (Figura 5-8). Para la excavacion del tunel, se pueden utilizar
dos sistemas distintos, el Método con Tuneladora y el llamado Método Convencional. EI Método
Convencional se utilizard en los casos que sea la Unica opcion técnicamente viable. En esta

seccidn se presentan los aspectos de disefio principales para cada método.

Método con tuneladora

El tunel sera revestido con unos anillos de concreto llamados dovelas, las cuales tendran una
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configuracién anular modificada para facilitar la construccion y la impermeabilidad. Cada anillo

consistiria en seis dovelas y una dovela clave pequefia en forma de cufia. La utilizacion de esta

configuracién para los revestimientos con dovelas ofrece ademas la ventaja de ser resistente a

terremotos. Los revestimientos de tanel con dovelas proporcionan un sistema que e€s

relativamente suave y deformable bajo las condiciones de presion que se generan en un

terremoto. Este sistema puede soportar las mismas deformaciones que se presentan en el terreno

circundante durante un terremoto, sin sufrir dafios significativos. La configuracion de dovelas

que se propone ofrece un margen de libertad o amplitud cinética suficiente para alcanzar estas

metas.

Generalidades:

La méaquina tuneladora, los equipos auxiliares y su operacion tendran que ser compatibles
con el macizo excavado y con el cronograma de ejecucion.

Se tomaran en cuenta las peculiaridades del macizo a ser excavado. Se confirmaran
previamente los datos de informe geoldgico y geotécnico para garantizar que sean
suficientes para el disefio de la maquina y para establecer sus condiciones de
funcionamiento.

Se proporcionara a la SMP informes mensuales de avance acerca de la fabricacion de la
maquina tuneladora.

Se informaré a la SMP la ubicacion del montaje de la méaquina tuneladora 180 dias antes
de su envio a Panama para efectos de inspeccion por parte de los representantes de la
SMP.

Se prevera que tres (3) representantes de la SMP, efectien una inspeccion de fabricacion
de la maquina tuneladora en las instalaciones designadas.

La maquina tuneladora se disefiard para facilitar la inyeccion de lechada preexcavacion
en el frente de excavacion de los tuneles por medio de puertos para enlechar a presion ya
sea a través de la cabeza de corte o del escudo.

Se mantendrd para cada maquina tuneladora técnicos experimentados en macizos
similares, que sean empleados del fabricante de la maquina, para el montaje, lanzamiento

y excavacion por lo menos de los 500 m iniciales del tdanel.
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e Se operara y mantendrd la maquina tuneladora de acuerdo con las pautas y
recomendaciones del fabricante.

e En los puntos bajos del tunel, los pozos del bombeo tendran capacidad de almacenaje
diario de una salida potencial de 3,0 I/m2

e No sera permitido la presurizacion del tinel con aire comprimido.

e El diametro interno de los anillos quedara definido en el proyecto.

e El vacio entre el anillo de soporte y el macizo tendra que sera llenado.

e Los anillos de control de deformaciones, seran montados cada 100 a través del tunel.

e La geometria interna de cada “anillo de control” se medira, para ser colocado y para ser
verificado cuando el anillo delantero esté 100% montado.

e La méaquina tuneladora estara dotada de una perforacién de sondeo que sea capaz de
perforar una distancia minima de 40 m al frente de la maquina a un angulo de
observacion de 7,5 grados y operar a una velocidad de penetracion minima de 30 m/h.

e Las méaquinas tuneladoras estaran dotadas de un sistema de extraccion de aire viciado
mediante succion que sea capaz de extraer el polvo desde el alojamiento de la cabeza de
corte a través de la viga maestra de la maquina tuneladora, o a través de un ducto
separado, a un colector de polvo por via himeda y un ventilador montados en el equipo
de arrastre.

e Se operard y mantendra en los tuneles un sistema de extraccion de aire viciado durante
toda la excavacion que, como minimo, cumpla con los requerimientos de salud y
seguridad.

e La maquina tuneladora estarad dotada de una cabina para el operador cerca de la parte
delantera del equipo de arrastre, con paneles de control para operarlas e incluiran un
sistema de bloqueo multiple (para el operador de la maquina tuneladora y miembro del
equipo) para evitar la ignicion de la maquina durante el acceso a la parte delantera de la
cabeza de corte.

e Se proporcionard transporte para los representantes de la SMP de forma oportuna para
permitir el acceso a la maquina tuneladora en todo momento durante la excavacion de los

tuneles cuando se le solicite.
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Trinchera de montaje y de inicio de la maquina tuneladora

Las dimensiones de la trinchera tendran que ser compatibles con las condiciones
operacionales del montaje del equipo y de excavacion del tunel, con las condiciones
funcionales viarias locales y con la disponibilidad de &reas.

La trinchera para el montaje de la tuneladora permanecerd como parte de las obras

definitivas y se deberan estabilizar para la vida util del proyecto.

Trinchera para el desmontaje de la maquina tuneladora

Las dimensiones de la trinchera seran compatibles con las condiciones operacionales de
desmontaje del equipo y de excavacion del tanel, con las condiciones funcionales viarias
locales y con la disponibilidad de &reas.

El desmontaje de la maquina tuneladora se finalizara sin retraso con el retiro de los
componentes de la maquina de acuerdo con la gestion de transito controlado aprobada
por la SMP.

La trinchera para el desmontaje de la maquina tuneladora permanecera como parte de las

obras definitivas y debera ser estabilizada para la vida util del proyecto.

Dovelas

Las dovelas seran de concreto.

Para el uso de dovelas de concreto prefabricado o similares, segin proceda, se disefiaran
los detalles que incluye: dimensiones / espesor, refuerzo (barra de refuerzo, fibras,
hibrido), nimero y forma de los segmentos, expandidos / no expandidos, medios de
conexion / expansion de los anillos, tolerancias de fabricacion, disefios de mezcla,
detalles de curado, llenado y enlechado de anillos, proteccion anticorrosiva (aditivos,
revestimientos, fibras)

Los requisitos para las caracteristicas de resistencia, la vida util de disefio, el grado de
agresividad del medio acuosa, el consumo de cemento y la relacion agua-cemento y otras
caracteristicas de dosificacion relacionados al disefio de dovelas prefabricados, cumpliran
con las especificaciones técnicas de prefabricados de concreto vigentes en Panama.

Se definiran los valores de disefio de recubrimiento de las armaduras de las dovelas, de

ambos los lados de intradorso (interno) y extradorso (externo) cuanto para las superficies
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de contacto longitudinal y radial. El recubrimiento minimo en el exterior debera ser de 40
mm.

Las dovelas de los anillos estaran provistas de un sello de estanqueidad con la capacidad
de retener la entrada del agua existente del macizo en el interior del tanel. Los detalles de
los materiales y el dimensionamiento de este dispositivo sera desarrollado en un disefio

que garantice una perfecta estanqueidad del revestimiento del tunel en su conjunto.

Caracteristicas de la Maquina Tuneladora:

La maquina se disefiara para operar en modo cerrado, a fin de promover un apoyo seguro
y adecuado del macizo, asegurando la estabilidad global y puntual de la excavacion, asi
como minimizar los asentamientos inducidos en la superficie y en los edificios cercanos.
Las dimensiones y pesos de los componentes de la maquina estaran en conformidad con
las normas panamefias vigentes para el dimensionamiento de pavimentos, estructuras y
puentes para el transporte. Las piezas a ser transportadas también tendran dimensiones
compatibles con los galibos de la red de carreteras, en la ciudad de Panaméa y con los
requisitos de las agencias de gestion de trafico en la ruta de transporte.

El disefio de la maquina prevera la necesidad de arrastrarla a lo largo de los tramos
previamente ejecutados con los metodos de excavacién convencional o de trinchera
abierta.

La méaquina tuneladora estara dotada de un escudo delantero que se extiende desde una
posicién inmediatamente detras del ultimo cortador rectificador y se prolonga por toda la
longitud de los motores de la cabeza de corte. El escudo delantero sera ajustable
hidraulicamente en la direccion radial.

El escudo de la maquina estara disefiado para resistir a las presiones totales de los tramos
a ser excavados, de acuerdo con el proyecto, ademas de incorporar las siguientes
caracteristicas:

o0 Empuje total de avance de la maquina construida, para la condicién mas critica
de los tramos a ser excavados, ademéas del minimo adicional de 20% por la
seguridad;

o Disposiciones adecuadas para eventuales tratamientos del macizo y sondeos

exploratorios;
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o0  Permitir el acceso al cabezote para realizar los servicios esenciales relacionados
con la electricidad, hidraulica y cambios de cortadores y herramientas;

o Sistema de inyeccién de bentonita o equivalente para reducir la friccion entre el
escudo, el macizo y el sistema de sello de la cabeza;

0 Permitir la ejecucién del tunel con un radio minimo de curvatura horizontal de
250 m.

e El escudo estara protegido contra la entrada de agua del macizo y lechada en presion, a
través de las lineas de sellos de cepillos de acero o equivalente. Habra acceso para la
inspeccion y sustitucion de los sellos.

e EIl proyecto prevera la inyeccion de lechada para rellenar el espacio anular entre el suelo
y las dovelas a través de la cola de la maquina en una operacion constante, rapido y
uniforme, con al menos cuatro puntos de inyeccion en el entorno y con el uso bombas de
piston.

e La cabeza de corte (cortadores) estara equipada con una superficie de dientes raspadores /
escarificadores y de corte disefiado para cavar las formaciones de rocas y suelos
identificadas en los datos geoldgicos disponibles en el proyecto.

e La maquina tuneladora tendra una potencia giratoria minima de 3500 kW en la cabeza de
corte y al mismo tiempo ejerceran un empuje de al menos 250 kN por cortador en todas
las condiciones de roca.

e La méaquina tuneladora estara dotada de una cabeza de corte disefiada para aceptar y
operar eficazmente bajo todas las cargas de los cortadores individuales, bajo el empuje
total de la maquina y bajo condiciones de carga irregular creadas por condiciones mixtas
del frente de excavacion formado por roca resistente y débil, o bien de roca resistente y
extremadamente resistente.

e La maquina tuneladora estard dotada de cortadores adecuados de aleacion de acero, cada
uno de los cuales sera capaz de sustentar cargas de 315 kN.

e La cabeza de corte debe estar provista de una herramienta para excavacion (copy cutter)
programable para realizar la excavacion de perfil eliptico, cuando sea necesario para
ayudar a la direccion de la tuneladora en las curvas, con un minimo de sobre corte en la
corona y en el arco invertido, para la reduccion de los deformaciones de los extractos

supra yacentes y consumo de mortero.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-77 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panamé Noviembre, 2010



e El eje de la cabeza de corte debera suportar todas las cargas inducidas por la excavacion y
por el apoyo de frente y debe ser particularmente capaz de resistir los momentos
inducidos por los gastos de corte y por el propio peso excéntrico de la cabeza de corte,
incluyendo el material excavado.

e La calidad de la construccion de la maquina debe garantizar una vida util de al menos
12.000 horas de excavacion, sin necesidad de cambio de la cabeza cortadora (eje
principal), en condiciones similares a las enumeradas de acuerdo con las informaciones
geoldgicas y geotécnicas disponibles.

e La maquina debera ser equipada con los sistemas de extraccién de materiales, conforme
el tipo de operacion de la maquina. Se recomienda el sistema con cinta transportadora y
tornillo sin fin para el transporte de materiales. La cinta transportadora a ser utilizada en
los terrenos estables y el tornillo sin fin para los terrenos con suelos blandos y / o
inestables.

e La maquina estard equipada con un reactor de segmentos de dovelas de tipo “anillo
rotativo” y “pegador de segmentos” a vacio (vacuum pick up system) o un sistema
equivalente. El erector debera girar en todas las direcciones para permitir el montaje y
desmontaje de las dovelas en cualquier situacion.

e El montaje de los segmentos de las dovelas y sus posiciones deben ser monitoreados, y
los datos sobre la posicion y su colocacién deben ser incorporados en el sistema general
de control de la maquina.

e La maquina tuneladora debera estar dotada de un sistema de guia monitoreado por
computadora para alinear la maquina de manera que se mantenga dentro de la desviacién
méaxima permisible de la alineacion del tunel.

e La méaquina adora sera capaz de funcionar de manera confiable dentro del rango de
entradas de agua subterranea previsto en las especificaciones.

e La maquina tuneladora estara dotada de un generador eléctrico para su operacion.

e La maquina tuneladora estard dotada de un generador, bombas, tuberias y las
instalaciones auxiliares de emergencia necesarias para efectuar un bombeo de emergencia
inmediato a fin de operar de manera confiable en las condiciones de entrada de agua

subterranea prevista en las especificaciones..
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e La méaquina tuneladora estara dotada de medidas para evitar que el agua subterranea se
acumule en el frente de excavacion de los tineles y lave los finos de roca delante de la
cabeza de corte y bajo el escudo de la maquina tuneladora

e La maquina tuneladora estard dotada de un ambiente de seguridad de emergencia,
autébnoma, ubicada dentro del equipo de arrastre de la maquina tuneladora, que contendra
suministros médicos y de emergencia (agua y oxigeno) adecuados para 24 horas en caso
de emergencias.

e La maquina tuneladora estara dotada de equipo e instrumentacion incorporados, capaces
de emitir advertencias audibles y visuales, para el monitoreo continuo de las

concentraciones de gases y niveles de oxigeno peligrosos.

Método convencional

e Si se planea utilizar el método de excavacion con perforacion y voladura, la utilizacion
del mismo debera ser aprobada por la SMP.

e Solamente en los casos en que las caracteristicas geotécnicas del macizo rocoso
sobrepasen los valores limites recomendados por los fabricantes de tuneladoras existentes
en el mercado mundial, se podra considerar con la aprobacion de la SMP, la utilizacién
de perforacion y voladura para la excavacion.

e Se podran usar técnicas de perforacion y voladura que produzcan un perfil final que se
ajuste a un perimetro excavado deseado, y que contenga un minimo de sobre excavacion

y un minimo de roca fracturada mas alla de las lineas de excavacion requeridas.

Infraestructura: Tramo en Trinchera

Para las secciones en trinchera (tipo cajon), también llamadas bovedas triarticuladas, que
existiran entre las estaciones de Curundu y Albrook y un tramo entre la Avenida 12 de Octubre y

Pueblo Nuevo se tendran secciones con las siguientes caracteristicas:

e Las secciones en recta tendra un ancho de 8.100 mm resultante de un entrevia de 4.350
mm que es el producto de considerar un espacio que servira tanto para alojar las
instalaciones electromecénicas como de pasillo de servicio o evacuacion en caso de

emergencia de un ancho total de 900 mm y el ancho del vagon y una distancia del eje a la
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cara interior del muro de 195 mm (total 1925 por 2) y un espacio adicional para absorber
tanto desviaciones constructivas del cajon como ampliaciones al géalibo por curvaturas en
secciones curvas sin peralte de 300 mm.

e Para la seccion curva se considera adicionalmente el efecto geometrico del peralte y de la
ampliacion del galibo de paso libre por el efecto de curvatura.

e Se utilizara material impermeabilizante para garantizar la minima penetracion de agua.

Esto incluye el uso de epoxidos y termo fusion.

Infraestructura: Estaciones

Los parametros de disefio para las estaciones se basaran en la Norma NFPA 130, Cap. 2 y el

Apéndice C de la misma normativa.

Para que la circulacion de usuarios con impedimentos dentro de las instalaciones del Metro se
produzca sin inconvenientes, deberd proyectarse con especial cuidado la ubicacion de rampas,
pasamanos y en el uso de texturas, luz, color y sonido, asi mismo se preveran accesos por

ascensores o rampas para los usuarios en silla de ruedas. En este sentido las estaciones tendran:

« Los ascensores para minusvalidos
« Pisos tactil para ciegos

« Las escaleras podran sustituirse por rampas.

A efectos de las condiciones de disefio para discapacitados se debe cumplir con lo establecido en
la Ley de la Republica de Panama N° 42 del 27 de Agosto de 1999 y el Decreto Ejecutivo N° 88
del 12 de Noviembre de 2002.

Todas las estaciones tendran tanque de reserva de agua. Su ubicacién en caso de estructuras
subterraneas sera en el nivel mezzanina, adyacente al cuarto de bombas y valvulas,
preferiblemente hacia el lado més alto de la estacion. En caso de estaciones elevadas el tanque de
agua estara a nivel subterraneo. Para determinar las dimensiones del tanque se deberan conocer
las capacidades de la reserva de agua potable, las cuales dependeran de las caracteristicas de la

estacion y de la confiabilidad del suministro.
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Cada estacion tendra un espacio para la instalacién del sistema hidroneumatico, bombas contra
incendio y valvulas. Su ubicacion sera cerca del del tanque de reserva de agua. Todas las
estaciones dispondran de sanitarios y vestuarios para empleados. La ubicacion de dichos
ambientes sera en el area restringida de la mezzanina, cerca del area operativa, de desahogo y de
primeros auxilios. Para propdsitos de disefio y requerimientos de areas se suministra el numero

de piezas que seran utilizadas.

Empleadas

+ 1 Excusado

- 1 Lavamanos

+ 1 Ducha

« 3 Guardarropas triples
Empleados

+ 1 Excusado

1 Lavamanos

1 Urinario
1 Ducha
3 Guardarropas triples

Los andenes tienen una longitud de 110 metros y un ancho variable dependiendo de la demanda
de usuarios y de la situacion de evacuacion en casos de emergencias, pero siempre con un
minimo de 3.00 metros. Los tres tipos de estaciones presentan caracteristicas muy particulares,

las cuales se describen a continuacion.

Infraestructura: Estaciones Elevadas

La Linea 1 del Metro contara con cinco (5) estaciones aéreas, similares a la indicada en la Figura
5-9; Los Andes, Pan de Azucar, San Miguelito, Pueblo Nuevo y 12 de Octubre. Su ubicacion se
determind, de acuerdo a los lineamientos del Estudio de Demanda y el Estudio de Trazado.
Funcionalmente, estas estaciones estaran conformadas por 8 columnas de concreto en forma de
Y que liberan la superficie para el flujo vehicular y sostienen los dos (2) niveles elevados de la

estacion a una altura tal que la mezzanina permita la circulacion vial por debajo de ella.
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En el Nivel Superficie o Calle se ubican los accesos a la estacion en ambos lados de calle, de los
accesos parten las escaleras fijas y mecanicas a mezzanina. En el nivel mezzanina (Figura 5-10)
se ubican los torniquetes, el supervisor de la estacion, servicios y cuartos técnicos y las escaleras
fijas y mecanicas a los andenes; en el Nivel Andén transcurre la via del tren y los andenes de

pasajeros, su cota dependera del alineamiento, siendo el promedio 12 metros.

El techo del anden estd formado por una estructura metalica a la vista con una cubierta de
laminas metalicas livianas tipo Luvitec. Las estaciones son muy abiertas, los cerramientos
laterales los conforman los antepechos de concreto y elementos de proteccidn solar y lluvia tipo
celosia. So6lo los ndcleos de circulacion, las escaleras fijas y mecanicas, estdn cerrados con
paredes de bloques para evitar la entrada de agua de lluvia, generando unos volumenes que se
enfatizan en las fachadas por su recubrimiento exterior con ldminas metalicas esmaltadas tipo
Vitrex o similar en colores vivos. A nivel de la mezzanina, el tratamiento exterior es similar, el
volumen que forman los cuartos técnicos y de servicios en los extremos de la estacion se

recubren con mosaicos de colores. Se plantean 3 tipos de Estaciones Elevadas:

Tipo 1
Alta Demanda de pasajeros. Estacion Los Andes y San Miguelito, andenes laterales, 2 escaleras

fijas y 2 escaleras mecénicas por andén.

Tipo 2
Demanda Media de pasajeros: Estacion Pan de AzUcar, andenes laterales curvos de 600 mts. de

radio, 2 escaleras fijas y 2 escaleras mecanicas por andén.

Tipo 3
Baja Demanda de pasajeros: Estacion Pueblo Nuevo, andén central, 2 escaleras fijas y una

mecanica.

Las dimensiones minimas (ancho minimo), de la plataformas de andén es de 4.500 mm; la

distancia entre el vagon y el andén serd de 50 mm. La distancia entre la rasante de rieles y el
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nivel superior de losa ferroviaria es de 0.70m a fin de proporcionar un drenaje longitudinalmente

adecuado a la estacion (en posicién horizontal).

Infraestructura: Estaciones Subterrdneas

La Linea 1 del Metro contempla la construccién de seis (6) estaciones subterraneas Fernandez de
Coérdoba, Via Argentina, Iglesia Del Carmen, Hospitales, 5 de Mayo y Curundd (trinchera
profunda). En adicidn a estas estaciones se planea construir el cajon para la futura estacion de
Marafion hasta una etapa tal que permita la adecuada y segura operacion del resto del sistema y
permita, en un futuro, continuar la construccion e instalacion de los equipos electromecanicos de

forma sencilla, hasta la puesta en servicio comercial de dicha Estacion.

La disponibilidad de areas en superficie es una determinante de disefio: asi, las estaciones 5 de
Mayo, Marafion, Hospitales, Bella Vista y Ferndndez de Cordoba estan ubicadas en las avenidas
Justo Arosemena y Fernandez de Cérdoba que tienen 26 metros de ancho promedio, lo cual
obliga al planteamiento de estaciones muy estrechas que permitan durante su ejecucion el acceso

a los inmuebles laterales de las avenidas ademas del area de trabajo requerida.

Este tipo de estaciones estrechas se logra en 19.50 metros de ancho, ubicando las escaleras fijas y
mecanicas del andén a mezzanina en fila, una a continuacién de la otra; andén de 3.00 metros y
ancho de via 6.50 metros. Los cuartos técnicos que deben ubicarse en el andén y no tienen cabida
por la estrechez de la estacidn se colocan en los extremos, cuando se acaba el andén, lo cual
genera estaciones mas largas. El resultado formal de la estacion es un cajon de 149,50 metros de
largo por 19.50 metros de ancho y un promedio de 19 metros de profundidad con entradas
laterales a la mezzanina que en forma de brazos buscan la mejor ubicacion en superficie. Todas
las estaciones subterraneas constan de nivel andén: con la via del tren, andenes laterales de
mezzanina donde se ubican los torniquetes, el supervisor de la estacion, parte de los servicios y

cuartos técnicos y las escaleras que conducen a la superficie. (Figura 5-11)

En el Nivel Superficie o Calle se ubican las entradas a la estacion con las escaleras de acceso, su
ubicacion dependera de la disponibilidad de areas en terrenos adyacentes o aceras. Todas las
estaciones tendran minimo 2 entradas, una a cada lado de la avenida principal sobre la que se
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desarrolla el alineamiento. En las entradas se desarrollan las escaleras de acceso: una fija y una
mecanica. Sobre el volumen de una sola de las entradas se colocaran los chillers del sistema de

aire acondicionado para la estacion.

En la Avenida Espafia, que tiene 44 metros de ancho promedio, se ubican dos estaciones: Iglesia
del Carmen y Via Argentina. El ancho disponible en superficie es mayor pero se prefirio tipificar
el disefio de las estaciones haciéndolas similares a las ya descritas. En este caso, la estacion
estrecha permitira que los desvios de transito provisionales transcurran laterales a la obra durante

la construccién de la estacion.

En todas las estaciones el ancho minimo de la plataformas de andén sera de a 4.500 mm; la
distancia entre el vagén y el andén sera de 50 mm, la distancia entre la rasante de rieles y el nivel
superior de losa ferroviaria se incrementa a 0.70 m a fin de proporcionar un drenaje
longitudinalmente adecuado a la estacion (en posicion horizontal). En el caso comun, donde las
estaciones estén ubicadas en trazo recto la distancia entre vias se mantendrd a 3.300 mm
resultando un claro entre andenes de 6.250 mm. El nivel del hilo de contacto con respecto al
nivel del riel serd de 4300 mm al igual que en viaducto. La distancia libre minima para instalar el

sistema de catenaria sera de 410 mm.

Las estaciones subterraneas que requieran bombeo tendran tranquilla de tipo de fosa himeda,
para la recoleccion de aguas negras y colocacion de bombas sumergibles, ubicadas entre el punto
mas bajo de la estacion. En estaciones de andén central, estard en el nivel subandén y adyacente
a la tranquilla de drenaje. En las estaciones de andenes laterales, se podran ubicar en un solo lado

0 a ambos lados de la estacion. Se dejaran escotillas para su acceso.

Las estaciones subterraneas estaran provistas de una tranquilla de drenaje, del tipo de fosa
himeda, y de bombas sumergibles para la recoleccién de agua originada por varias fuentes
(luvia, filtraciones, proteccion contra incendio). Su ubicacion sera en el punto mas bajo de la

estacion. En estaciones de andén central ésta estard adyacente a la tranquilla de aguas negras.
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Infraestructura: Estaciones en Trinchera Abierta

En el proyecto se contara con una estacion en trinchera abierta (superficial) en Albrook. Este
disefio de estacion se plantea mas ancho, con escaleras mecanicas y fijas en paralelo. El sobre
ancho permite la ubicacion de cuartos técnicos detrds del andén por lo que resultan con un
desarrollo longitudinal mas corto. Este tipo de estacion es mas favorable para la circulacion de
los usuarios; el hecho de que se desarrollen en paralelo una escalera fija y una mecanica facilita
la orientacion del publico. Ademas, al ser mas ancha permite la existencia de columnas
centrales, por lo que se simplifica la estructura y se disminuyen los costos. Algunos aspectos

particulares del disefio de esta estacion son:

o Poca profundidad que obliga a desarrollar una estacion con caracteristicas muy particulares, la
via se desarrolla en “trinchera superficial” y el andén se encuentra a 3 metros por debajo de la
plaza de superficie. Ello permite que, a través de depresiones en el paisajismo de la plaza, se
creen en los extremos del andén entradas de aire y luz natural sin necesidad de equipos de
inyeccion ni sistemas de aire acondicionado.

« Siendo Albrook la estacidn terminal los pasajeros que llegan por el sistema Metro salen de la
estacion subiendo a nivel superficie. En caso de cambios de via para la salida del tren los
usuarios podran cambiar de andén utilizando las escaleras que bajan al sub-andén a través del
pasillo que los conecta pasando por debajo de la via.

e La mayor demanda provendrd del Terminal de autobuses y el corredor subterraneo, su
conexion con el andén serd directa con torniquetes dispuestos en este mismo nivel donde
también se ubican todos los cuartos técnicos y de servicios.

o EIl disefio de la estacion enfatiza el eje vial y formal de los desarrollos circundantes
mencionados anteriormente. A nivel de superficie se desarrolla el vestibulo de la estacion,
elevado 50cm. con respecto a la plaza que lo rodea. Una barrera de torniquetes servira para los
usuarios provenientes de la Ciudad gubernamental, Curundi o de la parada de transporte
publico del Corredor Norte. Un gran vacio en la losa de superficie permitira la entrada de luz
natural al andén y la doble altura permitird la conexion visual entre ambos niveles creando la

sensacion de un solo gran espacio.
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La cubierta de la estacidn es un cubo con cerramientos de bloques de vidrio dispuestos en forma
de celosia para permitir el paso de ventilacion y luz natural y exteriormente se lee como un

volumen puro, iluminado que marcara la entrada al Sistema Metro.

Infraestructura de Apoyo: Patio y Taller de Trenes

Los criterios basicos utilizados para el disefio de Patios y Talleres Albrook son:
Criterios globales:
e Prever Estacionamiento para 42 trenes
e Mantenimiento de 42 trenes
e Mantenimiento de todas las instalaciones y equipos del sistema del Metro de Panama
e Prever espacios para otras instalaciones necesarias en el sistema como por ejemplo

edificios de administracién, subestacién eléctrica, torre de control, almacenes entre otros.

Criterios especificos:
e Disponibilidad maxima de la flota de trenes
e Flexibilidad maxima de movimiento de trenes en zona de Patios y Talleres
o Optima conectividad entre los Patios y Talleres con la linea principal
e Asignacion racional de los diferentes tipos de mantenimiento en los edificios, vias e
instalaciones a construir.
e Condiciones de seguridad para los empleados y prevencion de accidentes
e Condiciones de trabajo para los trabajadores con la menor afectacion posible a su salud.
e Reglas y normas para el acceso de discapacitados a edificios.
e Consideraciones ambientales
e Consideracion de normas y experiencias de mantenimiento internacionales

e Seguridad en toda el area, con accesos y circulaciones directas a todas sus instalaciones

Para el horizonte de construccion del sistema en el afio 2035 se ha previsto la adquisicion de 42
Trenes, logrando una capacidad en la hora pico de 40,000 persona por hora y direccion. Para
cumplir con los requerimientos de un sistema moderno de transporte publico respecto a la
seguridad, fiabilidad y rentabilidad, en cuanto a la supervision continua de la funcionalidad y del

mantenimiento de sus componentes segun la variacion del desgaste, se ha previsto un terreno

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-86 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panama Noviembre, 2010



amplio al Sur de la estacion Albrook cercano al Terminal de Transporte del mismo nombre, para
la construccién de las instalaciones de inspeccion, mantenimiento y reparacion de los

componentes maviles y fijos y para la administracion y direccion de la operacion del sistema.

En este terreno de aprox. 500 m de largo y 240 m de ancho, se encontraran los Talleres para el
Material Rodante, las Vias de Estacionamiento de los Trenes, las Vias de Lavado, el Taller de
Vias y de Catenaria, el Almacén Central, el Edificio Administrativo y Operativo y la Caseta de
Vigilancia entre otros. En la Figura 5-12 se muestran las areas que componen el Patio-Taller del

proyecto y un listado de las mismas.

e Taller de Mantenimiento Ligero (TML)

e Taller de Mantenimiento Pesado (TMP)

e Area del Mantenimiento de Boogies (AMB)

e Talleres Auxiliares (AUX)

e Taller Electromecanico (TEM)

e Taller de Electronica y Sefializacion (TES)

e Taller de Mantenimiento de Vias y Catenaria (TVC)

e Vias de Estacionamiento (VIE)

e Via para la limpieza exterior del tren con Maquina Lavadora (MDL)
e Nave para la limpieza inferior del tren (LII)

e Viacon Nave para el Torno Rodero Subterraneo (TRS)
e Almacén Central (AMC)

e Almacen de Inflamables y lubricantes (AIL)

e Area para Deshechos (ADH)

e Almacén al Aire libre (AAI)

e Centro de Control de Operaciones (CCO)

e Puesto de Control Local (PCL)

e Torre de Control (TDC)

e Edificio de Administrativo y Operativo (EAO)

e Demas Componentes en la zona de Patios y Talleres
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Estacionamiento para automdviles del personal
Estacionamiento para vehiculos auxiliares
Vialidad perimetral

Zona de entrada

Caseta de vigilancia

O O O o o o

Campo de deporte / camp recreativo

Dentro de los aspectos de disefio a considerar estan la preparacion de la superficie para albergar
los 42 trenes. Es por ello que es importante contemplar aspectos como el balasto y los

durmientes a utilizar.

El balasto se colocara exclusivamente en los Patios no se utilizara ni en la linea ni en los talleres.
En las vias de estacionamiento de los Patios y Talleres de Albrook se utilizara la base de balasto,
con el objetivo de cumplir el requerimiento de aportar resistencia suficiente a movimientos
laterales y longitudinales, y para servir de fundacién elastica y de drenaje, el balasto sera de
piedra triturada altamente resistente y con desgaste en la Maquina de Los Angeles menor del
25%, El material sera resistente a la intemperie y de una estructura homogénea. Se utilizara
durmientes de concreto de 2500 mm de longitud y en zonas de cambiavia se podra utilizar
durmientes de concreto o de madera. El balasto se obtendra por fracturacion de piedra dura de

calidad uniforme, cuyo peso especifico minimo sera de 2.600 kg/m®.

La calidad de la roca y el proceso de trituracion sera tal que se produzcan agregados de forma
isétropa (dimensiones similares en todas las direcciones) y que se eviten elementos alargados,
aplanados o pedregosos. La roca del balasto sera compacta, sin grietas y estard libre de
porosidades, cavidades y cuerpos extrafios. Después de la trituracion, el balasto triturado se
lavara. El producto terminado estara libre de polvo, tierra, arcilla, barro, materias vegetales y
otras sustancias que probablemente puedan dafiar la Via Férrea y los drenajes. Los tipos de
material mas adecuados son granito, basalto, melafido, diabasa, diorita, sienita y roca de cuarzo.

El durmiente de madera para el Patio y Taller, tendrd dimensiones de 260 x 24 x 14 c¢cm, con
distancia entre ejes de 66.6 cm o bien 1,500 durmientes por km. Las maderas seran provenientes
de arboles sanos y bien conformados. No se admitiran durmientes que posean defectos

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-88 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panama Noviembre, 2010



determinantes que afecten la resistencia o su durabilidad y que puedan causar rajadura al
procederse al clavado. Se considera como defectos determinantes: médula grande y atacada,

duramen quebradizo, podredumbre, torcedura y perforacion de insectos activos.

Instalacion Provisional: Area auxiliar para Construccion de Elementos Prefabricados

Como ya se detall6 en la Seccién 5.1.4 se han identificado dos sitios, que pueden ser utilizados
de manera temporal para la logistica, almacenamiento y fabricacion de los componentes

requeridos en la construccion del Metro.

Para la construccién de los elementos prefabricados del viaducto y las estaciones elevadas, se
selecciond el sitio ubicado en la parte posterior del Centro Comercial Los Andes en dos fincas

(globos de terreno), cuya suma combinada da 4.76 hectareas.

Para la construccion y eventual almacenamiento de las dovelas de concreto del tunel se propone
el terreno de la Universidad de Panama, localizado entre el Corredor Norte y la Av.

Transistmica, con un area de 2.719 has.

En ambos casos se podran almacenar los materiales requeridos para la via como los durmientes,

juntas, rieles, otros.

La distribucion de planta de las instalaciones temporales contara con un area de almacenaje de
materia prima, area de fabricacion, planta de concreto, zona de colados, area de almacenamiento
temporal de los elementos prefabricados, area de almacenaje de componentes de la via férrea,
entre otros. Los predios en donde se ubiquen estas instalaciones temporales contaran con
accesibilidad total para el manejo de materiales y equipos para la fabricacion, asi como para la
extraccion y maniobras de piezas prefabricadas de la zona de colados a las areas de almacenaje
temporal.

El contratista presentara, antes del inicio de los trabajos, un arreglo general (“lay out”) de la
planta para referencia de ubicacion de las distintos molduras para tanel, trabes y columnas, el

lugar donde estard ubicada la planta de concreto premezclado, el laboratorio, las vialidades
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internas, los equipos de curado a vapor, almacenes y oficinas generales y en general, todas las
instalaciones, ductos, canalizaciones y equipamiento de seguridad e higiene que en la planta

deberan estar instalados de manera permanente durante la realizacion de los trabajos.

Los predios estardn debidamente provistos con la infraestructura de servicios publicos para su
operacion eficiente. EIl suministro de energia eléctrica sera provisto por Edemet-Edechi, el agua
con el Instituto de Acueductos y Alcantarillados y para la recoleccion de los desechos se

contratara a una empresa especializada en esta materia.

Los predios estardn cercados con mallas de proteccion ciclonica o similar, para salvaguardar la
integridad de bienes y personas, asi como de terceros. Dentro de los predios no se realizaran
actividades distintas a las propias de una planta de prefabricados y almacenamiento, salvo a las

acciones administrativas inherentes a la logistica correspondiente.

Los predios utilizados contaran con las canalizaciones pluviales que aseguren la buena operacion
de la planta aun en climas adversos, en especial durante la época de lluvias, para evitar
inundaciones en el interior de la(s) planta(s), que afecten la produccion, maniobras y seguridad
en zonas de almacenaje temporal de productos terminados.

Para asegurar el adecuado funcionamiento de las instalaciones temporales (planta), se adecuaran
las vialidades con base a un arreglo general (“lay out”) autorizado. Estas vialidades seran
formadas en base a un disefio de cargas en funcion de la planeacion de movimientos y maniobras

propias de la operacion.

En los predios, se propondran estructuras de plataforma del terreno y en caso de requerirlo,
pavimentos suficientemente resistentes para garantizar durabilidad durante el proceso de
fabricacién, desmoldeo, desplazamientos internos, almacenaje y en su caso, estiba de productos
terminados. Asi mismo, se considerara el trafico permanente de los equipos de construccion y de
personal garantizando en todo momento la integridad fisica de los trabajadores y de las

instalaciones de la planta. Para mayor seguridad y referencia de ubicacion de las instalaciones,
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se ubicaran las sefiales de trafico y de proteccion, indicativos y restrictivos, verticales y
horizontales como parte de la implementacién y equipamiento de la(s) planta(s)

Instalacion Provisional: Sitio Principal de Trabajo

En adicién a los dos sitios mencionados en el punto anterior, se ha identificado un area de trabajo
para uso del contratista en el sector de Curundu en un globo de terreno de aproximadamente 4.4
hectareas de superficie localizada en el sito de inicio del tunel en el PK 0+740. Este sitio podra
ser empleado por el contratista luego de la remocion y el movimiento de las antenas de acuerdo a
las especificaciones de la Autoridad de Aerondutica Civil. En este globo de terreno existe una
estacion meteoroldgica que pertenece a la Autoridad del Canal de Panama@, la cual sera removida

para finales del 2010.

Para la utilizacién de este sitio deben cumplirse con los lineamientos sefialados en el punto

anterior.

Area Auxiliar de Dep6sito de Material de Excavaciones:

Como ya se detallé en la Seccién 5.1.4 de los distintos sitios considerados para el deposito de
materiales excedentes de las excavaciones se han preseleccionado tres (3) sitios para el caso de
los materiales clasificables no contaminados: la parcela propiedad del Ferrocarril de Panama
(patio del ferrocarril), con una capacidad de 200,000 m3 para material rocoso; el globo de
terreno denominado Amador 1 con una capacidad de 700,000 m3y el terreno de los Patios y

Talleres que requiere ser rellenado y que podria requerir hasta 350.000 m3 de material.

Para el material extraido de las excavaciones que contengan polimeros u otros contaminantes se
considera el Relleno Sanitario de Cerro Patacdn, luego del tratamiento requerido para dichos

materiales, hasta una capacidad de aproximadamente 250,000 metros cubicos.

Adicionalmente, el Contratista debera considerar el uso del material proveniente de las
excavaciones como relleno para cubrir las estaciones subterraneas, las trincheras, los cabezales,
etc. Los volimenes empleados para estimar la capacidad de los sitios de deposito de materiales
de excavaciones o rellenos consideran un factor de abultamiento promedio del 20 por ciento para
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suelos y 30 por ciento para roca empleando métodos de excavacion convencionales, y un 30 por
ciento para los materiales excavados con el método de tuneladora. Para todos los rellenos se
consider6 un factor de compactacion del 10 por ciento. El Contratista debe dar prioridad al uso
del material proveniente de las excavaciones para aplicaciones a lo interno del proyecto con el
proposito de minimizar los requisitos de volimenes requeridos para el deposito de materiales

excedentes de las excavaciones.

Sistema de energia, subestaciones v tipo de traccion

El suministro de energia comprendera todos los equipos e instalaciones y abarcara al menos los
siguientes subcomponentes:

e  Subestacion de Traccion (SET)

e  Subestacion de Pasajeros (SEP)

e  Subestacion de Fuerza (SEF)

Para garantizar un correcto funcionamiento del sistema de suministro de energia para la Linea 1,
éste cumplira con todos los requisitos establecidos en los codigos y normas internacionales,
aplicando cuando haya conflicto entre ellas, la que sea mas restrictiva y buscando siempre las
mejores condiciones de disefio y operatividad del equipo a especificar.

El voltaje de disefio que se selecciond para la Linea 1 es de 1,500 Voltios, el cual permite
distanciar las fuentes de alimentacién (subestaciones de traccion) a un promedio de 4 a 4.5 km.

entre ellas.

Se compararon las caracteristicas de los dos tipos de traccion posibles, por catenaria o tercer
carril, para servir en la Linea 1. La traccién por catenaria tiene un costo de inversion menor que

el tercer riel y ademas, es mas eficiente, por lo que fue seleccionada para este proyecto.

El Sistema de suministro de energia del Metro de Panama tendra la funcion principal de recibir,
transformar y distribuir la energia eléctrica proveniente de la Compafiia Eléctrica Local (CEL).
En este sentido se ha estimado que la alimentacion eléctrica provenga de dos puntos diferentes

de la red de servicio eléctrico de la ciudad, en el Norte desde la Sub-estacion (S/E) Tinajita, de
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la empresa Elektra, y en el Sur de la S/E Marafién, de la empresa Unién Fenosa. Ambas
acometidas seran dobles, con capacidad de respaldo del 100%, en el nivel de tension normalizada
de 13.8 KV y alimentadores expresos provenientes de barras separadas. Se preveran para cada
punto de conexion un Centro de Acometidas donde se ubicaran los elementas de acople, los
seccionadores, los equipos de mediciodn e integracidn, los elementos de control y de coordinacion
de protecciones.

Las acometida, desde cada S/E de las empresas de servicio, estardn conectadas a unos
Interruptores de Enlace ubicados en un punto medio de la linea que permitiran el respaldo entre
ambas S/Es en caso de falla de una de ellas, estos interruptores operaran en condicion
“normalmente abierto” (NA) garantizando que nunca se conectaran en paralelo ambas S/E. De
los alimentadores en 13.8 KV se derivaran las salidas para alimentar las diferentes cargas del

Metro, a partir de las correspondientes S/Es especificas.

Aunque el requerimiento de la demanda del servicio eléctrico sera calculado en forma tedrica
con detalle por el contratista que ejecutara este proyecto, partiendo de una simulacién dindmica
del sistema y con los datos especificos de los diferentes equipos que lo componen, para efecto de
un primer dimensionamiento se ha estimado que el sistema tendra una carga total del orden de 14

MVA, lo que equivaldria, en condiciones normales, a una carga por S/E del orden de TMVA.

De acuerdo al programa de ejecucién del proyecto, esta previsto que para el segundo semestre
del afio 2013 se requerira contar con el servicio eléctrico especificado, con la disponibilidad para
suplir una demanda inicial estimada de 5 MVA la cual se ira incrementando en funcién del

crecimiento de la demanda de pasajeros.

Se ha determinado que por motivos de confiabilidad y de economia, la tensién de alimentacion
eléctrica sera de 115 kVca (Kilovoltios corriente alterna) a frecuencia industrial de 60 Hz.

e Subestaciones de Transformacion Principal (STP)

El suministro eléctrico para todas las subestaciones del sistema se realizara a través de una red
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interna con arquitectura de anillo abierto en Media Tensién (MT). El objetivo principal sera
lograr un nivel éptimo de fiabilidad y costo; para los diferentes niveles de suministro. Cada
circuito alimentara a un transformador de potencia con tension primaria de 115 kV y secundaria
de 13.8 kV de donde se realizard el reparto de energia a partir de tableros de distribucion
equipados con los interruptores compactos de Ultima tecnologia llamados Tableros “Switchgear”
(SWG). A partir del Tablero SWG se hara la distribucion de energia en un arreglo tipo anillo
abierto a 13.8 kV y de ahi se realiza el reparto de energia en forma radial hacia cada una de las
Subestaciones Eléctricas ubicadas en locales especiales dentro o adosadas a las Estaciones segun
sea el caso (SET, SEP y SEF)

El control de los equipos en 115 kV y 13.8 kV se podra hacer de tres formas: local manual desde
el propio equipo, local desde la Caseta de Control en la Subestacion y remotamente desde el
Centro de Control de Operaciones (CCO) a través de un Sistema de Supervision, Control y
Adquisicion de Datos (SCADA) para el telemando y control de la energia, el cual vigilara entre
otras funciones el que no se permita la conexion en paralelo de los Transformadores de Potencia
de 115-13.8 kV, ni la operacion con carga de los Seccionadores en 115 kV. Asimismo, la
transferencia abierta de una a otra fuente de alimentacion a nivel de 13.8 kV podra hacerse en

forma local manual y/o automatica.

e Sub-estacion de Traccion

Las Subestaciones de Traccién en su conjunto podran mantener la operacion de los trenes sin
degradar el servicio, por tanto, cada una de las subestaciones podra ser aislada completamente

sin afectar la operacion.

El Patio y Taller tendra una subestacion de traccién propia, la cual alimentara esta area en forma
independiente. So6lo se enlazard eléctricamente la Linea con el Patio y Taller en caso de falla de
la subestacion del Patio y Taller, 6 de la subestacion de traccion de la Linea mas cercana al Patio

y Taller.
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En las subestaciones de traccion se transformar la tension alterna de 13.8 kVca en 1,500 Vcd
corriente directa. La corriente directa se conducira al sistema de Catenaria para alimentar a los
trenes. La corriente de retorno pasara de los vehiculos a las vias y por cables de retorno hacia las
SET.

Se preveran las medidas adecuadas para limitar las corrientes de fuga provenientes de los rieles.
Tambieén se limitaran los armdnicos generados por los equipos de rectificacion, y por los equipos
de traccion en los vehiculos, para que no afecten indebidamente la red alimentadora de la CEL 6
bien de aparatos electrénicos publicos a través de las ondas electromagnéticas provenientes de la
Catenaria.

e Subestaciones de pasajeros (SEP)

La alimentacion eléctrica en Baja Tensiéon (BT), para el sistema alumbrado, fuerza y demas
servicios complementarios, para la operacion de las estaciones de pasajeros, se hara a partir de
las Subestacion de pasajeros (SEP). Cada subestacion estara alimentada del sistema de 13.8 kV,

a 3 fases- 60 hz que conforma el anillo interno de la red de distribucion en media tension.

La subestacion sera de tipo interior y el transformador serd de la capacidad suficiente para
alimentar las distintas cargas (detalladas en el proyecto ejecutivo final), tipo seco, resistente a la

explosion, al fuego y enfriado por la circulacién del aire a través de sus arrollamientos.

e Subestaciones de fuerza (SEF)

La alimentacion eléctrica para el sistema de ventilacion mayor en las estaciones subterraneas y
en las interestaciones del tinel se hara a partir de las subestaciones eléctricas de fuerza (SEF). Al
igual que las SEP, cada SEF estara alimentada del sistema de 13.8 kV, a 3 fases- 60 hz que

conforma el anillo interno de la red de distribucidén en media tension.

La subestacion sera de tipo interior y el transformador tendra la capacidad suficiente para la
alimentacion de la carga que corresponda a los ventiladores, sera tipo seco, resistente a la

explosion, al fuego y enfriado por la circulacion del aire a través de sus arrollamientos.

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-95 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panama Noviembre, 2010



e Sistemas de proteccion, medicion, comunicacion y control

Todos los equipos principales ubicados en las diferentes Estaciones y Subestaciones de
Transformacion Principal, tendran la capacidad de enviar y recibir datos, comandos o eventos
que seran recogidos por el SCADA a través de un sistema de telemando de energia que estara
integrado por un control distribuido en cada subestacién a través de un conjunto de dispositivos
inteligentes de campo controlados por un grupo de equipos del tipo “Programador Logico de

Control” para operacion industrial (PLC) debidamente configurados para este fin.

Telecomunicaciones

e Sistema de radios

El sistema de radios estara basado en la normativa de la ETSI, series 300-390 contemplando los
estandares para Sistemas de Radios Digitales, cominmente conocidos como TETRA (Terrestrial
Trunked Radio), utilizando como método de acceso a los canales, la multiplexion por division de
tiempo TDMA o superior. Se prevé que el sistema opere en la banda de frecuencias permitida
segun la regulaciones locales para el uso del espacio radioeléctrico (ejemplo: 450- 470 MHz)
sobre canales de 25 kHz de ancho de banda.

e Sistema SCADA de Telemando

El sistema SCADA tiene la funcion de controlar el sistema de telemando en las 13 estaciones
incluyendo el suministro de energia auxiliar, el suministro de energia de traccion 1,500 VDC, las
dos subestaciones principales, el patio y talleres y la posibilidad de controlar la Linea desde el
CCO vy el patio desde el Centro de Control. Este sistema es el encargado de proporcionar una
operacion confiable y segura en el monitoreo y control de los Puestos locales de control (PLC"),
proveyendo un alto nivel de seguridad en la red.

La arquitectura sera una de una red industrial basandose a TCP IP. El nucleo del sistema es la
transmision de datos a través de una red troncal. El sistema sera disefiado para alta disponibilidad
con los equipos del “Front End Processor”, del servidor, y las consolas de forma redundante.
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El Sistema SCADA, estara disefiado para ser capaz de tomar procedimientos de respuesta, ante
eventos excepcionales en donde los sistemas redundantes no sean suficientes. Es decir, debera
poder manejar escenarios tan criticos, como lo puede ser la interrupcion total o parcial del
suministro de energia o de la red de telecomunicaciones, al Sistema SCADA y/o a cualquiera de
las subestaciones. De tal forma, que existan procedimientos de emergencia que minimicen los

dafos ante cualquier eventualidad.

e Red de comunicaciones de fibra Optica

La red de comunicaciones se disefia con la idea de interconectar todas las estaciones previstas en
el Metro de Panam4, permitiendo asi, acarrear e intercambiar la informacién (datos, voz, video)
generada en cada una de las Estaciones, Subestaciones de Transformacion principales y el Centro

de Control de Operaciones, a traves de un medio de comunicacion confiable y seguro.

La red de comunicaciones serd del tipo abierta en el sentido que permita manejar diferentes
protocolos de comunicaciones y basada en un infraestructura estandarizada, robusta y altamente
confiable; cumplira con estandares reconocidos a nivel mundial y estara dimensionada acorde a

los requerimientos de comunicaciones del Metro de Panama.

La red de comunicaciones estard basada en un sistema de tecnologia tipo SDH, de fabricante

reconocido y probada ampliamente a nivel mundial en sistemas similares.

e Informacién al Viajero

El sistema de informacidn al viajero tiene por objeto presentar a los pasajeros del sistema, de
forma visual, informacion concisa, exacta y oportuna relativa a la explotacion y operacién
comercial del sistema metro. Entre otras, presentara la informacién relativa a los horarios de los
trenes, calendario y demas mensajes a los viajeros y otros usuarios que accedan al tren.
Generalmente para este objeto se usan pantallas/paneles en los andenes y vestibulos, y en caso de
existir puertas de andén, también se puede incluir un médulo en ellas para informacion al

pasajero y al personal de mantenimiento.
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El sistema permite informar a los usuarios sobre el funcionamiento de la Linea en tiempo real y
de manera fiable, a través de paneles de LEDs, TFT, etc., ubicados en cada uno de los andenes
de las estaciones y en paneles ubicados en el interior de los coches o vehiculos de pasajeros.

Las unidades centrales de control contaran con estaciones de trabajo para la operacion del
sistema y monitores para el seguimiento del mismo que normalmente estardn ubicadas en el
Puesto de Control Central o en el Centro de Control Operacional CCO y Puestos de mando local

ubicados en las cabinas del jefe de estacion.

Senalizacién y Control

e Sistema CBTC

Para el Sefialamiento y Control de Trenes se implantara un sistema de control basado en
comunicaciones de radio (CBTC) con componentes electrénicos que se integran con un sistema
de enclavamiento “full” electronico. El sistema cumplird con los niveles de seguridad definidos
en los estandares internacionales, aplicables para el transporte de personas, y estara basado en las

siguientes premisas de operacion:

e El Metro de Panama preve la posibilidad de ser disefiado como un sistema
totalmente automético (UTO — Unattended Train Operation, salvo mejores
propuestas)

e La transmision de los datos para la operacion serd por un sistema WIFI /
WIMAX redundante. El flujo de los datos deberd ser seguro contra

interferencias y fallas de la transmision.

Las vias férreas contaran, a lo largo de todo el tanel, con un sistema de dispositivos detectores de
posicion del tren conformado por balizas (eurobalizas) en la via, los cuales servirdn como

referencia de posicion del tren.

e Por otra parte la posicion precisa de los trenes se hace por un sistema de
odometria a bordo del tren por medio de contadores de revoluciones de las

ruedas y de radar Doppler (SIL4).
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e También se contara con un sistema de tipo ATP (Automatic Train Protection) a
bordo, el cual permite detener un tren en caso de violacion de una restriccion
en la via o si la velocidad detectada supera la maxima velocidad establecida en
ese tramo.

Las maniobras de ingreso al Patio desde la Linea principal hasta la posicion de estacionamiento

seran en modo de operacién UTO (Unattended Train Operation).

5.5.2 Construccion

En esta seccidn se presentan las principales actividades que se llevaran a cabo durante la fase de
construccion de las distintas infraestructuras que formaran parte del Proyecto de la Linea 1 del
Metro. La seccion se inicia presentando aquellos componentes que son comunes para todas las
infraestructuras y luego pasa a presentar las particulares a cada obra de infraestructura del
proyecto.

5.5.2.1 Componentes Comunes a todas las Infraestructuras

Inspeccidén y Limpieza del Sitio antes de Iniciar

Antes de iniciar la preparacion del Sitio o cualquier actividad donde se realizardn los
trabajos, se llevara a cabo una inspeccion pormenorizada de todas las propiedades,
instalaciones, mejoras y edificaciones que se encuentren en las inmediaciones del Sitio. Las
inspecciones se llevaran a cabo con la presencia de un Notario Publico Autorizado y una
persona designada por el Ingeniero Director, los cuales actuaran como testigos. Dicha
inspeccion serd documentada sobre las condiciones existentes al momento de realizar la
misma para efectos de cualquier queja o reclamo que se pudiese presentar en el futuro. Los
informes de las inspecciones realizadas contaran con la certificacion y firma del Notario y la
persona designada por el Ingeniero Director. Ademas, se investigara y analizara por medio
de planos existentes y/o sondeos realizados en campo, las condiciones de los cimientos y

fundaciones de las edificaciones que se encuentren en las inmediaciones al Sitio.
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Remocion de la Infraestructura Existente

Se presentard un plan de remocion de la infraestructura o edificaciones que incluyan los
procedimientos y métodos a emplear y las medidas de seguridad que se observaran para
dichas labores, ademéas de un cronograma de trabajo. En el proceso de remocion de la
infraestructura o mejoras, se tomaran las medidas pertinentes para recuperar la mayor
cantidad de los elementos de la infraestructura o mejoras que puedan utilizarse para usos
secundarios, siempre y cuando estos elementos no cuenten con sustancias toxicas. Dichos
elementos recuperables seran propiedad de la empresa y los mismos podran emplearse para
obras provisionales relacionadas con el Proyecto o para la venta o donacién a terceros. En
caso de proponer emplear algunos elementos 0 materiales para las obras provisionales del
Proyecto, se solicitara la autorizacion. En ningin momento ni bajo ninguna circunstancia, se

usaran los materiales recuperables en la construccion de la obra permanente.

Construccion de las Instalaciones de Apoyo para la construccién del Proyecto

En el emplazamiento elegido para erigir las instalaciones de apoyo se construiran las
estructuras que serviran de depoésito de materiales, equipos, herramientas y las oficinas de
los técnicos y contratistas encargados de la construccion de los distintos componentes del
proyecto. En el mismo se instalard la infraestructura de los servicios basicos de agua y
electricidad, ademas de sanitarios portatiles y recipientes para desechos o basuras requeridos
por la obra. Las instalaciones de apoyo se levantaran siguiendo las especificaciones técnicas

ambientales tales como:

1. Alistar los equipos y materiales necesarios para dar correcto manejo a las aguas
de escorrentia, tales como tuberias, formaletas, filtros, y otros.

2. Prohibir el uso de corrientes de agua para remover material suelto o para lavado
de maquinaria.
Instalar una bateria para bafios por cada siete trabajadores.

4. Recolectar grasas, aceites y combustibles residuales en recipientes herméticos, y
de ser posible, reciclarlos. Prohibir su quema.

5. Depositar los escombros y desperdicios Unicamente en areas designadas y/o

autorizadas.
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Se podréa prever el almacenamiento de todos los materiales tales como dovelas, rieles, etc.,
en las trincheras de la linea o en la zona del sitio de obras. Ademas, la planta de mortero
también podréa ser instalada en una plataforma que se encuentre igualmente en la fosa o en la
zona del sitio de obras, conforme el espacio disponible y el mas conveniente para el
Contratista. Los materiales podran ser llevados hasta el sitio de obras en camiones. Para
manejo de materiales en las trincheras se deberan utilizar gruas porticos o cintas

transportadoras.

Las caracteristicas basicas de los sitios son principalmente un terreno que cuente con las
dimensiones e infraestructura que permitan realizar todas las etapas del proceso de

prefabricacion, incluyendo de manera enunciativa y no limitativa lo siguiente:

« Infraestructura para agua potable, energia eléctrica, hidraulica (base aceite y agua),
sanitaria, gas, aire comprimido y vapor.

- Area cercada perimetralmente para proteccion de instalaciones.

« Almacenes cubiertos para insumos directos y otros de seguridad y mantenimiento.

« Almacenes abiertos para agregados aridos.

« Silos para cemento.

+ Cisternas o tanques para almacenamiento de agua con sistemas de bombeo.

« Cimentaciones para proceso de pretensados.

+ Pistas y moldes de precision metalicos.

+ Planta para el premezclado de concreto.

« Equipos para el bombeo de concreto.

« Revolvedoras de concreto.

« Equipos para la colocacion del concreto (vibradores y otras herramientas).

+ Laboratorio para el aseguramiento de calidad de materiales y de productos
terminados.

« Gruas y plataformas para el manejo de materiales y producto terminado.

- Espacio suficiente para almacenaje de producto terminado.

. Area para maniobras de carga en planta de piezas prefabricadas a camion.

- Oficinas equipadas para personal técnico-administrativo.
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- Area de oficinas para personal de supervision.

Se colocaran y ensamblaran en el taller el mayor nimero de miembros, conexiones y
empalmes de los elementos estructurales, de tal manera que se reduzcan y simplifiquen

los trabajos de conexion y monta-je en el campo, observando las siguientes limitaciones:

. Dimensiones maximas para transporte.
o Capacidad del equipo de montaje.
o Posicion de las juntas de montaje indicadas en los planos.

Desmantelamiento de las Instalaciones de Apoyo Utilizadas Durante la Construccién del

Proyecto
Para desmantelar las instalaciones de apoyo, después de haber desocupado las instalaciones,

se procedera a realizar la desinstalacion de los sistemas de agua potable y eléctrico,
posteriormente, se realizara la remocion de los elementos reutilizables, la demolicion de los

elementos temporales, transporte de escombros y limpieza de las &reas.

Retiro de Maquinaria

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la Aceptacion Sustancial, se procedera a retirar
del Sitio toda la maquinaria, instalaciones, materiales y desechos, incluyendo los materiales
peligrosos de los cuales la empresa sea responsable segln el contrato, y se dispondra de ellos

adecuadamente.

Inspecciones
Completados los trabajos de instalacion de cables, se medird la resistencia de contacto

empleando un juego de prueba de "Ductor” o uno similar, para cada finalizacion de cables.
La resistencia medida entre el riel portante y el bulon de conexion no debera ser superior a

50 micro-ohm
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5.5.2.2 Infraestructura: Via Férrea

Esta seccion presenta las actividades principales durante la construccion de los tramos de via

elevada, subterranea y en trinchera.

Infraestructura: Tramo Via Elevada

La construccion de esta infraestructura inicia con la preparacion del terreno para iniciar con las
perforaciones. Como parte de esta actividad, se construiran las columnas de concreto armado
sobre las cuales descansaran los segmentos de concreto armado en “U”. Estos segmentos seran
fabricados en el sitio de campamento o patio de operaciones del contratista y luego transportados
al area del proyecto. Para la colocacion de las mismas se utilizara una a (Lunching girder), la
cual tendra un avance de 75 a 100 metros por semana. Seguidamente se colocaran los
durmientes y rieles que se fijaran con las juntas correspondientes. Estos rieles seran soldados y
esmerilados. Finalmente la se colocardn los componentes electromecanicos y se pintara la

seccion. Entre las principales actividades estan:

e Remocion de vegetacion
Se removera la vegetacion ornamental existente en la isleta central de la via. EIl trabajo
consiste en la limpieza del terreno y eliminacién de la capa vegetal (en el caso de la seccion
no pavimentada). En aquellos lugares donde se requiera de la tala de arboles se obtendra
primero el permiso correspondiente por parte de ANAM. Dicha tala se efectuard

manualmente por medio de cuadrillas equipadas con motosierras.

El material proveniente de esta operacion se retirara con equipo de carga frontal y cargado a
camiones volquete, bajo ninguna circunstancia seran quemados. Toda la madera procedente
de esta actividad, podra ser utilizada por el contratista para actividades de la obra. En caso
de que no se utilice en su totalidad, el contratista debera contar con un permiso de ANAM

para su movilizacion al sitio de disposicion final.

e Retiro y Reubicacion de Infraestructura de Servicios Publicos
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Esta seccion de la Linea 1 del Metro requerira la remocién de cuatro pasos elevados
peatonales, los cuales estan ubicados en Los Andes (1), San Miguelito (2) (uno a la altura
del Extra de San Miguelito en el Centro Comercial Oriental, Pan de Azucar, que sirve de
paso para los estudiantes del Colegio Rubiano y el otro Puente Peatonal estd en Pan de
Azulcar en frente del Almacén Cochez de San Miguelito) y en el del Machetazo (de San
Miguelito). Adicionalmente, se requiere la remocién de algunas secciones de asfalto y/o
concreto ubicadas en el centro de la Via Transistmica, con el proposito de realizar las
perforaciones en las cuales se erigiran las columnas; asi como, la reubicacion del sistema de

tendido eléctrico y comunicaciones existentes a lo largo de la via.

Para la remocion de los Puentes Peatonales se iniciarda desmantelando los techos y barandas,
de manera tal que se puedan utilizar en otras obras. Seguidamente las vigas transversales
seran removidas para luego proceder a demoler las columnas y escaleras. Todo el material
obtenido, tanto de la remocion de los Puentes Peatonales como de la capa de asfalto/cemento

sera llevado a un sitio de disposicion aprobado.

Los Puentes Peatonales removidos para la ejecucion del proyecto, seran reemplazados con
pasos en las estaciones aéreas que se construiran en este tramo de la Linea 1 del Metro.

Mientras que el sistema actual de electrificacion y comunicacion sera soterrado.

e Remocion de Edificaciones Existentes
Se removeran las instalaciones utilizadas para actividades economicas informales (de baja
escala) y estructuras particulares ubicadas en la servidumbre de la ruta, con el propésito de
establecer carriles temporales para el manejo del trafico. Mayores detalles sobre las

estructuras que se afectaran se presentan en la seccion 8.1.1 y Anexo 8-2.

e Excavacion y Relleno
Para el tramo de via aérea, estd actividad comprende la perforaciones requeridas para la
construccién de la columnas que soportaran la via férrea. Estas perforaciones estaran
espaciadas unos 35 a 37 metros. Se prevé la generacion de material variado compuesto

principalmente por suelo y roca en montos estimados de 26,929 m® y 18,321 m®
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respectivamente. Todo el material generado por esta actividad sera ubicado en uno de los
sitios de disposicion aprobados, respondiendo a criterios de proximidad y caracteristicas del
mismo. Los propietarios de los sitios de disposicion seran los responsables de manejar el

material mientras se disponga en ellos.

e Acarreo de Materiales, Equipos y Escombros
La construccion de esta infraestructura requerira el transporte de los materiales a utilizar
para la edificacion de las columnas, los segmentos prefabricados, material para la via férrea
y los de apoyo. EIl contratista iniciard asegurando el area con barreras de proteccion que
limitaran el trafico por las vias internas de la Via Transistmica. Esta accion permitira
garantizar la seguridad de los transelntes y de los trabajadores. El acarreo de las vigas de
acero, molduras y demas materiales requeridos antes del vaciado seran transportados en
vehiculos que minimicen el impacto al trafico y los mismos seran ubicados en las isletas (en
aquellos casos que las dimensiones de la misma lo permitan). El vaciado se programara de
acuerdo al avance de la obra. Los segmentos prefabricados en “U”, seran transportados en
plataformas y colocados por una grda. Esta grda llamada “Lunching Gearder” se desplazara
sobre las columnas y retirard los elementos en forma de “U” y los fijara en la via. Los
durmientes, rieles, juntas y demas componentes de la via férrea podran ser transportados
utilizando el tramo de via aérea ya construido, con lo cual se minimiza la afectacion de los

transedntes, o en plataformas, para luego ser elevados con gruas.

e Movilizacion del Equipo Pesado
Para realizar los trabajos de construccion se requerira la movilizacion de la maquinaria de
trabajo y equipo pesado al lugar del Proyecto, a todo lo largo del tramo de via aérea. Se
coordinara con la Autoridad del Transito y Transporte Terrestre el traslado de equipo pesado
como Gruas y equipo de perforacion, en un horario en que cree el menor impacto posible. La
gria Lunching Gearder se ensamblara en el punto de inicio del tramo aéreo y su
desplazamiento sera a lo largo de la via, sin afectar el movimiento vehicular. La colocacion
de los componentes de la via como durmientes, juntas y rieles se realizara desde el viaducto

sin afectar el trafico vehicular.
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Infraestructura: Tramo Via Subterrdnea

El proceso constructivo de este tramo de la via presenta una alta utilizacion de maquinaria
automatizada. Para realizar la accion de perforar el tinel requerido para el paso del tren, se
utilizara un equipo llamado tuneladora.  Las actividades constructivas principales de este

método se detallan en esta seccion:

El proceso inicia con la construccién de una trinchera en la cual se ubicara la Tuneladora. Este
equipo realizara la perforacion de la via subterranea. Inmediatamente después de finalizada la
perforacion, el tanel es cubierto por una capa sencilla de dovelas con armadura de acero en
forma de anillo, utilizando la proteccion del escudo. Una grda de control remoto (un erector) en
los trenes de apoyo, utiliza placas de succion al vacio para levantar las piezas prefabricadas y
colocarlas una al lado de otra perfectamente ajustadas. De esta manera, el tunel, una vez
terminado, alcanza inmediatamente su capacidad total de carga. Utilizando los gatos de empuje,
que se apoyan en los anillos ya terminados del tunel, se avanza el escudo lo suficiente para poder
instalar el anillo siguiente. Durante el avance de la tuneladora, el espacio que se presenta entre el
piso y el tanel, se llena con concreto. Este relleno impide la filtracion de aguas subterraneas y de
tierra y ademas estabiliza el terreno encima del tdnel. La maquina tuneladora, con un didmetro
externo estimado de aprox. 9,5 metros, permitira la excavacion de un tdnel para dos vias. Este

equipo puede avanzar a una velocidad de 10 a 15 metros lineales por dia.

La localizacion de los tuneles dentro de la ciudad demanda una atencién especial con el fin de
lograr una construccion sin asentamientos importantes. Un adecuado control de la operacion de
la maquina tuneladora es parte esencial de la atenuacion de asentamientos, limitando los

volumenes de pérdida de material y agua, reduciendo asi los asentamientos en la superficie.

El control se inicia con la preparacion de un detallado programa de operacién para la maquina
tuneladora, incluyendo las planillas de turnos de los Operadores, calculos de presion frontal y de
los sistemas de medicion de todos los parametros involucrados en la construccion del tunel.
Estos parametros deben incluir el volumen de material excavado, presiones frontales, presién de

inyeccion y volumen de inyeccidn, estimaciones de avances y torsion de la cabeza cortante.
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Durante la excavacion, y més especificamente durante la perforacion bajo estructuras sensibles,
se daréd orientacion al personal constructor del tinel para proporcionarle toda la informacion

necesaria concerniente al area a perforar.

Los Operadores de la maquina tuneladora recibiran en la cabina del Operador de la maquina
tuneladora informaciéon en tiempo real, acerca de los parametros del tramo y sobre las
condiciones previstas del suelo, asi como una descripcion de las estructuras bajo las cuales se
lleva a cabo la excavacion. Si se requiere, se dara al personal de perforacidn informacion sobre
el seguimiento en tiempo real de las condiciones en la superficie para permitirle reaccionar
debidamente ante cualquier cambio que ocurra en la superficie.

Los trabajos eficientes en tineles se basan en un sistema logistico también eficiente. Debido al
hecho de que todos los materiales que salen del tanel, especialmente el producto de la
excavacion, asi como los materiales que se requieren para la operacién de la maquina tuneladora
y para la construccion del tanel, tal como las dovelas de concreto, deben ser llevados a través de
la misma “puerta”. Se requiere dar mucha atencion a este punto. Una logistica sin fallas, es

“clave" para lograr cumplir con el programa previsto.

La logistica del tanel incluye los siguientes aspectos, sin limitarse a ellos:
- Evacuacion de rocas/suelos con cintas transportadoras;
- Suministro de dovelas en vagones tipo tren para transporte de dovelas;
- Suministro de vagones de cemento de inyeccion, tipo tren
- Suministro de todos los materiales que se requieran, tales como grasa, aceite

hidraulico, tubos, segmentos de rieles, etc.

El sistema logistico en la trinchera de lanzamiento se adaptara a la logistica del tunel.

En caso que los taneles no drenen libremente por gravedad durante la construccion, se disefiara
un sistema provisorio de drenaje que conste de bombas, estaciones de bombeo, sumideros y
tuberias, a fin de mantener el tunel en condiciones de funcionamiento razonablemente secas.
Dicho sistema incluira equipos de acuerdo con las normas de salud y seguridad aplicables en

relacion con la ventilacién y calidad del aire. Durante la construccién, es posible que se requiera
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inyectar lechada para disminuir las entradas de agua subterranea a niveles manejables y/o
estabilizar los tuneles. Para lo cual, se disefiard la inyeccion correctiva de lechada que sea

necesaria.

e Remocion de vegetacion
Se removerd la capa vegetal que esta en el punto de acceso al tinel en PK0+740. El trabajo

consiste en la limpieza del terreno y eliminacion de la capa vegetal.

El material proveniente de esta operacion se retirara con equipo de carga frontal y cargado a
camiones volquete, bajo ninguna circunstancia seran quemados. Los materiales y desechos
provenientes de esta actividad seran recogidos y llevados hasta su disposicion final en el
relleno sanitario de Cerro Patacon.

e Retiro y Reubicacion de Infraestructura de Servicios Publicos
Esta seccion de la Linea 1 del Metro requerird la remocion de un area de la carpeta de
asfalto/concreto en su acceso en Fernandez de Cordoba. No se prevé que afecte las
infraestructuras de servicios publicos que estén soterradas en la via, ya que estas
normalmente estan a profundidades que oscilan entre 1.5 a 4 metros. Mientras que el tanel

estara a diez metros de profundidad.

e Remocion de Edificaciones Existentes
Se prevé la afectacion de los edificios que estan ubicados entre los kilémetros
PK4 + 300 y PK4 + 392.837 (donde esta ubicado el comercio llamado Mauricio Deportes),
cuya ubicacion mas especifica es la interseccion de la Via Espafia y la Via Justo Arosemena;
asi como, la afectacion de los edificios ubicados entre los kilometros PK6 + 490 y PK6 +
500, cuya ubicacion mas especifica es la interseccion de la Via Espafia y la Via Fernandez
de Cordoba.

e Excavaciony Relleno
El tramo de via subterraneo conlleva la remocién de un aproximado de 640,559 m?® de roca,

originado por la excavacion de un tunel de unos 9.5 metros de diametro con una longitud de

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-108 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panama Noviembre, 2010



7.23 km. El equipo de excavacién utilizado (tuneladora), removera el material y los
movilizara en una correa transportadora hasta unas vagonetas que lo llevaran a la superficie.
Todo el material generado por esta actividad serd ubicado en uno de los sitios de disposicion
aprobados, respondiendo a criterios de proximidad y caracteristicas del mismo. Los
propietarios de los sitios de disposicion seran los responsables de manejar el material

mientras se disponga en ellos.

Este tramo de la Linea 1 del Metro no conlleva la realizacion de rellenos. En los tramos del
tunel préximos a estaciones de expendio de combustible (actuales o pasadas), se debe
verificar previo al inicio de los trabajos la existencia de fugas o residuos de combustible en

la misma.

e Acarreo de Materiales, Equipos y Escombros

El inicio de esta actividad requiere que se cierre el perimetro del sitio PK7+970 por donde
acezara la tuneladora al tramo de via subterrdneo. Todos los materiales requeridos para la
construccion de la via subterranea seran entregados en este punto. Desde este punto se
extraera todo el material originado por la perforacion y se transportara al sitio de disposicion
asignado. Entre los materiales a ser entregados estan los anillos que formaran las paredes
del tanel (dovelas), los elementos de la linea férrea, los componentes eléctricos y los
suministros para la operacion eficiente del equipo.

e Movilizacion del Equipo Pesado
Entre los equipos a movilizar estan la tuneladora, los camiones volquetes, los camiones con
las dovelas y otros materiales. La tuneladora sera transportada por segmentos al punto de
acceso, en donde se ensamblara. Para lo cual se coordinard con la Autoridad del Transito y
Transporte Terrestre el traslado de equipo. En la Figura 5-13 se puede apreciar una
tuneladora. Durante todo el periodo de perforacion se estara extrayendo material que sera

movilizado con camiones volquetes.
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Infraestructura: Tramo en Trinchera

La construccion de la via en los tramos de trinchera requiere la ejecucion de actividades de
remocion de capa existente, el movimiento de la tierra y material, la compactacion del terreno,
para luego iniciar con la conformacién del cajon. Ya con el cajon construido se procederia con
los componentes de la via férrea y las partes eléctricas. En la siguiente seccidn se describen los

elementos del proceso de construccion.

e Remocion de Vegetacion
Se removera la capa vegetal existente en el punto PK0+740 hasta el punto PK0+300. El

trabajo consiste en la limpieza del terreno y eliminacion de la capa vegetal.

e Remocion de Edificaciones Existentes
Tendra lugar la afectacion del mercado de abastos y de los terrenos del Ferrocarril, mayores
detalles se presentan en la seccion 8.1.1 y Anexo 8-2. Cabe resaltar que en la actualidad el
Gobierno Nacional tiene entre sus planes el traslado del mercado de abasto hacia otras areas
como parte de un proyecto denominado la Cadena de Frio, el cual no forma parte de este

estudio.

e Excavaciony Relleno
El tramo de via en trinchera conlleva la utilizacion de equipos pesados como tractores, retro
cavadoras y cuchillas. En esta seccion de la via se estarian desplazando material para crear
un canal de aproximadamente 9.5 a 10 metros de ancho (el ancho de la misma dependera de
que la seccion de la trinchera sea en linea recta o en curva). El estimado de material a
excavar es de 81,014 m® de suelo y 19,344 m® de roca. Ademas, se requerira un relleno de
12,276 m® de material.

e Acarreo de Materiales, Equipos y Escombros
La construccion de esta infraestructura requerira el transporte de los materiales a utilizar
para la construccién del cajon, material para la via férrea y los suministros. Entre los
materiales esta concreto, acero, madera, entre otros. El contratista iniciara cada trinchera,

asegurando el area con una cerca perimetral. Esta accion permitira garantizar la seguridad
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de los transelntes y de los trabajadores. El acarreo de las vigas de acero, molduras y demas
materiales requeridos antes del vaciado seran transportados en vehiculos que minimicen el

impacto al trafico. El vaciado se programara de acuerdo al avance de la obra.

e Movilizacion del Equipo Pesado
La movilizacion de la maquinaria de trabajo y equipo pesado al lugar del Proyecto se
realizara utilizando las vias existentes en ambas &reas de trinchera. Se coordinara con la

Autoridad del Transito y Transporte Terrestre el traslado de equipo pesado.

Infraestructura: Estaciones

Las estaciones del Metro presentan diferencias significativas en la metodologia constructiva y
por ende en los impactos generados por ellas. En esta seccidén se describen las principales

actividades a realizar para cada tipo de infraestructura.

Infraestructura: Estaciones Elevadas

Se requiere rapidez constructiva para reducir el impacto durante su periodo de construccion por
lo cual debe priorizarse la utilizacion de elementos y materiales prefabricados para las vias,
andenes, techos y acabados exteriores. Se estima que tomara un estimado de doce a catorce

meses culminar una estacion elevada.

e Remocion de Vegetacion
Se removerd la vegetacion existente a los lados de la via en las ubicaciones de las estaciones,
cuando asi se requiera. En aquellos lugares donde sea necesaria la tala de arboles se
obtendran los permisos correspondientes. Dicha tala se efectuard manualmente por medio
de cuadrillas equipadas con motosierras. Se eliminaran los tocones y raices en aquellos
tramos donde sea necesario. Las cavidades resultantes de la remocion de tocones o raices

seran rellenadas con material selecto.

El material proveniente de esta operacion se retirara con equipo de carga frontal y cargado a
camiones volquete, bajo ninguna circunstancia serdn quemados. Los desechos organicos

que puedan seran aprovechados para necesidades del proyecto, seran utilizados. Los
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materiales y desechos provenientes de esta actividad serdn recogidos y llevados hasta su
disposicion final en el relleno sanitario de Cerro Patacon. La empresa constructora debera
contar con un responsable de la gestion ambiental, quien serd el encargado de dar

seguimiento a todos estos aspectos del proyecto.

e Retiro y Reubicacion de Infraestructura de Servicios Publicos
Para la construccion de las estaciones se requerira la remocion de los sistemas publicos de
suministro de energia eléctrica y comunicacion. Sin embargo, este requerimiento fue
presentado en la descripcion del proceso de construccion de la infraestructura tramo de via

aérea. Los servicios publicos de energia eléctrica y comunicacion seran soterrados.

e Remocion de Edificaciones Existentes
Se removeran las instalaciones utilizadas para actividades econdmicas informales (de baja

escala). Mayores detalles de esta informacion se presentan en la seccién 8.1.1 y Anexo 8-2.

e Excavacion y Relleno
Se realizaran excavaciones para la construccion de las columnas sobre las cuales se
construira la estacién. Todo el material generado por esta actividad sera ubicado en uno de
los sitios de disposicion aprobados, respondiendo a criterios de proximidad y caracteristicas
del mismo. Se estima que esté actividad generara unos 1,187 m* de suelo y 2,185 m® de

roca. No se prevé la necesidad de realizar rellenos.

e Acarreo de Materiales, Equipos y Escombros
Para la construccion de cada estacion se transportaran los materiales requeridos para la obra
civil y su equipamiento. Materiales para la edificacion de las columnas, las escaleras, la
losa, las paredes, vidrios y el techo. Adicionalmente, como parte del equipamiento se
encuentran las escaleras eléctricas (su numero varia segun estacion), los elevadores,

accesos, bafios y demés implementos.
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e Movilizacion del Equipo Pesado
Para realizar los trabajos de construccion se requerira la movilizacion de la maquinaria de
trabajo y equipo pesado al lugar del Proyecto, a todo lo largo del tramo de via aérea. Se
coordinara con la Autoridad del Transito y Transporte Terrestre el traslado de equipo pesado

como Gruas y equipo de perforacion, en un horario en que cree el menor impacto posible.

Infraestructura: Estaciones Subterrdneas

El Sistema constructivo a utilizar en las estaciones podra ser con “trinchera a cielo abierto” o el
Ilamado “sistema invertido” de losas y muros colados. Se estima que la construccion de una de
estas obras tomara alrededor de un afio y medio. Entre las principales actividades estan las

siguientes.

e Remocion de vegetacion
Esta actividad no tiene lugar para la construccion de las estaciones subterraneas, ya que las

mismas estaran ubicadas en una zona urbana donde no existe vegetacion.

e Retiro y Reubicacion de Infraestructura de Servicios Publicos
Para la construccion de las estaciones se requerira la reubicacion temporal de los sistemas

publicos de energia, comunicaciones, aguas servidas y agua potable.

En adicion, se debe remover la capa asfaltica-concreto existente en los sitios definidos. El
cajon a excavar cuenta con dimensiones de 149.5 metros de largo por 19.5 metros de ancho
y una profundidad promedio de 19 metros. Este material serd llevado a los sitios de
disposicion definidos.

Culminada la construccion de la estacion se hara un relleno y se construiran carriles nuevos,

de manera tal que quede habilitada nuevamente la via.

e Remocion de Edificaciones Existentes
No se prevé la remocidn de edificaciones existentes.
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e Excavacion y Relleno
Cada estacion subterranea conllevara la extraccion, de un estimado de 231,322 m® de suelo y
269,330 m® de roca Después de culminar la construccion de la estacién subterranea se
colocara una losa y se rellenard hasta la altura de la calle. El relleno requerido se estima en
81,685 m®. Todo el material generado por esta actividad sera ubicado en uno de los sitios de
disposicién aprobados, respondiendo a criterios de proximidad y caracteristicas del mismo.
Una vez se obtengan las dimensiones del disefio, se procedera a nivelar la superficie
utilizando para ello maquinaria pesada. El suelo se compactaré de acuerdo a lo establecido
en los disefios y se rellenaran las areas de los poligonos de construccion de las
infraestructuras hasta alcanzar igualmente los niveles establecidos en el disefio. EI material
de relleno podréa provenir de las obras del Metro o bien de empresas locales que Surtan estos
productos las cuales deberan contar con todos los permisos correspondientes. Durante la
estacion lluviosa se debe proteger la entrada de agua a las excavaciones de cielo abierto. La
afectacion por la entrada de agua por escurrimiento se transforma en un retraso en la obra y
una alteracion del suelo. Para evitarlo, se deben construir muretes alrededor del &rea de

excavacion y colocar carcamos de bombeo para sacar el agua.

e Acarreo de Materiales, Equipos y Escombros
Para la construccion de cada estacion se transportaran los materiales requeridos para la obra
civil y su equipamiento. La obra civil requiere, entre otros, acero y concreto, tanto para las
paredes del cajon, como para la losa. También, se transportard material para la construccién
de los acceso (escaleras y elevadores), y andén. Ademas, dentro del equipamiento estan las
escaleras eléctricas (cantidad varia segun estacion), los elevadores, accesos, bafios y demas

implementos.

e Movilizacion del Equipo Pesado
La construccién de cada estacion requerird la movilizacion excavadoras, camiones volquete,
retro cavadoras, camiones de concreto, compactadoras y gruas. Se coordinard con la
Autoridad del Transito y Transporte Terrestre el traslado de equipo pesado como gruas y

equipo de perforacion, en un horario en que cree el menor impacto posible.
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Infraestructura: Patio y Taller de Trenes

La construccion del Patio y Taller ubicada en Albrook se realizara por etapas. La primera etapa
correspondera segun las necesidades del servicio de operacion comercial y en la segunda etapa
de construccidn segun las necesidades proyectadas. Durante los primeros afios la operacion se
realizard con un nimero menor de trenes que en la etapa final. Por esta razdn no se construira los

patios y talleres de una sola vez.

En la primera etapa se construira solamente 10 vias de estacionamiento. Adicional a las 4 vias en
el taller de mantenimiento ligero que también se construirdn en esta etapa, de esta manera se
llegara a una capacidad para 14 trenes. Esta capacidad es suficiente hasta el horizonte del afio
2020.

Durante la primera etapa se tiene que nivelar y condicionar el terreno de la zona de “Patios y
Talleres”. Se incluye en este proceso la construccion de los siguientes elementos:

e Drenaje de vias férreas

e Drenaje de vialidades

e Drenaje para otras instalaciones

e Fundaciones en general

e Mejoramiento de la subrasante en general

e Vialidades

e Ductos eléctricos y cableado que se requieran

e Conducciones de agua potable

En esta etapa debe hacerse un analisis del terreno para verificar la existencia de termitas, ya que
en el area hay mucho material organico. Su existencia implicaria el tratar la zona con elementos

anti termitas, la inyeccion del mismo antes de poner el material pétreo.

En las vias de estacionamiento de trenes en el patio, la via férrea se podra construir empleando el
método de "bocarriba™ (bottom-up); es decir, el balasto se coloca en su configuracion adecuada.

La via férrea se coloca, en forma suelta o pre-montada, sobre el balasto compactado y se
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efectuara el montaje definitivo excluyendo la soldadura final. Se afadira el balasto y se

compactara la Via Férrea al menos tres veces, a fin de compactarla en su linea y nivel final.

El tramo sera replanteado a intervalos no superiores a 10 my su posicidn se comprobara antes y

después de cada compactacion.

e Remocion de Vegetacion
La limpieza consistira en la remocion de 70 cm a 1 metro de la capa vegetal, la cual sera

substituida por un material consolidado.

e Retiro y Reubicacion de Infraestructura de Servicios Publicos
Las instalaciones de infraestructura de servicio publico existente en el area sera reubicada,

por lo cual se planearan estas acciones para causar la menor afectacion posible.

e Remocidn de Edificaciones Existentes

Se requerira la remocion de las instalaciones del MOP en Albrook y los Hangares existentes.

e Excavacion y Relleno
Se removeran entre 2 y 3 metros de la capa de material existente y se sustituira con material
consolidado. El material a remover se estima en 264,000 m® de suelo. Ademas, se requerira
realizar un relleno de 363,000 m* para preparar el area.

e Acarreo de Materiales, Equipos y Escombros
Para la construccion de estas instalaciones se transportaran los materiales requeridos para la

obra civil y su equipamiento.

e Movilizacion del Equipo Pesado
La construccion del patio-taller requerird la movilizacion de tractores, camiones volquete,

retro cavadoras, camiones de concreto, compactadoras y gruas.
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5.5.3 Operacion

Una vez culminada la construccion de la obra, se entrard en la fase de operacion, en la que se
realizan tres grupos de procesos principales. Los procesos de prueba e inspeccion de los equipos
e instalaciones, los procesos requeridos para brindar el servicio diario y finalmente los procesos
relacionados con el mantenimiento del proyecto.

5.5.3.1 Procesos de Pruebas y Puesta en Servicio

En esta seccidn se describen los diversos procesos realizados para garantizar que los distintos
componentes de la Linea 1 del Metro cumplan con los parametros de disefio. Debido a que los
componentes puedes ser equipos, materiales, sistemas, infraestructura y demas, los procesos
descritos en esta seccion establecen las actividades a realizar en general y no lo particular. De
acuerdo al componente, se aplicaran los procesos que le corresponda.

Inspecciones y Pruebas en Fabrica

En conformidad con lo establecido en los pliegos de cargos, los diferentes elementos, equipos y
subsistemas (individualmente y en conjunto), seran sometidos a pruebas para verificar que
cumplan con los requisitos exigidos en las Especificaciones Técnicas. Accion que sera realizada
durante y despues de su fabricacion. Para ese efecto, se procedera, antes del Embalaje y del
Transporte de los mismos, a realizar las Inspecciones y Pruebas en Fabrica.

Las Inspecciones en Fabrica se dividiran en dos etapas:

e Las Inspecciones y pruebas durante la etapa de fabricacién de los equipos y sistemas.

e Las Inspecciones y pruebas después de la fabricacion y previas al embarque

Las primeras tienen como objetivo llevar a cabo un seguimiento del proceso de fabricacion. Este
tipo de Inspecciones se realizard sobre todo en equipamiento con muchas etapas de integracion,
donde la finalizacién de un subsistema implica que éste se integre en otro y que varios,

conformen un conjunto.
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El segundo tipo, se llevara a cabo después de la fabricacion de los mismos. Se presentardn a la
SMP, para su conocimiento y aceptacion, los procedimientos y la documentacién pertinente para
las Pruebas en Fabrica, en un plazo no menor de treinta (30) dias naturales previos a la fecha
propuesta para la realizacion de las mismas. Se consideraran como aceptadas todas aquellas
pruebas que hayan sido especificamente aprobadas por escrito, por el Inspector designado por la
SMP.

Para facilitar las Inspecciones en Fabrica, se elaboraran y el Inspector debera aprobar, planillas
preimpresas (pro-formas) con informacion de las pruebas, las que se irdn completando conforme
a los resultados que se vayan obteniendo durante el desarrollo de las mismas. Una vez
finalizadas las pruebas, las planillas seran firmadas por las personas autorizadas por parte de la
SMP (Inspector) y la empresa y se integraran al Reporte de Pruebas que se presentard a la SMP.

Definicion de “Ensayo de Tipo” y “Ensayo de Rutina”:

e Los ensayos o pruebas “de tipo” son realizados por una Unica vez, sirven para
verificar el disefio de un producto o equipo para comprobar su desempefio.

e Los ensayos de “rutina” o “recepciéon” son efectuados a un lote de fabricacion,
sirven para verificar que la fabricacion del producto fue ejecutada de acuerdo al
disefio y detectan errores de fabricacion, no de disefio. En algunos casos las
normas dictan que se debe probar la totalidad de la produccidn y en otros permite
el ensayo por muestreo.

e Existen otros tipos de ensayos, que basicamente son de rutina en la fabricacién y
que son ejecutados por el fabricante a fin de garantizar la calidad de su producto.
Generalmente son sobre la totalidad de la produccion para garantizar la

trazabilidad de los materiales con que fueron construidos los productos.

Siempre que sea posible y técnicamente aconsejable, se recurrird a procedimientos de prueba
estandar y se realizaran en fabrica pruebas que involucren el mayor nimero posible de elementos

del sistema, ya sean reales o simulados.
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En el caso de simulaciones, se entregard a la SMP la documentacion y las referencias del
simulador empleado y los registros video gréfico o electrénico de las simulaciones.

Para los sistemas o equipamientos tipo “fail safe”, que son aquellos que responden a los
estandares de seguridad intrinseca o positiva, segun establecen las normas de aplicacion para
estos casos es obligatorio que el 100% del equipamiento sean probados en fabrica. Otra
importante prevision que tendrd en cuenta es que se vigilard muy de cerca la Inspeccion, de
manera tal que se tomen todas las medidas necesarias para que sus equipamientos no generen
perturbaciones a 0 sean perturbados por, equipamientos de terceros o de otros subsistemas del
Sistema Integral del Metro, lo que cominmente se conoce en el mundo como compatibilidad

electromagnética.

Instalacion y Montaje

Durante el proceso de la instalacion y el montaje, de los equipos que lo requieran, se realizaran
las siguientes actividades:

o Suministrar las herramientas, instrumentos y materiales necesarios para la
instalacion de los equipos y puesta en servicio de los mismos. Inventariar los
equipos recibidos, en presencia de la Supervision

o Descarga y desembalaje del sistema e inspeccion para detectar, visualmente,
cualquier posible dafio fisico del hardware o la pérdida de algun equipo, dispositivo
0 parte de ellos.

o Coordinar con los diversos contratistas que requieran participar durante la
instalacion y montaje. Esto incluye los contratistas de las obras civiles, los
proveedores de servicios y demas suplidores.

o Suministrar la asistencia técnica y supervision para conectar el sistema, extender los
cables de interconexion del sistema y conectar los cables de tierra y alimentacion
eléctrica

o Coordinar la disponibilidad de los servicios de energia eléctrica vy
telecomunicaciones con los contratistas encargados del Suministro de Energia,

Sincronizacion Horaria y Red Troncal.
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o Comprobar que el arranque de los equipos y el funcionamiento corresponde al
esperado segun la especificacion y de acuerdo con los resultados de las pruebas de
fabrica.

o Instalar y certificar el cableado ethernet perteneciente a la red de area local (LAN)
para la interconexién de los diferentes equipos del CPA en cada una de las
Estaciones de Pasajeros, incluyendo la interconexion de estos equipos con el puerto

ethernet del nodo de la Red Troncal de la Estacion correspondiente.

Pruebas en Sitio

Las Pruebas en Sitio corresponden a las pruebas a realizar después de haber concluido la
instalacion, el montaje y la interconexion. Estas pruebas seran efectuadas en presencia del
Inspector, a fin de verificar que los materiales y equipos instalados cumplan con las
especificaciones y que el funcionamiento de los diferentes elementos y subsistemas cumple con
el objeto, funcionalidad y condiciones del Contrato. Para la realizacion de estas pruebas, se
notificara a la SMP, con la antelacion contemplada en el Contrato, la fecha y la hora prevista
para la realizacion de las Pruebas de Funcionamiento en Sitio, para que asi se pueda destinar
apropiadamente al personal necesario. Durante la ejecucion de las pruebas, se usaran
instrumentos y equipos apropiadamente calibrados, debiendo ser presentadas a la SMP, las

certificaciones y las constancias correspondientes.

Los procedimientos de cada prueba se presentaran en un informe detallado, que sera revisado por
el Supervisor de la SMP para su aprobacion o desaprobacion indicando en este ultimo caso, las
observaciones o correcciones pertinentes y devolviéndolo para su correccion y posterior nueva
presentacion. El informe debera incluir una introduccidn, localizacion, fecha, el desarrollo y una
lista de las personas presentes durante la realizacion de la prueba, concluyendo con una
evaluacion del cumplimiento de los elementos verificados en la prueba. Si los requisitos no

hubieren sido cumplidos, se acordaran acciones correctivas y las repeticiones de la prueba.

Puesta en Servicio

Luego de haber sido instalados y probados de forma funcional los equipos que lo requieran, se

procedera a su Puesta en Servicio. Para este tipo de Sistemas, es normal tener una planificacion
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de aproximadamente tres (3) meses, para Ponerlos en Marcha, puesto que existen muchas
interfaces que deben ser ajustadas.

En este periodo se realizara una Fase de Operacion no Comercial, con una programacion

especifica, que debe sera propuesta a la SMP para su aprobacion.

Este periodo tendra en consideracion todos los procedimientos y fases comprendidas para tal fin,
como pueden ser:
e Verificacidn y ajuste final de los equipos.
e Capacitacion del personal en:
0 Operacion

0 Mantenimiento
Pruebas de Obra. Seran realizadas con todos los Sistemas involucrados y conjuntamente a la
satisfaccion de la Inspeccion, seran requisito indispensable para el inicio de la Operacion no
Comercial, que al finalizar dara paso a la Aceptacion Provisional o Provisoria.

5.5.3.2 Procesos de Servicio

Esta seccion presenta los principales procesos requeridos para brindar el servicio diario en la

Linea 1 del Metro de Panama.

Descripcién general acerca de la operacion del sistema.

La Linea 1 del Metro de Panama brindara sus servicios al publico en un horario de 5:00 a.m. a
12:00 m.n. Este horario de servicio se traduce en un intervalo de operacion de 18 a 20 horas. Lo
cual implica contar con dos turnos y medio de trabajo. Durante las horas pico, en el afio 2015, se
tendra una frecuencia de un tren cada tres minutos, lo que equivale a 20 trenes por hora. La
cantidad de vagones o las dimensiones de los mismos podran variar de acuerdo a la demanda

real.
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Sistema de Cobro de Pasajes

El sistema de cobro de pasajes para la Linea 1 del Metro de Panama sera de tipo cerrado con
pago a la entrada y control de acceso solo al ingresar a la estacion, no habra control a la salida
buscando que el viaje masivo de usuarios sea fluido en el momento de salir de la respectiva
estacion de destino. El control del acceso se hard mediante tarjetas sin contacto con control sélo
a la entrada del Sistema en la respectiva estacion. Se tendran maquinas manuales de expedicion
de boletos y maquinas expendedoras de boletos automaticas que se instalaran en el area “no
paga” de cada estacion. El disefio de las estaciones considerara los requerimientos de espacio
para los equipos de cobro de boletos necesarios al afio 2035. Se tendrd como minimo en cada
estacion dos maquinas de expedicion manual de boletos y una méquina de expedicion

automatica.

Equipos en taquilla de expendio de boletos:

En la taquilla de expendio de boletos se instalaran los siguientes equipos del Sistema de Cobro
de Pasajes:

« Computadora del Sistema de Cobro de Boletos (AFC)

« Maquina en Taquilla (TOM),

« Concentrador (para la administracion y transmision de datos) con UPS

« Dispositivo Controlador de Estacion (DCE): aquel que permite visualizar y controlar
a todos los equipos de la estacion, como control local por lo general, es asignado al
jefe de estacion.

« Expendedora de operacion Manual (EOM): aquella que permite la venta de un boleto
de forma manual, por medio de un operador de venta. Puede: expender, recargar,
verificar, devolver y desbloquear boletos

- Expendedora de operacién Automatica (EOA): aquella que permite la venta de un
boleto de forma automatica, sin un operador de venta. Puede: expender, verificar y

recargar boletos
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Proceso de Expedicion de Titulos de Viaje

Cada Expendedora de Operacion Automatica debera dispondra de dos Modulos Alimentadores,
uno para Tarjetas Sin Contacto (MDTA). Estos alimentadores serdn adecuados a las
caracteristicas dimensionales y normalizada del modelo de tarjeta seleccionado por la SMP como
Titulos de Viajes. Realizardn béasicamente la funcion de expendio del Titulo de Viaje
seleccionado, conjuntamente con la carga del valor del mismo, en funcién de la seleccion
realizada por el viajero, a través del modulo de Interface con el Cliente (IC).

El subsistema MDTA estara compuesto basicamente de dos modulos perfectamente
diferenciados:

e Modulo de Suministro de Tarjetas, el cual, con independencia del valor seleccionado,
realizara la accion de seleccion y puesta a disposicién de la Maquina Expendedora de
la correspondiente tarjeta.

e Modulo de Carga de Valor, el cual consistira, del dispositivo electrénico necesario
para realizar el proceso de carga del valor seleccionado por el cliente en la tarjeta a

disposicién del Modulo de Suministro de Tarjetas.

Proceso de Recarga y Consulta de Titulos de Viaje

Cada EOA dispondra de un Mddulo (MRCT) para realizar las operaciones de recarga de
productos y/o valor almacenado en las Tarjetas exteriores, no aportadas por la EOA o expendidas
con anterioridad en la EOA, asi como de consulta de productos (viajes) y/o valor almacenado en
las tarjetas de los casos antes mencionados. Este mddulo sera adecuado a la caracteristica

dimensional y normalizada del modelo de tarjeta seleccionado como Titulo de Viaje.

Proceso de Manejo de Valores

Cada EOA, de forma autdnoma, constituird un sistema de admisién y registro de valores (dinero
en efectivo), por lo que incorporara un Modulo de Tratamiento (Manejo) de Valores (TV) el cual

sera diseflado para efectuar la recoleccion de valores, presentados como monedas y billetes de

Estudio de Impacto Ambiental Categoria Ill 5-123 URS Holdings, Inc.
Linea 1 del Metro de Panama Noviembre, 2010



curso legal, cuyas denominaciones seran definidas por la SMP y la devolucion de valor en

exceso (vuelto o cambio) respecto de la tarifa del Titulo de Viaje seleccionado.

El Titulo de Viaje cumplira de forma precisa con los siguientes requisitos de caracter operativo:

La disposicion de valores no sera aceptada por TV hasta que sea realizada por el
Cliente la operacion seleccionada, ya sea adquisicion de Titulo de Viaje o recarga de
tarjeta.
Formaran parte de este modulo, la caja de recepcién y guarda de valores (CB), la cual
contara con un disefio seguro, robusto, de bajo peso y de facil accesibilidad. Estaran
construida en acero y disponer de un sistema de cierre de alta seguridad y
confiabilidad, que permita el acceso a los valores contenidos, solo al personal
autorizado por la SMP, asi como los dispositivos apropiados para facilitar su
transporte y manipulacion.
Cada una de las CB sera debidamente identificada y se dispondra de un juego de dos
llaves de seguridad exclusivas, las cuales seran vélidas tanto para su cierre de
seguridad como para el acceso al compartimiento de ubicacion de la CB en el mueble
de EOA.
Contara con un dispositivo electrénico de identificacion que indique a la EOA que es
una caja valida del Sistema, su posicion en la maquina, su estado de llenado y en

caso de que sea removida sin autorizacién, alarme al Sistema.

Proceso de Comunicacion con el Usuario

La EOA incorporara un modulo de interface con el cliente (IC) por medio del cual se realizaran,

por parte del cliente, la seleccion para la adquisicion de Titulos de Viaje, con la carga de valor

seleccionada y correspondiente al valor depositado, asi como la recarga y consulta de los

mismos. El IC debera incluir, como subconjuntos diferenciados los siguientes:

e Accionamientos electromecanicos, sefiales luminosas, y graficos informativos, en
idioma espafol, de la oferta tarifaria de la SMP necesarios para la completa

operacion de la EOA.
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e Interfaz Optica de tipo pantalla tactil, dimensionado y configurado para informar al
cliente del valor depositado, necesidad de introduccion de valor exacto por
ausencia de posibilidad de cambio, seleccién realizada, seleccion del medio de
pago (efectivo o con tarjeta de Débito/Crédito), y cualquier otra informacion

precisa para facilitar la accesibilidad al sistema de manera amigable al cliente.

El disefio y disposicion de los elementos exteriores que conforman esta interfaz, seran sometidos

a la consideracion y aprobacién por escrito de la SMP antes de su fabricacion.

Proceso de Control y Transmision de Datos

Cada EOA sera disefiada incorporando un Mdédulo de Control Electrénico (MCE) como sistema

de gestion y comunicacion entre los diferentes componentes operacionales de la EOA, asi como

para la carga, como minimo, pero no exclusiva, de las siguientes informaciones en el Titulo de

Viaje:

Generacion de fecha y hora de venta

Tipo de tarifa aplicada

Producto seleccionado y fecha de fin de validez correspondiente si aplica.
Valor almacenado seleccionado

Valor inicial de carga

Excepciones y singularidades

Se disefiard el MCE para cada EOA de forma que satisfaga las siguientes necesidades:

Control de Explotacion: Registro de ventas realizadas, contador de valores
depositados, control de tarjetas disponibles para la venta y cualquier otra informacion
o parametro aplicable para la explotacion.

Gestion de Informacion: Almacenamiento temporal de las informaciones y datos
gestionados, en memoria, con una capacidad minima de una jornada semanal, no
festiva, con paso continuo e viajeros, para los casos en los que no exista

comunicacion con el correspondiente SCE.
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Funcionamiento del Centro de Control de Operaciones (CCO)

El Centro de Control de Operaciones como ya se menciond estara ubicado en un punto
centralizado, en los edificios de los Patios y Talleres, y su funcion es la de controlar la operacion
de los trenes, la supervision y control de la seguridad en las estaciones, el mando del sistema de
suministro de energia, asi como también la supervisiéon de los sistemas auxiliares (escaleras

mecanicas, ascensores, torniquetes, entre otros)

En el CCO esta también prevista la central de comunicaciones, la cual permitira comunicacion
entre los intercomunicadores ubicados en los trenes y plataformas, el personal en las estaciones y
el personal de mantenimiento. El sistema contard también con lineas directas para comunicarse

con los servicios publicos (Bomberos, Ambulancias, Policia, etc.).

En funcidn de las tendencias tecnoldgicas vanguardistas existentes en el mercado actual, se ha
especificado una estructura de los sistemas de comunicaciones que sea abierto (TCP IP), que
permita integrar todos los servicios de comunicaciones requeridos en la actualidad, asi como las

previsiones a futuro, tanto de integracion de servicios como de expansion de los existentes.

Las funciones basicas a ser realizadas por el CCO seran las de dirigir los trenes automéaticamente
desde Patios a la Linea: una vez que cada tren haya adquirido el status de “tren habilitado
CBTC” se podran establecer itinerarios de manera automatica (ATP y ATO). Una vez que los
trenes hayan sido dirigidos a la linea principal, el Sistema de Control de Trenes, por intermedio
del CCO principal sera capaz de controlar de manera automatica las maniobras en los
enclavamientos de las estaciones (enclavamientos locales) a efectos de establecer las rutas a
seguir por los trenes en las estaciones terminales y mantenerlos en continua circulacion sin
necesidad de la intervencién del operador.

En el CCO también estara ubicado el Centro de Gestion de Pasajes (CGP), conformado por un
sistema computarizado, cuya funcion es la de centralizar toda la informacion del Sistema de
Cobro de Pasajes. EI CGP actuara como centro principal de recoleccion de informacion
proveniente de todos los controladores de las diferentes estaciones y permitira el proceso de
descarga de parametros operacionales hacia los controladores, quienes a su vez actualizaran a los

dispositivos terminales.
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El CGP contempla la integracion a futuro, del Metro con el sistema Metrobus, para lo cual estara
en la capacidad de recibir y procesar toda la informacion relacionada a la operacién y/o
explotacion del SCP proveniente de los equipamientos a bordo de los buses (EB), asi como de

permitir la descarga de parametros operacionales hacia los mismos.

Funcionamiento del Puesto de Control Local (PCL)

El Puesto de Control Local que como ya se mencioné podra ser ubicado en la Torre de Control,
preferiblemente junto con el CCO, se encargara del Control del desarrollo de operacién en los

Patios y Talleres y la supervision de todos los movimientos de trenes en los Patios y Talleres

Actividades Administrativas

En el Edificio de Administrativo y Operativo (EAO), que podria estar ubicado en el Area de
Patios y Talleres se realizaran las actividades administrativas a saber: Direccion de la empresa
operadora, administracion propiamente dicha, planificacion, gerencia de la operacion, gerencia
del mantenimiento, capacitacion. Entre los procesos principales a ser llevados a cabo estan los
de: procesos de compras y adquisiciones, procesos de personal (seleccion, capacitacion, otros),
monitoreo de la operacion de la Linea 1 del Metro, seguimiento y supervision de los trabajos de
mantenimiento. Debido al requerimiento de dos turnos y medio de trabajo, se contara con turnos
rotativos que seran planificados para que se cuente con la carga adecuada de personal a las horas

pico.
5.5.3.3 Procesos de Mantenimiento
El proceso de mantenimiento involucra actividades de limpieza interior y exterior, inspecciones

livianas y periddicas; asi como, mantenimiento mayor. EI proceso de mantenimiento sera

realizado de acuerdo al programa establecido en la Tabla 5-42.
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Tabla 5-42
Programa de Mantenimiento de los Trenes

Ciclo de Trabajo Abreviacion Intervalo Tiempo de Inactividad

(Horas)

Limpieza interior diaria LID diario 0.5

Limpieza interior semanal LISH semanal 1

Limpieza exterior LES semanal 10 min

Inspecciones livianas LV semanal 0,5

Inspeccion periddica ISP 100,000 km 8

Mantenimiento Mayor MMY 1.000,000 km 120

Elaborado por: SMP Documento Licitacidon Ingenieria Conceptual Especificaciones funcionales, técnicas y
contractuales Tomo Il. Equipamientos 11.8 Patios y Talleres Tabla 4.2

Para la limpieza se utilizara una maquina lavadora, su funcion es la de limpiar el techo, los
costados y los extremos de los carros. El espacio entre ellos, se lavard en forma manual con

cepillos largos alimentados de la solucion de limpieza y agua.

La maquina lavadora debe estar disefiada y fabricada para retirar por si misma y/o con la
utilizacion de una solucién activa, todos los agentes que ensucien los carros, sin importar el
origen de su procedencia, pero sin provocar deterioro en la calidad de la pintura de los carros.
Etapas automaticas y secuencia para el lavado de los trenes:

1. Remojado con agua tratada

2. Pulverizacion de solucidn activa

3. Limpieza mecénica con cepillos giratorios

4. Enjuague mecanico con cepillos giratorios

5. Rociado de enjuague con agua limpia

6. Acabado final

Se debera tomar en cuenta que en las etapas 1, 2, y 3 se empleard agua tratada, utilizada
anteriormente en el lavado de carros, y en las etapas 4 y 5 de enjuague, se utilizara agua tratada

limpia. El lavado no debera provocar deterioro en la pintura de los carros del tren. La maquina
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deberad contar con su propia planta de tratamiento de aguas jabonosas, que sirva para varios
ciclos de lavado.

Para realizar las acciones de mantenimiento de trenes se contara con una serie de talleres de

acuerdo a la actividad o proceso a realizar:

Taller de Mantenimiento Ligero (TML)

El Taller de Mantenimiento Ligero contendra todos los equipos y herramientas para los trabajo
con los trenes con una duracion menor a un dia. Los Trabajos de Mantenimiento de Trenes en el

TML son los siguientes:

e Inspecciones livianas - semanal
e Inspecciones periddicas - cada 100,000 km
e mantenimiento correctivo - segun necesidad

Taller de Mantenimiento Pesado (TMP)

El Taller de Mantenimiento Pesado contendra todos los equipos y herramientas para los trabajos
con los trenes con una duracion mayor de un dia. Los Trabajos de Mantenimiento de Trenes en el
TMP son los siguientes:

e Nave central (NAC):

e Reparaciones

e Trabajos profundos no programados

e Mantenimiento Mayor - cada 1,000,000 km

e Perfilado de ruedas de trenes - estimado a cada 150,000 km

e Pintura de Vagones

Area del Mantenimiento de Bogies (AMB)

e Preparacion y mantenimiento de bogies y sus componentes
e Ejesyruedas

e Reductores

e Motores de traccion

e Demas equipos de los bogies
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Talleres Auxiliares (AUX)

e Preparacion y mantenimiento de equipos mecanicos

e Preparacion y mantenimiento de equipos eléctricos

e Preparacion y mantenimiento de equipos electronicos

e Preparacion y mantenimiento de equipos aire acondicionados
e Preparacion y mantenimiento de baterias

e Preparacion y mantenimiento del resto de equipos

Taller Electromecéanico (TEM)

e Preparacion y mantenimiento del equipo de suministro de energia
e Preparacion y mantenimiento de los equipos de Cobro de peaje
e Preparacion y mantenimiento de los equipos de estaciones

e Preparacion y mantenimiento de los demés equipos del sistema Metro

Taller de Electrénica y Sefializacion (TES)

e Preparacion y mantenimiento de equipos del sistema de sefializacion

e Preparacion y mantenimiento de equipos del sistema de telecomunicacién

Taller de Mantenimiento de Vias y Catenaria (TVC)

El taller de vias y catenaria contendra los equipos y herramientas para la reparacion de dichos
subsistemas. En las vias del taller se estacionaran los vehiculos necesarios para el mantenimiento
de vias, como vehiculo bivial para mantenimiento de vias y catenaria, remolques para transporte

de materiales, entre otros.

Vias de Estacionamiento (VIE)

e [Estacionamiento de trenes

e Limpieza del interior del tren (diario)

Via para la Limpieza Exterior del Tren con Maguina Lavadora (MDL)

e Limpieza exterior del tren - una vez por semana
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e Limpieza intensiva

Nave para la Limpieza Inferior del Tren (LII)

Limpieza inferior de un tren (antes de ir al Mantenimiento Mayor y para limpieza profunda y

adicional cuando sea necesario)

Via con Nave para el Torno Rodero Subterraneo (TRS)

Perfilado de rueda cuando sea necesario - se estima cada 150,000 km

Almacén Central (AMC)

e Deposito de piezas intercambiables para el mantenimiento de los trenes
e Deposito de piezas de repuesto para el mantenimiento de los trenes
e Recepcion de material

e Administracion de todas las piezas intercambiables y de repuesto que ingresan

Almacén de Inflamables y Lubricantes (AlL)

e Deposito de inflamables y lubricantes

Area para Deshechos (ADH)

e Deposito de Deshechos

Almacén al Aire libre (AAI)

e Depbsito de piezas y equipos de la via férrea y catenaria
e Dep0sito de piezas intercambiables y de repuesto voluminosas, que no pueden
depositarse en el Almacén Central
El personal encargado de mantenimiento sera responsable de las siguientes actividades: las
relacionadas con la PTAR, con el mantenimiento de las edificaciones y aquellas relacionadas con

el sistema de aire acondicionado y los transformadores.

Entre las actividades relacionadas con el mantenimiento de los aires acondicionados y

transformadores estan:
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» Limpieza periédica (programada) de los aires acondicionados.
= Reparaciones menores de los equipos.

= Inspeccidn de los sistemas y minimizacion de fugas.

El personal de Patio-Taller se encargard de llevar a cabo los mantenimientos menores de los
edificios. Estos incluyen actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de las estaciones,

laviay el patio. Entre las actividades a realizar estan:

= Limpieza y mantenimiento de las estaciones
» Pintura de edificios (estaciones, via ducto, subterraneo)

= Limpieza de las estaciones, el viaducto y el subterraneo.

5.5.4 Abandono

El proyecto tiene una vida util estimada de 50 afios y se convertird en el principal sistema de
transporte metropolitano, por lo cual no se contempla una fase de abandono. Sin embargo, en las
areas auxiliares se considerard como etapa de abandono el momento en el cual estas dejen de ser
utilizadas, para lo cual se desmantelaran las estructuras existentes en las areas de pre-fabricado
(viaductos y dovelas) las cuales serén trasladadas hacia otros sitios en otros proyecto, por sus
propietarios; mientras que las areas de deposito de material seran reacondicionadas y utilizadas
por sus propietarios para otros proyecto. A continuacion, la Tabla No 5-43 se presenta el detalle

de estas areas.

Tabla 5-43
Uso Posterior de las Areas Auxiliares

Areas de Pre-fabricados Uso Posterior

Luego de su utilizacion para la
o fabricacion de Dovelas, sera adecuado
Parcela UNESA Tinajitas o .
por su propietario para la construccion

de un proyecto residencial.
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Terreno Universidad de Panama

Luego de su utilizacion para la
fabricacién de los viaductos podré ser
utilizado para la construccion de
nuevas estructuras para la Universidad

de Panama.

Area para Deposito de Material

Uso Posterior

Amador 1

El area serd utilizada para un relleno
maritimo en el cual el gobierno tiene
planificado un Centro de
Convenciones y Facilidades

Turisticas.

Patio de Ferrocarril

En el éarea donde ser realizard el
depdsito de material se construird
infraestructura para las operaciones

del Ferrocarril.

Cabe destacar que el area de Patios y Talleres pasara a ser parte del area del proyecto de forma
permanente, en tanto que Cerro Patacon seguird funcionado como el Vertedero de la Ciudad de
Panama, con relacion a esta Ultima area su utilizacion actual como Vertedero de la Ciudad bajo
concesion privada, permitira que el material extraido de las excavaciones que contengan
polimeros u otros contaminantes, luego del tratamiento requerido para dichos materiales y hasta
una capacidad de aproximadamente 250,000 metros cubicos, sea utilizado como material de

relleno para cubrir los diferentes tipos de desecho que alli se reciben diariamente, actividad que

sera desarrollada por su concesionario.

5.5.5 Cronogramay Tiempo de Ejecucién de Cada Fase

La Tabla 5-44 a continuacion, muestra los tiempos de ejecucién planificados para el desarrollo

de los principales entregables del Proyecto.
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Tabla 5-44
Cronograma de Actividades

Afos
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fases

Planificacion

Obras Civiles

Fabricacion de

- Equipo

S _

§ Instalacion de

= Equipos

5

O Pruebas del
Sistema

Pre Operacion

Operacion

Fuente: Secretaria del Metro de Panama (SMP). Elaborado por: URS Holdings, Inc.

En cuanto a la etapa de operacion, tenemos que la misma se encuentra relacionada con la vida
atil de las estructuras que es de 50 afios. Posterior a ese periodo, se realizard un
reacondicionamiento de las operaciones para que pueda continuar funcionando. Considerando lo

anterior, no se tiene programado el abandono del proyecto.

5.6  Infraestructura a Desarrollar y Equipo a Utilizar

El detalle de las infraestructuras a desarrollar y los principales aspectos considerados para su
disefio y operacion se presentaron en las secciones previas. Con respecto al equipo a utilizar
durante las fases de construccion y de operacién del Proyecto, tenemos que la Tabla 5-45
presenta los equipos requeridos durante la fase de construccion y en el Anexo 5-2 se presentan

las listas de los equipos a utilizar en la fase de operacion.
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Tabla 5-45

Lista de Equipo (Fase de Construccion)

Infraestructura

Ubicacion

Descripcion

Tramo Elevado

Equipo de perforado

Camiones volquete

Camion plataforma

Retro cavadora

Mezcladora de concreto

Grua (Launching Girder)

Otros (moto sierra, etc.)

Via Férrea

Tramo Subterraneo

Tuneladora

Camiones volquete

Camion plataforma

Retro cavadora

Mezcladora de concreto

Tramo en Trinchera

Excavadora

Camiones volquete

Camioén plataforma

Retro cavadora

Mezcladora de concreto

Rodillo y compactadora

Gria

Moto niveladora

Estaciones

Elevadas

Equipo de perforado

Camiones volquete

Camion plataforma

Retro cavadora

Mezcladora de concreto

Dobladora de refuerzos de acero

Gria

Otros (moto sierra, etc.)

Subterranea

Excavadora

Camiones volquete
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Infraestructura Ubicacion Descripcién

Camion plataforma

Retro cavadora

Mezcladora de concreto

Dobladora de refuerzos de acero

Rodillo y compactadora

Gria

Moto niveladora

Excavadora

Camiones volquete

Camioén plataforma

En Trinchera Retro cavadora

Mezcladora de concreto

Dobladora de refuerzos de acero

Rodillo y compactadora

Gria

Retro cavadora

Moto niveladora

Mezcladora de Concreto

Cargador/Grua neumatico

Camiones

Patio Taller Edificios, talleres y patio de trenes Dobladora de refuerzos de acero

Generador

Maquinas soldadoras

Excavadora

Rodillo y compactadora

Otros (moto sierra, etc.)

Fuente: Secretaria del Metro de Panama. Elaborado por: URS Holdings, Inc.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que durante la etapa de operacion se utilizaran 42 trenes
en su etapa de mayor demanda.
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5.6.1 Frecuencia de Movilizacion de Equipo

Esta seccion presenta la frecuencia de movilizacion de los equipos durante las fases de
construccién y operacion. En la fase de construccion el flujo fue cuantificado a partir de la
descomposicion de los pardmetros de disefio y los equipos a utilizar en cada obra de
infraestructura. Para este proyecto la movilizacion se realizara solo via terrestre. Por lo cual, en

la siguiente seccion se detalla este flujo vehicular por fase.

5.6.2 Flujo Vehicular Esperado

5.6.2.1 Fase de Construccion

El flujo vehicular durante la etapa de construccion consistira principalmente en el movimiento de
tierra, vaciado de concreto, traslado de materia prima para las obras y disposicion de desechos.

Ademas, incluye las visitas de inspeccion, transporte de personal de construccién y contratistas.

Debido a que se estara trabajando simultdneamente en la construccion de las distintas obras de
infraestructura, el periodo pico de flujo vehicular dependera del cronograma de ejecucion de la
obra. En este sentido, la Tabla No 5-46 que se presenta a continuacién nos muestra un estimado

del movimiento del transporte de materiales para las diferentes obras civiles que conlleva el

proyecto.
Tabla 5-46
Movimiento Vehicular Estimado para el Transporte de Materiales
Obra a Desarrollar Material Viajes | Periodo Horqr!o de Tiempo
Trafico (meses)
Planta de Pre-Fabricados Cemento y Agregados 3 Dia Reducido 10
(Los Andes)
Planta de Pre-Fabricados Cemento y Agregados 4 Dia Reducido 10
(Universidad de Panama)
Entrada al Tanel (Albrook) Equipo 30 Dia Nocturno 12
Dovelas 30 Reducido
Material de Excavacion 90 Reducido
Entrada al Tunel (12 de Octubre) Equipo 30 Dia Nocturno 9
Dovelas 30 Reducido
Material de 90 Reducido
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Obra a Desarrollar Material Viajes | Periodo Horqr!o - Tiempo
Trafico (meses)
Excavacion
Trinchera (Albrook) Hormigon 27 Dia Sin restriccion 16
Material de excavacion 60 Reducido 10
Trinchera (12 de Octubre) Hormigon 33 Dia Sin restriccion 18
Material de excavacion 63 Reducido 9
Estaciones Subterraneas Hormigén 24 Dia Sin restriccion 15
(cada una) Material de excavacion 10 Dia Reducido 3
Material de excavacion 7 Hora Reducido 4.5
(durante la excavacion
de estructura)
Rampa de acceso al Viaducto Hormigon 26 Dia Sin restriccion 3
Material de excavacion 3 Reducido 1
Viaducto y Estaciones elevadas Hormigon 24 Dia Sin restriccion 23
Hormigon (capiteles) 50 Mes Reducido 15
Material de excavacion 10 Dia Reducido 8
Acero y otros 2 Dia Reducido 8
Instalacién 36 mes Nocturno 15

Sin restriccion: El transporte puede darse a cualquier hora del dia.

Reducido: Se evitara el transporte de lunes a viernes eh horas pico (De 6:00 a 8:00 a.m y de 5:00 a 7:00 p.m).
Nocturno: El transporte se realiza’ra entres las 8:00 p.m y las 5:00 a.m.

Fuente: Secretaria del Metro de Panama. Elaboracion: URS Holdings.

5.6.2.2 Fase de Operacion

Como se explico en la seccidén 5.5.1, especificamente en el acédpite 5.5.1.2. en el que se
presentaron los resultados de las estimaciones de Demanda y el Efecto de la Linea 1 del Metro
de Panama, la incorporaciéon del proyecto trae como consecuencia la disminucion del flujo
vehicular. El efecto sera especialmente notorio en, en las vias Transistmica, Fernandez de
Cordoba y Espafia que estan afectadas directamente por el proyecto. En la Tabla 5-47 se muestra

este efecto para el Afio 2035.
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Tabla 5-47
Reduccion del Flujo Vehicular por Efecto de
la Linea 1 del Metro de Panama en el Corredor Vial donde se Insertara el Proyecto. Afio
2035. Periodo 6-8 a.m. Vehiculos Totales

2035 2035
TRAMOS Direccion Centro Con Proyecto | Sin Proyecto | Diferencia
Transistmica entre Milla 8 y Corredor Norte 5,139 6,214 -17%
Transistmica Los Andes 4 544 5,103 -11%
Transistmica entre S. Miguelito y 12 de octubre 4,491 4,596 -2%
Transistmica entre 12 de octubre y Ferndndez de 4%
Cordoba 3,668 3,839
Transistmica entre Ferndndez de Cérdoba y Via 204
Brasil 4,530 4,885
Fernandez de Cérdoba 4,063 4,297 -5%
Via Espafia entre Via Brasil y F. Boyd 7,123 8,163 -13%
0 8,554 9,279 -8%
Via Espafia entrelglesia del carmen y Martin Sosa 10%
Martin Sosa 6,469 7,162
Av Central 3,790 4,381 -13%
TRAMOS Direccion San Isidro - -
Transistmica entre Milla8 y Corredor Norte 4,226 4,114 3%
Transistmica Los Andes 3,458 3,526 -2%
Transistmica entre S. Miguelito y 12 de octubre 3,040 3,101 -2%
Transistmica entre 12 de octubre y Fernandez de o0t
Cordoba 3,201 3,261
Transistmica entre Fernandez de Cérdobay Via -
Brasil 3,491 3,670
Fernandez de Cordoba 3,759 3,810 -1%
Calle 50 entre F. Boyd y Aquilino de la Guardia 6,705 7,188 -1%
Av. Justo Arosemena antes del cruce con C./ 50 6,191 6,403 -3%
Av. Justo Arosemena antes del cruce con C./ 34 4,060 4,740 -14%
Av . Balboa llegando a 3 de Noviembre 3,584 4,255 -16%
Fuente: SMP, Salidas del Modelo TRANUS, Simulaciones Escenario A. Elaboracion: URS Holdings.
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5.6.2.3 Fase de Abandono

No se contempla etapa de abandono.

5.6.3 Mapeo de Ruta mas Transitada

En relacion a los accesos al area del proyecto, la red vial presenta diversas opciones para ingresar
al perimetro del mismo. No obstante, se espera que de acuerdo al avance del proyecto varien las

alternativas mas utilizadas, estas se presentan en esta seccion.

5.6.3.1 Fase de Construccion

El proyecto, debido a su metodologia constructiva, contara con multiples puntos de acceso. Los
equipos e insumos que se sea necesario importar, llegaran al pais a través del Puerto de Col6n y
utilizaran la nueva carretera Panama-Colon hasta el Corredor Norte lo que permitira que el

transporte y la distribucién de los mismos afecten lo menos posible el trafico urbano.

Adicionalmente, se han planificado algunas rutas para el manejo de equipos, materiales y
desechos, que serén transportadas por el contratista y sus subcontratistas, desde y hacia las
diferentes areas de trabajo. Las Figuras de la 5-14 a la 5-20, al final de capitulo, nos muestran

las rutas planificadas.

Se espera que el flujo vehicular sea mas intensivo en los siguientes puntos:

e Los puntos de acceso a el tramo de via subterranea, PK 0+200 y PK 7+970: se espera
que en estos puntos sean entregados los materiales para la construccion del tanel, al igual
que serian los puntos de salida de los materiales extraidos del tunel.

e Sitios de construccion de las Estaciones: aunque todas las estaciones representaran un
flujo vehicular significativo, se espera que las subterraneas sean las que generen el

mayor impacto. Esto se debe a la actividad de remocion del material para la
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construccién de la trinchera de 149.5 metros de largo, por 19.5 metros de ancho y 19
metros de profundidad.
e Sitio de Patio — Taller; la extension de esta infraestructura y sus caracteristicas técnicas

generaran un flujo vehicular significativo.
5.6.3.2 Fase de Operacion
La Figura No. 5-21 presenta un mapa esquematico de la ciudad con las rutas de transporte
publico mas transitadas, segun las estimaciones realizadas para el afio 2035 en el periodo pico de
la mafiana. Los grosores de las lineas indican la intensidad de los flujos de pasajeros. El corredor
con mayor volumen es el del Metro (noreste-centro) pero puede observarse que desde el Oeste,
los volumenes son también muy importantes, ya que en el escenario considerado no hay rutas por
el Puente Centenario, lo que eventualmente pudiera ser distinto. El corredor del Metro, también
recibe pasajeros provenientes del este, tanto en Los Andes, como en San Miguelito.
5.6.3.3 Fase de Abandono
No se contempla fase de abandono.

5.7  Necesidades de Insumo Durante la Construccion y Operacion

Dentro del detalle de los insumos requeridos durante la construccidn y operacion del Proyecto se

listan los servicios basicos, la mano de obra y las materias primas.

5.7.1 Servicios Basicos

Los servicios basicos analizados son energia eléctrica, agua potable, aguas servidas, vias de
acceso y transporte publico.
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5.7.1.1 Fuentes de Energia

Fase de Construccion

Durante la construccion se utilizaran dos fuentes de energia; el combustible requerido para los
equipos y maquinarias de construccion, y la energia eléctrica requerida para la operacién de la
tuneladora. El proyecto no contard con tanques fijos para almacenaje de combustible. De

necesitarse combustible, éste sera abastecido por una empresa por medio de camiones cisterna.

En cuanto a la energia eléctrica requerida por la(s) tuneladora(s), esta depende del modelo y
caracteristicas técnicas de la(s) misma(s), las cuales seran definidas por el contratista que gane la
construccion de la obra. Sin embargo, a manera de referencia se puede indicar que un modelo
EPB Shield con un torque de 8,600 kNm tiene una potencia de la cabeza de corte de 1,200 kW.
Cabe destacar, que el consumo final varia en funcién del material y dimensiones de la cabeza de

corte.

La energia requerida puede ser suministrada por los proveedores locales (EDEMET y ENSA). La
demanda méaxima estimada para la etapa de construccion se estimé en 4 megawatts. Esta
demanda méxima es alrededor del 0.22% de la capacidad instalada del afio 2009, la cual, de
acuerdo al sitio de internet de la Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP), fue de 1,789
megawatts. El consumo maximo para ese mismo afio fue de 1,154 megawatts, lo cual da un
margen de reserva del 46.24%. Todo lo cual permite inferir que no debe existir problema para el

suministro de energia eléctrica para esta etapa del proyecto.

Tabla 5-48
Capacidad Instalada vs Generacion Bruta por Fuente de Energia Afio 2009
Capacidad Generacion
Detalle % %
Instalada mW Bruta gWh
Hidraulica 879.77 49.18 3,893.30 56.71
Térmica 909.23 50.82 2,971.44 43.29
Total 1,789.00 100.00 6,864.74 100.00

Elaborado por: URS Holdings, Inc., Informacion del sitio de internet de ASEP
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Fase de Operacion

Toda la energia a utilizar en la instalacion durante la fase de operacion sera eléctrica. De
acuerdo a informacion de la SMP se estima un consumo entre 14 a 20 Mega Watts. EI suministro
de la misma debe ser definido, ya que el proyecto estd ubicado en secciones correspondientes a
ambas distribuidoras. De acuerdo a las proyecciones de ETESA para el afio 2013 la capacidad
instalada seré de 2,232.44 megawatts. Por lo cual, la demanda de energia eléctrica de la linea 1
del metro sera menor al 0.8% de la capacidad instalada proyectada a esa fecha. Méas aun, al
considerar la fase de operacion como una continuacion de la etapa de construccion, el
incremento en el requerimiento de energia eléctrica estara en 10 a 15 megawatts en las horas pico
(de 6:00 a.m. a 8:00 p.m.). Lo que se traduce en un consumo del 0.45% al 0.67% de la capacidad
total proyectada al afio 2013. Cabe, destacar que las horas pico de operacion del metro, en la cual
se da la mayor demanda de energia eléctrica, no coinciden con las horas pico de demanda
maxima. Por todo lo anterior, no se espera que existan dificultades para el suministro de energia
eléctrica para la operacion del proyecto. De igual forma, es importante tener en cuenta que la
mayor parte del suministro de la energia proviene de fuentes limpias como lo son las plantas
hidroeléctricas que durante la estacion lluviosa del pais (aprox. 5 meses) pueden generar el 100%

de la demanda a nivel nacional; mientras.

5.7.1.2 Agua Potable

Fase de Construccion

Durante la fase de construccidn, el agua necesaria para suplir las necesidades de los trabajadores;
asi como la requerida para los diferentes trabajos, sera provista por medio de tanques temporales,
los cuales estaran ubicados en los diferentes frentes de trabajo. La capacidad de los mismos, sera

definida por el contratista que gane la construccién del proyecto.

Fase de Operacion

El abastecimiento de agua durante la fase de operacion para los servicios publicos se obtendra de
la red de abastecimiento local existente en el area (IDAAN). Para ello, como parte del proyecto,

se contemplan los trabajos requeridos para la interconexion con la red de suministro existente.
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5.7.1.3 Aguas Servidas

Fase de Construccion

Durante la construccién, se proporcionaran sanitarios portatiles (1 por cada 7 obreros), a los
cuales se les suministrard el mantenimiento adecuado, por empresas especializadas para ello,
siempre que cuenten con todos los permisos requeridos por la legislacion nacional para el

desarrollo de esta actividad.

Fase de Operacion

En su fase de operacion, las aguas residuales cumpliran con el Reglamento Técnicos DGNTI-
COPANIT 39-2000: “Descarga de efluentes liquidos en el Sistema de Alcantarillado”.

5.7.1.4 Vias de Acceso

El acceso al area del Proyecto se puede realizar a traves del sistema vial existente. Las vias
especificas dependeran de la estacion a la cual se vaya a tomar. Entre las vias ubicada en el
tramo elevado del proyecto tenemos: la Via Transistmica, la Avenida Ricardo J. Alfaro, la 12 de
Octubre, la Avenida de la Amistad. En tanto que en el tramo subterrdneo tenemos: la Via
Espafia, Via Brasil, Via Argentina, Avenida Federico Boyd, Avenida Justo Arosemena; asi
como, la continuacion de la Cinta Costera. Finalmente, a las estaciones en Curundu y Albrook,
podra llegarse utilizando la Avenida de Los Martires, el Corredor Norte y la Avenida 3 de

Noviembre.

Es oportuno sefialar que durante la construccion esta prevista la puesta en marcha de un plan de
manejo del trafico a fin de mitigar los impactos de la obra, que incluira desvios, puentes
provisionales, incorporacion de las servidumbres viales y cambios en el esquema de circulacién.
Debido a que, las vias por las cuales pasard la Linea 1 del Metro poseen caracteristicas
particulares se han contemplado medidas especificas para aquellas vias en las cuales se considera
la necesidad de incluir un detalle de su manejo de forma que no se afecten las condiciones
normales de movilidad. Las medidas han sido estimadas considerando las condiciones viales

actuales y el volumen de trafico vehicular durante las horas pico, informacion contenida en el
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Pliego de Cargos para la licitacion del proyecto. A continuacion, la Tabla No 5-49 presenta las

vias identificadas bajo esta condicién y las medidas propuestas:

Tabla 5-49

Rutas Mas Transitadas Durante la Construccién del Proyecto

Vias

Medidas a Implementar

Avenida Justo Arosemena

Méx. Demanda; 1,210 vehiculos®
Horas pico: 14:00 y 15:00

Se considera que la misma puede ser intervenida parcialmente sin
afectar su movilidad siempre que se garanticen 2 carriles de circulacion
y se ajusten las condiciones del control semaférico en el corredor, que
Cabe

destacar que para mantener los dos carriles se deberd limitar el

actualmente cuenta con un 75% de capacidad remanente.

estacionamiento en el &rea, como ocurre actualmente a ambos los
lados de la via; asi como, el ascenso y descenso de pasajeros que
utilizan el transporte pablico que por alli circula. En caso de que no se
pueda garantizar la existencia dos carriles de circulacién, sera
necesaria la restriccion de la via para vehiculos livianos en los tramos
cercanos a las estaciones donde se utilizaran como rutas posibles de
desvio la Ave. Peri y la Ave. México permitiendo asi el transito sin
tener que ingresar a las areas asociadas con la construccion de las
Estaciones 5 de Mayo, Marafion y La Exposicion, esta alternativa
también contempla la prohibicion de utilizar los bordes de la vias como
estacionamientos y realizar una evaluacién de las intersecciones para

realizar la adecuacion semaforica. (Ver Figura 5-22)

Via

periodos de méaxima demanda).

Espafia  (Posee  dos

Max. Demanda: 2,091 vehiculos™
Horas pico: 6:30y 7:30

Max. Demanda: 2,321 vehiculos'?
Horas pico: 17:00 y 18:00

En teoria esta via cuenta con un 54% de capacidad remanente; sin
embargo, en campo se tiene la percepcion de ser una via saturada
durante sus horas picos. No obstante, esta situacion podria mejorarse
si se implementa la organizacion del trafico en las intersecciones lo
que incluye: coordinacion semaforica, sefializacion, regulaciéon del
estacionamiento, regulacion de giros a la izquierda y en U,

regularizacion de paradas de buses de transporte de pasajeros, entre

19 Incluye automoviles, taxis, camiones y buses de transporte ptblico.
1 Incluye automoviles, taxis, camiones y buses de transporte ptblico.
12 Incluye automoviles, taxis, camiones y buses de transporte ptblico.
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Vias

Medidas a Implementar

otras., con lo que se optimizaria la capacidad de la via y se permitira
gue durante un cierre eventual no se vea afectada la movilidad del area.
Adicionalmente, en las &reas asociadas a la construccion de las
estaciones (Via Argentina e Iglesia del Carmen), se prevé el desvio del
trafico vehicular liviano por la Calle 57 Este, tomando la Ave. 1 D Sur
hasta llegar a la Calle 3® y la Ave. 3® A Sur para empalmar

nuevamente con la Via Espafa. (Ver Figura 5-23)

En el caso particular de la interseccion de Ave. Fernandez de Cérdoba
con la Via Espafia, se propone desviar los vehiculos desde la Ave.
Fernandez de Cérdoba hasta la altura de la Ave. 4™ Norte para tomar la
Ave. 3" Norte y luego girar por la Via Brasil hasta empalmar con la
Via Espafia. Todo lo anterior, debe tomar en cuenta la sincronizacion

de los semaforos.

Finalmente, en caso de que se requiera se estara considerando la
utilizacién de las areas de estacionamiento a los lados de la Via Espafa
como carriles de circulacion en aquellas zonas donde sea necesaria la
obstruccién de la via, lo cual podra reducir la congestién vehicular en

las vias de desalojo.

Ave. Fernandez de Cérdoba y

Via Transistmica

Méx. Demanda: 3,284 vehiculos®®
Horas pico: 7:30y 8:30

En estas vias, a pesar de que cuentan con una capacidad remanente de
42% entrando al centro y de 63% saliendo del centro, se requerira un
trabajo de gestion de trafico que incluya: revision de intersecciones,
prohibicion de giros izquierdos, giros en U, paradas del transporte
publico, entre otras, ya que ser& necesario el cierre parcial de algunos
tramos. Por tal razén, algunos tramos de la Ave. Ferndndez de
Cérdoba, El Ingenio (La Paz), la Ave. 12 de Octubre y la Via Espafia
servirdn como ruta de desvio (Ver Figura 5-24). De igual forma,
algunos tramos de la Via Transistmica y la Ave. 3" Norte serviran de
desalojo en caso de intervenciones directas sobre la Ave. Fernandez de

Cérdoba. Cabe destacar, que en la interseccion de la Ave. 3" Norte

B Incluye automoviles, taxis, camiones y buses de transporte ptblico.
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Vias

Medidas a Implementar

con la Ave. 4® Norte se debe realizar la recuperacion de la carpeta

asfaltica antes de dar paso al plan de desvio.

Adicionalmente, en las zonas de trinchera se debe considerar el
establecimiento de dos carriles de circulacién a cada lado de la

trinchera.

Intercambiador de San
Miguelito y Ave. Domingo

Diaz

Max. Demanda: 4,340 vehiculos™
Horas pico: 5:30y 6:30

En esta zona, que al igual que las anteriores cuenta con capacidad
remanente, se observan condiciones de congestion en las
intersecciones semaforizadas, principalmente por la existencia de giros
a la izquierda. Es por ello que se han propuesto desvios alternativos
apoyados en la utilizacion de la Via Fernandez de Cordoba, la Calle
Monte Oscuro (hacia el Oriente) y hacia el Occidente con la Via
Ricardo J. Alfaro y la Ave. La Paz. (Ver Figura 5-25)

Adicionalmente, serd necesario: ampliar la capacidad de giro derecho
entre la Via Transistimica y la Ave. Ricardo J. Alfaro, instalar un
seméforo en la interseccion Via Fernandez de Cordoba con la Calle
Monte Oscuro, mantener un solo sentido en las Calles 81 C Oeste y 82
D Oeste (Norte-Sur), regular el paso de vehiculos pesados para cargue
y descargue en la Via Fernandez de Cérdoba; asi como, realizar un
estudio de transito especifico de las medidas a implementar para el
intercambiador de San Miguelito. No se considera viable el cierre total
de la Via Transistmica, por los que se ha planificado el cierre de la
franja central en un ancho entre los 6 y 8 metros de manera que se
garantice la circulacion homogénea lo largo de la via. Para ello, sera
necesaria la utilizacion del &rea de servidumbre lateral de algunos

sectores de la Via Transistmica. (Ver Figura 5-26)

Fuente: Secretaria del Metro de Panama. Elaborado por: URS Holdings, Inc.

En aquellos casos donde se cuente con varias alternativas, las medidas que se implementen seran

aquellas que cuenten con el menor grado de afectacion a las condiciones actuales de

 Incluye automoviles, taxis, camiones y buses de transporte ptblico.
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funcionalidad del transito, especialmente al transporte publico colectivo. Otros detalles sobre el
manejo del trafico durante la construccion, se incluyen en el capitulo 10, en el Plan de Manejo

Ambiental.

Durante la operacion, se mantendran las modificaciones viales en las areas donde se hayan
instalado las trincheras y en las zonas elevadas del proyecto donde se haya recuperado la
servidumbre, para mantener de manera definitiva el manejo de la demanda vehicular; mientras

que en los tramos subterraneos se retornara a las condiciones actuales de utilizacion de las vias.

5.7.1.5 Transporte Publico

No se tiene planificada la utilizacidén de un trasporte especial para los trabajadores del Proyecto.
Tanto en la fase de construccién como en la fase de operacion, el transporte publico desde y
hacia el area del proyecto se realizard por el sistema de Metrobus, una vez este entre en
funcionamiento, previo a ello se estara utilizando el sistema de transporte colectivo existente. Es
posible que durante la construccién las rutas de transporte publico tengan que ajustarse en

funcion al Plan de Manejo de Trafico ya mencionado.

5.7.2 Mano de Obra

Se detalla en esta seccion la mano de obra a ser utilizada en las distintas fases del Proyecto.
5.7.2.1 Fase de Construccion

Se requeriran aproximadamente 3,000 empleos directos en' el periodo de méxima actividad,
esto se debe en gran medida a que esta previsto tener varios frentes de obra en simultaneo para
poder cumplir con el cronograma planteado por el Gobierno Nacional. Ademas, segin la misma

fuente, estos empleos directos generaran 9,000 empleos indirectos, que corresponderian

principalmente a proveedores de insumos, alimentos y demas servicios de apoyo.

5 SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte
Masivo de la Ciudad de Panama, Capitulo 6.
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5.7.2.2 Fase de Operacion

Segun las estimaciones de la SMP'® En la fase de operacion el nimero de empleos fijos sera de
aproximadamente 792 entre los distintos departamentos que comprenden la operacion y el
administracion del mismo. De estos 117 laboraran en el area administrativa. Todo esto con miras
a lograr los objetivos de eficiencia y efectividad que rigen el Proyecto. Se calcula una taza de 3

empleos adicionales por cada empleo directo, que se traduce en 2,376 empleos adicionales.
5.7.2.3 Fase de Abandono

El proyecto no contempla la fase de abandono.

5.7.3 Materia Prima

Esta seccion presenta las materias primas a ser utilizadas para la construccién, operacion y
abandono del Proyecto. Cabe destacar, que el proyecto no tiene contemplado el establecimiento
de zonas para la extraccion de material de préstamo, ya que parte del material requerido se
obtendra de la propia excavacion (ver seccién 5.8.1.1) y en caso de que se requiera material
adicional, este se obtendra de fuentes autorizadas que cuenten con los permisos requeridos para
el desarrollo de la actividad.

5.7.3.1 Fase de Construccién

El detalle de la materia prima basica requerida durante la obra de construccion se lista en la

Tabla 5-50 a continuacion.

16 SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de Transporte
Masivo de la Ciudad de Panama, Capitulo 7.
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Tabla 5-50
Listado de Materias Primas Basicas
(Fase de Construccidn)

Materiales

Cemento

Arena

Piedra triturada

Acero
Madera
Vidrio

Bloque de cemento
Combustible

Material de Relleno
Tuberia de PVC

Pintura

Concreto

Zinc

Alambre de ciclén

Malla de Alambre
Elaborado por: URS Holdings. Inc.

Las caracteristicas técnicas de algunos de los materiales son:

e EIl mortero para proteccion de la impermeabilizacion, cuando se requiera su uso, estard
compuesto de una parte de cemento Portland y 2 partes de arena, a menos que se
especifique lo contrario.

e ASFALTO / MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE: La membrana impermeabilizante
serd una geomembrana de polietileno de alta densidad, con una densidad de la lamina
formulada igual o superior a 0.94 g/m. El espesor de la membrana no debera ser menor de
1.5 mm. La membrana debera cumplir con las siguientes normas:

1) Relacidn esfuerzo-deformacion en plasticos ASTM D-638
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2) Densidad relativa ASTM D-792

3) Resistencia inicial al rasgado ASTM D-1004

4) Indice de resistencia al punzonamiento ASTM D-4833
5) Determinacion de espesor nominal ASTM D-5199

Los materiales utilizados para la construccién de pilotes deberan ser los siguientes:

a) Hormigon

b) Acero de Refuerzo

c) Tubos y Accesorios para chorro de agua

d) Soldadura

e) Acero Estructural

f) Lamina Metalica

g) Barras de acero continuamente roscadas de alta resistencia tratadas en frio

Los Pilotes seran elementos de hormigon precolado, reforzados, hincados en el terreno, que
formarén parte de la cimentacion de una estructura o la estabilizaran, de acuerdo con lo mostrado

en los planos y/o lo aprobado por el representante de la SMP.

e MATERIALES: se usara hormigon de por lo menos 350 kg/cm2, para los pilotes
precolados. El acero de refuerzo se conformara con todos los requisitos especificados.
Cuando sea necesario usar cabezales o zapatas sobre pilotes, seran del disefio indicado en
los planos.

e CONSTRUCCION: Los pilotes precolados se construiran de la longitud de la seccion, la
resistencia, el refuerzo y demas caracteristicas fijadas en los planos y/o aprobados por el
representante de la SMP. Cuando lo muestren los planos y/o lo apruebe el representante
de la SMP, los pilotes precolados llevaran un ducto central en toda su longitud, del
didmetro y caracteristicas que permitan verificar la profundidad de hincamiento y su

verticalidad o inclinacién.
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En los pilotes de hormigdn que vayan a quedar expuestos a la accion del agua de mar o de suelos
alcalinos, se usara cemento Portland Tipo V de alta resistencia a la accién de los sulfatos o
cualquier tipo de cemento puzolanico equivalente y seran curados 28 dias. Cuando se utilice en
la fabricacion del hormigon cualquier otro tipo de cemento, se empleen aditivos o se le haga un

curado especial, en los planos se fijaran los plazos para su manejo e hinchamiento.

Tabla 5-51
Lista de Materiales — Via Férrea
(Fase de Construccion)

Detalle

Rieles

Durmientes

Bi-bloque

Monobloque

Madera sin preservacion

Barras de conexioén de acero

Varilla corrugada y redonda de acero

Fijaciones

Elementos de sujecion

Placas de asiento

Balasto

Juntas — Durmientes para las juntas

Juntas de riel aislante

Aparatos de dilatacion

Paragolpes

Contrarieles

Palancas de cambiavias

Piquetes de via libre

Senalizacién

Dispositivos engrasadores

Elaborado por: URS Holdings. Inc.
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Tabla 5-52
Lista de Equipos — Estaciones
(Etapa de Construccion)

Equipos Cantidades

Escaleras eléctricas 59

Elevadores 36

Subestacion de Transformacion Principal (STP)

Subestacion de Traccion (SET)

Subestacion de Pasajeros (SEP)
Subestacion de Fuerza (SEF)

R R R R e

Centro de control de Operaciones CCO

Switchgear (Tablero compacto e interruptor)

Programador Ldgico Controlable (PLC)
UPS

Sistema de Ventilacion mayor en tlnel

Sistema de bombeo de agua en tanel

Sistema de aire acondicionado

Sistema de inyeccion de aire

R R R R e

Sistema de bombeo

Pararrayos, sistemas de tierras, proteccion catddica

Elaborado por: URS Holdings. Inc en base a informacion de los documentos de la Licitacién.

Todo el concreto requerido para las distintas obras serd adquirido de fabricantes locales, al igual
que los bloques de cemento, las laminas de zinc y equipos para los bafios, estaciones y areas de
talleres. En cuanto al acero, éste sera comprado en el mercado local y el mismo cumplira con las

normas de calidad de Panama.

Adicionalmente, se requerira del uso de combustible Diesel para la operacion de las maquinarias
de construccién, generadores de energia temporales, entre otros; y en menos cantidad el uso de
aceites y lubricantes para el mantenimiento de los equipos y maquinarias. Estos materiales seran

provistos por empresas locales.

Los rieles que se utilizaran en la via férrea tendran la siguiente especificacion quimica.
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Tabla 5-53

Especificacion Quimica de los Rieles

Componente Porcentaje %
Carbono 0.4a0.8
Manganeso 0.7a13
Silicio Menos de 0.35
Fosforo Menos de 0.04
Azufre Menos de 0.04

5.7.3.2 Fase de Operacion

Durante la fase de operacion la materia prima consistird principalmente de los insumos

requeridos para la operacion de las estaciones y el mantenimiento de las instalaciones del

proyecto. Los insumos seran adquiridos en el mercado local. Ademas, se contara con inventario

de repuestos.

El metro contard con una reserva estratégica para garantizar la operacion de los trenes

considerando los requerimientos del mantenimiento, cuando menos considerando: suministrar

todos los materiales, refacciones y partes de repuesto requeridos para el mantenimiento de los

equipos, por un periodo minimo de 10 afios.

Tabla 5-54
Inventario de Repuestos para el Mantenimiento de Equipos
Equipo Cantidad
Bogies remolques 2
Bogies Motrices 3
Grupos Motocompresores 2
Convertidor de Traccion 1
Convertidores de auxiliares 2
Conjuntos de Aire acondicionado 5
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Equipo Cantidad

Mancuernas remolque 2

Mancuernas Motrices

Acopladores intermedios

N| B W

Acopladores de extremo de tren

Fuente: Secretaria del Metro de Panama

5.8 Manejoy Disposicion de Desecho en Todas las Fases

Se contempla la disposicion adecuada de los desechos durante las distintas etapas del Proyecto,

el detalle de los mismos se presenta en las siguientes secciones, segregado por tipo de desecho.

5.8.1 Sdlidos

En este tipo de obras los desechos solidos generados varian en tipo y volimenes segun la fase en

que se encuentre, por lo cual, los sistemas de disposicion utilizados varian significativamente.

5.8.1.1 Fase de Construccion

Durante la fase de construccién de las infraestructuras se generaran desechos sélidos producto de
las actividades que realizan los trabajadores, que a razon de 3,000 obreros empleados de forma
directa podrian generar un volumen de desechos de 1,500 kg/dia. De igual forma, se generan
desechos debido al desarrollo de actividades de remocidén de vegetacion, remocion de
infraestructuras existentes y mermas de la actividad, los cuales seran clasificados para ser
utilizados como material de relleno y el resto de los desechos, debido a su inocuidad, seran
Ilevados directamente al relleno sanitario de Cerro Patacén, el cual es el vertedero Municipal de
la Ciudad de Panama y se encuentra bajo concesion privada de administracion desde el afio 2008,
el mismo posee un area aproximada de 132 ha. de la cuales se encuentran operativas un
aproximado de 52 ha. A continuacion, la Tabla 5-55 presenta una caracterizacion general de los

desechos que seran depositados directamente en Cerro Patacon.
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Tabla 5-55
Caracterizacion General de los Desechos a ser Dispuestos en Cerro Patacén

Solidos

Restos de madera

Bolsas de cemento vacias
Restos de comida

Envases vacios de agua
Escombros de cemento
Desechos plasticos y metales
Tierray rocas

Material vegetal

Desechos s6lidos domésticos
Restos de arena, cemento y grava

No Toxico

XX XX XXX XXX

Adicionalmente, se generara material proveniente de las excavaciones el cual serad dispuesto en
sitios previamente establecidos para ello, que contaran con todos los permisos necesarios, 10s
cuales seran manejados por sus propietarios mientras se esté disponiendo material. La Tabla 5-56

presenta un balance de las excavaciones por tipo de material.

Tabla 5-56
Balance de Excavaciones por Tipo de Material

VOLUMEN DE EXCAVACIONES

A B C D Totales
Suelo 234,030 43,230 312,668 14,524 604,452
Roca 878,252 17,100 16,089 38,339 949,780
Subtotales 1,112,282 60,330 328,757 52,862 1,554,232
RELLENOS REQUERIDOS POR EL PROYECTO DEL METRO (Roca)
Estaciones 81,685 81,685
Viaductos/Cabezales 13,288 13,288
Trincheras 12,276 12,276
Tunel
Patios y Talleres 363,000 363,000
Total 470,249 470,249
MATERIAL SOBRANTE A B C D Totales
Suelo 234,030 43,230 312,668 14,524 604,452
Roca 408,003 17,100 16,089 38,339 479,530
Total 642,033 60,330 328,757 52,862 1,083,982
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Apto para su uso como relleno inmediatamente.

Apto para su uso como relleno, pero requiere ser secado antes de ser esparcido (Lodo)

Material de muy pobres caracteristicas de resistencia y deformabilidad, pero que puede ser usado
como relleno en las capas superiores (lama)

Material que requerird un manejo especial, dependiendo de la naturaleza del fluido estabilizador
gue haya sido usado para su excavacion.

O T[>

D

Fuente: Secretaria del Metro de Panama

Se transportaran todos los materiales producidos por la remocion del Sitio de la infraestructura o
edificaciones. Los materiales que sean objeto de una disposicion permanente seran
inspeccionados y, de ser necesario, seran sometidos a pruebas para determinar sus propiedades
quimicas y fisicas de tal forma que se pueda determinar si cuentan con sustancias toxicas y
pudiesen presentar algln riesgo para el ambiente, la salud de los seres humanos, 0 ambos. De
acuerdo al resultado de las pruebas de las propiedades de los materiales, se tomaran las
previsiones con relacion al manejo, la segmentacién por principales tipos, el embalaje, el
transporte y los métodos de disposicion en cumplimiento con las regulaciones nacionales y/o las

mejores practicas internacionales. No se realizara la quema de ningun material.

En este sentido, en los trabajos de construccion del tanel, siempre que el escombro de
excavacion sea apropiado y requerido para uso posterior y dependiendo del uso que se le quiera
dar, se podrad depositar en sitios de almacenamiento temporal previstos en la superficie del
terreno. En este caso, se debera hacer el almacenamiento temporal clasificandolo de acuerdo con

las categorias de material por separado.

Los depdsitos temporales del escombro de excavacion deberan ser configurados de modo de que
no se generen acumulaciones de agua, no dificulten el desplazamiento de maquinaria o personal,
no causen invasiones a predios o propiedades externas a las zonas autorizadas para la obra y no
causen dafios a la vegetacion aledafia. Se deben tomar medidas para evitar que el agua de lluvia
de areas adyacentes entre en contacto con las aguas drenadas de los depdsitos de material de

excavacion.

El equipamiento de transporte y descarga de rezaga debera hacer posible la rapida remocion del

material del frente de excavacion. Se proveera suficientes medios de cargue y transporte para que
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en ningun momento se produzcan acumulaciones de rezaga en cualquiera de las cavidades

subterraneas.

Se realizaran todos los ensayos de materiales necesarios de los suelos y rocas provenientes de la
excavacion de los tneles a fin de evaluar su aceptabilidad para ser utilizado como relleno del
piso del tunel.

5.8.1.2 Fase de Operacion

Los desechos sélidos a producirse durante la fase de operacion serén de tipo doméstico (restos de
alimentos, papel, vidrio y plasticos), producidos por los usuarios del Metro, por los trabajadores
y los administrativos. Estos desechos seran recogidos y dispuestos por una Agencia (empresa)
con todos los permisos necesarios para el desarrollo de la actividad. Para cuantificar la cantidad
de desechos sélidos de origen domeéstico, se estima que la produccién per cépita promedio es de
0.5 kg/dia. Considerando el numero de trabajadores 792, la generacion total de desechos sélidos
sera de 396 kg/dia.

En relacion a los desechos generados por los usuarios, se consideré un factor per capita
promedio de 0.01 kg/pasajero/dia (10 gr.), ya que los pasajeros usan el sistema como méximo 30
minutos, lo que no propicia la generacion de desechos significativa. EI nUmero de pasajeros
promedio diarios segun la SMP, al inicio de operaciones sera de 180 mil, lo que se traducira en

1,79 toneladas al dia.

Cabe destacar, que las instalaciones del Metro contaran con depdsitos temporales para la
deposicion de los desechos en diferentes puntos en las estaciones y el Patio-Taller, hasta tanto la
empresa recolectora retire los mismos. Periédicamente pueden producirse residuos metalicos, de
concreto (durmientes), madera o plasticos (piezas de reemplazo) procedentes de operaciones de
mantenimiento, los cuales seran manejados por empresas especializadas en estas tareas y que

cuenten con los permisos correspondientes.
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Los desechos no tdxicos seran trasladados directamente hacia Cerro Patacdn; sin embargo
aquellos que sean considerados como toxicos seran manejados por un gestor autorizado quién
estara a cargo de la recuperacion, en aquellos casos donde sea apropiado y de su disposicion
final (Cerro Patacon) cuando sea necesario. Estos gestores autorizados deberan contar con todos
los permisos establecidos en la legislacion nacional para el desarrollo de la actividad y
disposicion de estos desechos.

Adicionalmente, podrian producirse lodos provenientes del proceso de tratamiento de las aguas
residuales, los cuales, en caso de generarse, cumpliran con la norma DGNTI-COPANIT
47-2000. No obstante la generacion de este residuo dependera del sistema de tratamiento a

utilizar el cual sera seleccionado por la empresa que se adjudique el contrato de construccion.

5.8.1.3 Fase de Abandono

No se contempla fase de abandono.

5.8.2 Liquidos

5.8.2.1 Fase de Construccion

Se generaran residuos liquidos principalmente de los aceites y lubricante usados durante el
mantenimiento de las maquinarias de construccion. Estos, seran almacenados temporalmente en
un sitio debidamente destinado para ello, hasta su recoleccion por un gestor autorizado quién
tendra la responsabilidad de tratar los mismos y disponer los desechos en un sitio de disposicién

autorizado.

Las aguas servidas que se generen provendran de los sanitarios portatiles establecidos para el
personal de construccion; a los cuales la empresa propietaria de los mismo debera brindar el
mantenimiento adecuado, que incluye la remocidn de los desechos y la recarga de las letrinas con
la sustancia quimica, limpieza y desinfeccion, suministro de papel sanitario y papel desechable

para la cubierta de la taza. EI mantenimiento deber realizarse al menos dos veces por semana,
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la empresa encargada de esta actividad debera disponer los desechos en un sitio autorizado
(Cerro Patacon). Durante la etapa de construccion, podria generarse un volumen de aguas
residuales de 13,500 galones/dia durante el periodo de mayor concentracion de empleados en la

obra.

Adicionalmente, durante la época de lluvia, se acumulara agua en las zonas de construccién de
las estaciones subterraneas, hasta que se complete la obra. Es por ello que se dispondra de un
sistema de bombeo para las mismas. Estas aguas, seran pasadas por tamices para retirar el
material en suspension y dirigidas hacia los drenajes existentes; el material retenido en los
tamices no se arrojard a la calle o avenida, sera trasladado a los puntos donde se dispone el

material de excavacion para su posterior disposicion en los sitios autorizados para ello.

Finalmente, en el tramo subterraneo se transportara de manera controlada todas las entradas de
agua subterranea y todas las aguas de la construccion provenientes de las obras de excavacion a
piscinas de decantacion. Toda el agua de la construccion sera tratada, en conformidad con las
normativas medioambientales vigentes en la Republica de Panama, antes de ser descargada en
los cursos de agua natural o bombeada a otros destinos. Se retirard periodicamente el sedimento
de la piscina de decantacion segln sea necesario durante la excavacion de los taneles a fin de
mantener el uso eficaz de dicha piscina. Se realizara una limpieza y mantenimiento de rutina al
sistema provisorio de drenaje dentro y fuera del tinel para evitar la acumulacion excesiva de

finos.

5.8.2.2 Fase de Operacion

En su fase de operacién, el proyecto cumplira con la norma DGNTI — COPANIT 39-2000,
establecida para la descarga de aguas residuales directamente al sistema de alcantarillados.
Considerando que se ha estimado un aproximado de 780 trabajadores durante la etapa de

operacion, se estima que el volumen de aguas residuales para esta fase sera de 3,600 galones/dia.

Adicionalmente, podran generarse residuos no continuos de aceites y lubricantes usados, con sus

respectivos envases, liquido hidraulico, etc., producto de las operaciones de mantenimiento de
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los trenes. Los mismos seran envasados, identificados y entregados a un gestor autorizado para
su recuperacion, tratamiento y/o disposicion final en un sitio autorizado (Cerro Patacén).

5.8.2.3 Fase de Abandono

No se contempla fase de abandono.

5.8.3 Gaseosos

5.8.3.1 Fase de Construccion

Durante la construccion se generaran emisiones gaseosas, principalmente de las emanaciones
propias de los motores de combustidn interna de los equipos pesados y maquinarias utilizados en
los trabajos de construccién. Todo estos equipos (maquinaria, vehiculos de transporte,
motosierras y generadores, entre otros), funcionan con motores de combustion interna de Diesel,
por lo que las emisiones gaseosas esperadas consisten de gases de combustién: CO, CO,, NOx,
SO;.

5.8.3.2 Fase de Operacion

El sistema de tren a utilizar por el Metro es eléctrico, por lo cual su operacion no generara gases.
Todo lo contrario se prevé una disminucion de las emisiones gaseosas originadas por el del flujo
vehicular (fuentes moviles). El tramo de via subterrdneo del Metro contard con un sistema de
ventilacion forzada. De manera tal, que en la eventualidad de un accidente en el tanel, el sistema
absorberia los humos generados.

5.8.3.3 Fase de Abandono

No se contempla fase de abandono.
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5.8.4 Peligrosos

5.8.4.1 Fase de Construccion

Se contempla que durante la fase de construccion podran generarse residuos no continuos de
aceites y lubricantes usados, con sus respectivos envases, asi como baterias, llantas, liquido
hidraulico, etc., provenientes de las operaciones de mantenimiento de los equipos y vehiculos.
Los desechos sdlidos, seran colectados en recipientes convencionales y los liquidos seran
colocados en tanques de 55 galones identificados para su posterior remocion por un gestor
autorizado, el cual se encargara de su recuperacion, tratamiento y/o disposicion en un sitio

autorizado (Cerro Patacon). Ver Tabla 5-57.

Tabla 5-57
Lista de Desechos Peligrosos Identificados para el Proyecto

Solidos Toxico
Envases vacios de aceite X
Envases vacios de combustible X
Restos de soldadura X

Envases vacios de pinturas y solventes
inflamables

Lamparas de mercurio, fluorescentes
Baterias

Filtros de aceite

Liquidos TOXico
Derrames de hidrocarburos y disolventes usados
durante el mantenimiento

Derrames de combustible durante el
abastecimiento a la maquinaria

Escorrentia contaminada con sedimentos y/o
hidrocarburos

Derrames de pinturas y disolventes

Agua de lavado de equipos y herramientas
Aceites usados

Restos de pintura y solventes

Restos de aditivos, pegamentos y resinas

XXX [X

X

X

X XXX X[ X
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Siempre que se encuentren materiales peligrosos o contaminados dentro del material de
excavacion, se implementaran medidas especiales para su manejo, almacenamiento temporal y

disposicion definitiva.

Se cumpliran con todas las disposiciones correspondientes del Manual de Seguridad, Salud y
Ambiente, las Leyes Aplicables y los Permisos que sean aplicables al manejo de los Materiales
Peligrosos, y velarad por que sus Subcontratistas cumplan con esta obligacion cuando les resulte
aplicable. En tal sentido, se compromete, sin estar limitado a ello, en lo siguiente: (i) llevar a
cabo sus actividades de acuerdo a los términos y condiciones del Contrato, de una forma dirigida
a impedir la contaminacion del medio ambiente o cualquier otra liberacion de Materiales
Peligrosos; (ii) abstenerse de ocasionar o permitir la liberacion o desecho de Materiales
Peligrosos en el Sitio; y (iii) notificar de inmediato a EL ESTADO por escrito en caso de que se
liberen Materiales Peligrosos en el Sitio, ya sea por el o alguno de sus Subcontratistas, o tenga
conocimiento de que alguna persona ha almacenado, liberado o desechado Materiales Peligrosos

en el Sitio durante la ejecucion del Proyecto hasta la Aceptacion Sustancial.

Se ordenara que todos los Materiales Peligrosos que se lleven al Sitio o sean generados en éste,
por la empresa o sus Subcontratistas, si los hubiere: (i) sean transportados Unicamente por
transportistas que mantengan permisos validos y operen segln esos permisos y las leyes sobre
Materiales Peligrosos, de acuerdo con un manifiesto y documentos de embarque que identifique
solo al Contratista como generador de desechos o como la persona que gestion6 su disposicion, y
(if) sean tratados y desechados Unicamente en las instalaciones de tratamiento, depdsito y
desecho que mantengan permisos validos para operar en cumplimiento de esos permisos y leyes

sobre Materiales Peligrosos.

Ademas, el método constructivo puede implicar la realizacion de voladuras, por lo cual se
requiere que las voladuras ejecutadas para la excavacion de cavidades subterraneas no originen
dafios sobre el medio ambiente y objetos vecinos a los sitios de excavacion. Asimismo, la
contaminacion acustica y vibraciones provenientes de los disparos se mantendran dentro del
rango establecido para este tipo de obra en la legislacion de higiene y seguridad de trabajo
vigente en Panama. Se emplearan detonantes y explosivos que en términos de compatibilidad
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con el medio ambiente y limitacion de contaminacién cumplan con las exigencias mas estrictas

vigentes para estos elementos.

Se adoptaran y cumplirdn en el Sitio todas las normas y reglamentos contra incendios o

explosiones, previstas en las Leyes Aplicables.

5.8.4.2 Fase de Operacion

Durante la fase de operacion se podra generar algin desecho peligroso propio de las actividades
normales y cotidianas de mantenimiento y limpieza, o de la operacion de las oficinas
administrativas, similares a lo listados para la construccion, ya que se realizaran actividades de
mantenimiento de los equipos y las vias. En los equipos, las baterias que utilizan los trenes
como respaldo tienen una vida Gtil promedio de tres afios, por lo cual debe programarse su
disposicion. En las vias los durmientes de madera utilizados en el patio de taller vienen tratados
desde el origen y tienen un periodo de vida de 20 afios, después del cual deben ser dispuestos
por una empresa especializada en la disposicion de estos materiales. Este tipo de desechos, seran
identificados y entregados a un gestor autorizado para su recuperacion, tratamiento y/o
disposicion en un sitio autorizado para ello (Cerro Patacdn). En la seccion del plan de manejo se
detalla con mayor precision estos temas.

5.8.4.3 Fase de Abandono

El proyecto no contempla fase de abandono.

59  Concordancia con el Plan de Uso de Suelos

El area de proyecto de la Linea 1 del Metro de Panaméa ocupa una extension aproximada de 13.7
kilometros. De estos 13.7 kilometros, 12.962 km estan ubicados sobre la isleta de la via

Transistmica o debajo de la Via Espafia y Justo Arosemena, las cuales corresponden a espacios

de uso publico establecidos para la movilizacion de vehiculos de transporte. En este sentido, el
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desarrollo del proyecto no modifica el uso destinado a estos espacios, siendo posible corroborar

que existe concordancia entre el proyecto y la zonificacion vigente.

5.10 Monto global de la Inversion

Segun la ultima informacién suministrada por la SMP, la inversion total del Proyecto se estima
que estara alrededor de los B/. 1,600 millones de dolares americanos. De acuerdo al informe del
Perfil del Proyecto, antes citado, un 55% de este costo corresponde a obras civiles, otro 35% a
equipamiento de la linea y las estaciones (incluye material rodante) y el 10% restante es

ejecucion de obra.

El disefio de la linea 1 ha sido realizado considerando la capacidad final del sistema, lo que
implica que la construccion de la linea, para la mayoria de sus estructuras y condiciones de sus
sistemas ferroviarios, estd disefiada para soportar su condicion de maxima capacidad de
transporte. No obstante, se presentan cuatro elementos que se iran realizando de acuerdo a planes
de inversion por parte del Estado, o cuando se requiera mayor demanda del servicio, estos
elementos son:

e Terminacién y puesta en servicio de las estaciones Marafién y Curundu, que en la fase
inicial solamente se incluyd su parte estructural, pero debe complementarse con la
instalacion de los sistemas electromecéanicos y los acabados arquitectdnicos para que
pueda ser puesta en servicio comercial.

e Disefio y construccion de la extension de la linea al Norte de la estacion Los Andes hasta
el sector de San Isidro, lo cual se realizara en la medida en que el Estado considere este
nuevo requerimiento de servicio de transporte.

e Adquisicion de nuevos vagones y trenes que complementaran la flota, para cumplir con la
oferta de transporte que satisfaga la demanda creciente del servicio. Actualmente, el
sistema Metro esta dimensionado para satisfacer una demanda de 15,000 pasajeros por
hora-sentido segun las estimaciones para el afio 2015. La adquisicion de vagones
adicionales se realizara en por lo menos dos etapas, una en el afio 2025 y la otra en el afio
2035 0 2040, hasta alcanzar la cantidad de trenes necesarios para cumplir con la

capacidad de disefio del sistema la cual se ha estimado en 40,000 pasajeros por hora-
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sentido. Para lograr esta capacidad se deberan adquirir un total de 160 vagones

adicionales a los incluidos en la propuesta inicial del proyecto.

Producto de la compra de los nuevos vagones, se deberan complementar las obras de los Patios y
Talleres, ya que en su fase inicial solamente se considerd la inversioén necesaria para la flota de
trenes contemplada para el momento. Estas obras consistirdn en adecuar el resto de las areas del
Patio para instalar las vias faltantes de estacionamiento de trenes y adecuar los talleres a la nueva

capacidad.

La Tabla siguiente muestra las estimaciones de monto de inversion, para las futuras obras o

compras de equipos.

Tabla 5-58
Descripcion y Monto Estimado de las Inversiones Futuras en el Sistema
Descripcién Monto Estimado
Adquisicion de nuevos vagones y trenes que 190,000,000 USD en el 2025
complementaran la flota 190,000,000 USD en el 2035

Complementar las obras de los Patios y Talleres, 15,000,000 USD en el 2025

estacionamiento de trenes y adecuar los talleres a la

nueva capacidad

Fuente: SMP- SMP-Cajiao y Asociados, 2010, Documento Borrador Perfil del Proyecto Linea 1 del Sistema de
Transporte Masivo de la Ciudad de Panama, Capitulo 6, Tabla 6-1.
Elaboracién: URS Holdings
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