En seguimiento a la respuesta a los comentarios realizados por la Direccion de
Politica Ambiental, sefiala mediante nota DIPA-060-2022, lo siguiente: “...el analisis
econémico aun requiere ser mejorado nuestros comentarios y recomendaciones

son las siguientes:

a. Esimportante tener en cuenta que, generalmente las medidas de mitigacion
mitigan los impactos, pero no los anulan o eliminan totalmente. Por este
motivo no es recomendable asumir que dichas medidas internalizan los
costos sociales y ambientales del proyecto.

b. Deben ser valorados e incorporados el flujo de Fondo del proyecto (en una
perspectiva temporal) los siguientes impactos del proyecto: Mejora de forma
de vida de la poblacion que utilizara el puente vehicular nuevo. Optimizacion
visual del paisaje. Modificacién del patrén de drenaje natural. Emisiones
atmosféricas con suspension de particulas (polvos) y emisiones de gases de

combustién vehicular.

Respuesta a pregunta

En atencion a la pregunta realizada por la Direccion de Politica Ambiental, sobre el
ajuste econémico por externalidades sociales y ambientales; asi como el analisis
costo-beneficio final, tenemos a bien indicarles que luego de revisadas las Matrices
de Valoraciéon de los Impactos ambientales y sociales, identificados para la etapa
de construccion y operacién, sefialando los impactos valorados en la tabla adjunto,
hemos procedido a revisar y hacer ajustes en algunos de los impactos sefalados
por ustedes; asi como también en algunos otros que estaban considerados y que
no fueron tomados en cuenta. En este caso se utilizé la escala de valoracion de
impacto considerando solo aquellos que cuentan con importancia moderada, alta y
muy alta, de acuerdo a la Matriz de evaluacion y clasificacion de impactos para el

proyecto en el estudio, desarrollada en el Capitulo 9 del EsIA.

Para la presente ampliacion fueron considerados los 4 impactos ambientales

solicitados por MIAMBIENTE, identificados tanto para la fase de construccion y



operacion, de los cuales 2 impactos son negativos y 2 positivos y casi todos

clasificados como impactos medios; que reflejamos en el cuadro siguiente:

Matriz de Valoracién de impactos — Etapa de Construccion y Operacion.

Factor Posibles impactos SF | Clasificacion Metodolog@s EE
Ambiental potenciales del impacto Vanrgmpn
Economica
Emisiones atmosféricas con
AIRE suspension Qe_ particulas 15 BAJA Transferenma de
(polvo) y emisiones de gases Bienes
de combustién vehicular
AGUA Mod|f|_caC|on del Patrén de 18 MEDIA T_ransferenma de
drenaje natural Bienes
Mejora de la forma de vida de Transferencia de
socIo la poblacién que utilizara el 18 MEDIA Bienes
ECONOMICO puente vehicular nuevo —
Optimizacién visual del paisaje | 18 MEDIA Bienes

En base a la recomendacion de la Direccion de Politica Ambiental hemos procedido
a la revision y analisis; asi como de ser necesario a la valoracion monetaria de los

impactos adicionales, recomendados por MIAMBIENTE:

Para realizar el andlisis costo-beneficio se tomé como insumo primordial el hecho
de que es una obra que el Estado ejecuta directamente, en lo cual el promotor
proporciona los recursos necesarios y asume los beneficios y todos los riesgos del
proyecto. En esta modalidad, el Estado debe demostrar previamente que los
recursos que asigne a estos proyectos (financieros, humanos, tecnoldgicos, entre
otros) retornaran en la forma de beneficios sociales, esto es, que el proyecto es
socialmente rentable. El crecimiento de la economia es una forma de medir los
beneficios sociales. Romer (1986) y Barro (1990) miden, por ejemplo, el bienestar

social a través de la maximizacion de la renta per capita.

A continuacion, presentamos la valoracion econémica de estos impactos:



> Mejoradelaformadevidadelapoblacion que utilizara el puente vehicular

nuevo
Entre las mejoras a la calidad de vida esperados con la ejecucion del proyecto, estan
la reduccion de los tiempos de viaje, el acceso mas facil a las areas adyacentes, las
facilidades de acceso y movilidad, la disminucién del trafico vehicular, la posibilidad
de revitalizar zonas que actualmente se encuentran deprimidas econémicamente,
la generacion de empleo y mejora en los ingresos familiares de los pobladores

cercanos.

El Estudio de Impacto Ambiental para la Construccién de la Segunda Calzada San
Jerénimo — Santa Fe UF 2.1 Proyecto Autopista al Mar 1, elaborado por Consultoria
Colombiana en el 2016 establece que el ahorro en tiempo se calcula como el valor
del tiempo de una persona gque en lugar de estar produciendo se esta transportando.
Ese ahorro de tiempo se logra gracias a las mejores condiciones de servicio que
presta la via y por lo tanto el correspondiente aumento en la velocidad promedio de
transitarla. Se estima el ahorro de tiempo a partir del nimero de pasajeros promedio

por tipo de vehiculo y el factor de ocupacion.

Los ahorros en tiempo de viaje se calcularon a partir de la siguiente ecuacion:

Ahorro en tiempo de viaje = TDP * 365 * TP x T x VP
Donde:

TPD: Tréafico promedio diario

TP: Total pasajeros

T: Tiempo de recorrido

VP: Valor promedio de la hora del pasajero expresado en salario minimo/hora

Donde el trafico promedio diario es aproximadamente de 50 vehiculos y el total de
pasajeros considerados esta en funcion a los datos de poblacion de los Censos de
2010. Igualmente se considero el tiempo de recorrido de la poblacion que es



aproximadamente de 1 hora; y el valor promedio de la hora del pasajero estimado

acorde a salarios minimos estipulados por Ley en la Republica de Panama.

En base a lo anterior, la reduccion de los tiempos de traslados de personas en la
Zona, esta orientada a disminuir los tiempos de traslado al descongestionarse los
puntos que a la fecha ocasionan el congestionamiento vehicular, debido a las malas
condiciones de la infraestructura actual.

> Optimizacion Visual del Paisaje

El incremento en la demanda de bienes y servicios, asociado a las necesidades de
abastecimiento durante el proceso constructivo de la obra vial, ocasionard un
aumento en la dinamica comercial local; ya que con la implementacién del proyecto
se generara mayor circulacion vehicular y facilitara el acceso a la comunidad desde

y para Penonomé Cabecera

Para valorar monetariamente este impacto aplicamos la disposicion a pagar por los
nacionales para preservar la calidad del paisaje en la Isla de Coiba, el cual equivale
a B/.3.93 Encuesta de disponibilidad a pagar! que sefiala que cerca del 40% de la

poblacién esta dispuesta a pagar por preservar la nueva calidad visual del paisaje.

Optimizacion Visual del Paisaje.

DESCRIPCION SNDAREE VALOR

MEDIDA

Personas residentes en el area del proyecto Personas 3,580
% i I

() .de persongs @spuestas a pagar por preservar la % 40%
calidad del paisaje
Cantidad de Personas dispuestas a pagar por

. . p pagar p Personas 1,432

preservar la calidad del paisaje
Disposicion a pagar por preservar calidad visual 3.93
Costo total de afectacion de la Calidad Visual B/.5,627.76

1 Consorcio BCEON-TERRAN. Consultoria para la Valoracion Econémica de los Recursos Forestales, Agua y Areas
Protegidas. ANAM 2006.



> Emisiones atmosféricas con suspension de particulas (polvo) y emisiones

de gases de combustidn vehicular

Afectacioén de la calidad del aire debido al material particulado emitido por el proceso
de movimiento de tierra y construccion de obras, que generara una serie de tareas
como la remocidn de vegetacion, las excavaciones y rellenos, acarreo de
materiales, equipos y escombros, la movilizacion de equipo pesado que contribuiran
al aumento de emisiones de material particulado a la atmosfera (particulas, polvo,
tierra y otros), afectando la calidad de aire en las zonas colindantes. Estos efectos
negativos en la calidad de aire se pueden mitigar con la instalacion de barreras
fisicas perimetrales y por medio de la aspersion periédica en los camulos de tierra

o material particulado especialmente en épocas secas.

El uso de maquinaria y equipos durante el desarrollo de las actividades
constructivas, producira aumentos puntuales de contaminacion de la calidad de aire.
Los contaminantes atmosféricos que se podrian generar incluyen principalmente
PM10 (material particulado), CO2, NOx, SO2.

Valoracion monetaria de la alteracion de la calidad del aire por suspension de
particulas

Movimiento de tierra M3 229.20
(szni(; viajes en camiones de 30 yardas NO. DE VIAJES 0.96
Total de kilbmetros recorridos KMS 597.6
Total, de emisiones de co2 TONELADAS 101.59
Costo de los contaminantes B/.X TON 20.00
Costo de modificacion de la calidad de aire B/. 2,031.84

Por otro lado, la quema de un litro de gasolina produce 2,32 Kg de dioxido de
carbono en la atmadsfera; pero un litro de diesel, debido a su mayor densidad y mayor

contenido de carbono, produce 2,63 Kg de CO:>



El proyecto “Disefio y construccion para la Rehabilitacion de Calles del Distrito
de Penonomé, especificamente Puente Vehicular sobre el Rio Zarati”,
producird emisiones de CO:2 por litro de combustible expedido, toda vez utilizara un
aproximado de 750 galones, lo cual producira alteracion de la calidad de aire por
generacion de los gases de combustion interna en vehiculos y equipo pesado que
se utilizaran en el desarrollo del proyecto. Para la valoracion de este impacto se
utilizé precio de mercado de los combustibles (nueva tarifa vigente del 8 al 21 de
abril de 2022) realizando el calculé en base a la cantidad de galones a ser utilizado
considerando sélo el 50% del consumo de combustible durante las operaciones

para los primeros afios tomando; y a partir del 6to. afo el 75% de dicho consumo.

» Modificacion del Patron de drenaje natural

La remocion de la capa vegetal en el area de influencia directa podra provocar flujos
de escorrentia, sedimentacion de particulas y erosion, ocasionando cambios en el
patrén de drenaje natural; por lo cual se procedio a realizar la valoracion econémica
de este impacto, tomando en consideracion estudios que permiten la medicion de
la pérdida de productividad y de nutrientes por causa de la erosion a través de la
metodologia de Transferencia de Bienes que permite utilizar valores de estudios

realizados en la regién. A continuacion, los célculos desarrollados:

o Pérdida de productividad por erosiéon del suelo

El valor econémico de la pérdida de productividad por hectarea? en un sitio
determinado i se aproxima en el estudio utilizado como referencia con la siguiente

ecuacion:

Donde Ci:  Es el costo de la erosion por hectarea
Pm: Es el precio de mercado por tonelada de producto agricola, y

2 ;Cuanto nos cuesta la erosion de suelos? Aproximacion a una valoracion econémica de la pérdida de suelos
agricolas en México Helena Cotler, Carlos Andrés Lopez, Sergio Martinez-Trinidad (2011)



Ayi Es la pérdida de producto en toneladas/ha asociada a la pérdida de
centimetros de suelo en el sitio i.

El precio de mercado utilizado es de B/.248.00 USD por tonelada, en un escenario
critico que se establece para un rango maximo de (0.3 ton/ha) y el rendimiento
promedio de ton/ha para los cultivos agricolas que se establece en 2.29 ton/ha
promedio, Obteniendo un valor total de:

VE = 0.0675 * 567.92 = 38.27

o Pérdida de Nutrientes por erosion del suelo

Para valorar este impacto ambiental utilizamos el método de Costo de Reemplazo?®
del impacto ambiental, en donde se consideraron las cantidades y el costo de
fertilizantes requeridos para reemplazar los nutrientes medidos que se pierde a
consecuencia de la erosion de suelos. Los resultados obtenidos en dichos estudios
aproximan al costo del servicio ambiental por la presencia de macronutrientes, en
donde se considerd el escenario critico establecido (donde 1 cm de suelo
erosionado ocasiona la pérdida de 300 kg) y se establece el costo en B/.22.10 por
hectarea, tomando en consideracién los costos asociados a la pérdida de nitrogeno,
fésforo y potasio alcanzan (B/.6.2 por ha, B/.9.6 por ha y B/.6.3 por ha),

respectivamente.

Partiendo de esta premisa, podria decirse que el valor econémico del servicio
ambiental que brinda el componente forestal sobre conservacion de suelos, se
multiplica el valor econémico por la pérdida de nutrientes (B/. 22.10) por el nimero
de hectéreas totales que se afectaran con la pérdida de la cobertura vegetal que

producirian efectos negativos por la pérdida de nutrientes en el suelo.

Para esta estimacion utilizamos la siguiente ecuacion:

3 ;Cuanto nos cuesta la erosion de suelos? Aproximacion a una valoracion econémica de la pérdida de suelos
agricolas en México Helena Cotler, Carlos Andrés Lopez, Sergio Martinez-Trinidad (2011)



VE (Cs) = AD x Ve
Donde:
VE: Valor econdmico del servicio ambiental conservacion de suelos
AD: Pérdida de Cobertura Vegetal
Ve: Valor econémico de la pérdida de nutrientes

VE =0.0675 *22.10 = 1.49

El articulo 26 del capitulo 11l del Decreto Ejecutivo No, 123 de 14 de agosto de 2009,
en el cual se establecen los contenidos minimos de los estudios de impacto
ambiental, segun categoria; sefiala que los “Categorias II” no requieren el Calculo
del Valor Actual Neto (VAN); no obstante, se ha considerado la estimacion de
algunos indicadores de viabilidad que permitan la medicion econdémica haciendo

énfasis en la perspectiva social del proyecto.

Para computar los mas importantes de estos indicadores el dato fundamental es la
sucesion de valores anuales de ingresos y gastos totales, cuyas diferencias
constituyen el ingreso neto anual positivo 0 negativo del proyecto, ya sea por sus
valores tomados de afo en afio o0 acumulados, este dato permite computar la Tasa
Interna de Retorno (TIR) del proyecto, el Valor Neto Actualizado (VNA) de sus

ingresos y la Relacion Beneficio/Costo.

El flujo proyectado a diez (10) afios, arroja los siguientes criterios de evaluacion con

su correspondiente analisis de sensibilidad:

Tasa Interna de Retorno Economico (TIRE):
Mide la rentabilidad econdmica bruta anual por unidad monetaria comprometida en
el proyecto; bruta porgue a la misma se le deduce la tasa de social de descuento

anual del capital invertido en el proyecto.



El Flujo Proyectado a diez (10) afos, representa una Tasa Interna de Retorno de
43.03.%, la cual nos sefala la eficiencia en el uso de los recursos y la misma se
mide con el costo del capital invertido para determinar si es 0 no viable ejecutar la
inversion, es decir, la tasa de actualizacion que hace que los flujos netos obtenidos

se cuantifiquen a un valor actual igual a 0.

En el caso del proyecto “Disefio y construccion para la Rehabilitacion de Calles
del Distrito de Penonomé, especificamente Puente Vehicular sobre el Rio
Zarati” la TIR resultante nos demuestra que el proyecto se puede ejecutar; puede
cubrir los compromisos financieros y aportar un adecuado margen de bienestar
social y un aporte significativo al crecimiento econdmico del pais, ya que fortalecera

la capacidad del sistema integrado nacional para brindar un mejor servicio.

Valor Actual Neto Econémico (VANE):

En cuanto al Valor Actual Neto Economico al contrario de la TIR cuantifica los
rendimientos de una inversidbn al valor presente utilizando como tasa de
actualizacion de corte, es decir determina al dia de hoy cual seria la ganancia en
determinada inversion a determinada tasa de interés. En este caso la ganancia

seria de B/.1,531,222 con una tasa de descuento del 10%.

En el proyecto bajo analisis, el Valor Neto Actual o Valor Presente Neto indica que
la diferencia entre los flujos netos positivos y negativos, representan un saldo
positivo de 239,721 balboas al dia de hoy, es decir el proyecto a partir de su tercer
afio esta en capacidad de cubrir la inversidon, ya que los beneficios superan los

costos, dando como resultado una mayor proporcién de flujos netos positivos.



Relacion Beneficio Costo:

Mide el rendimiento obtenido por cada unidad de moneda invertida y se obtiene
dividiendo el valor actual de los beneficios brutos entre el valor actual de los costos
brutos, obtenidos durante la vida util del proyecto. Para el proyecto en analisis se
logré una Relacién Beneficio/Costo de 1.44, es decir, refleja que por cada dolar
invertido en la operacion del proyecto se obtienen 0.44 centavos de beneficio social,
lo que nos indica que el mismo tiene una buena viabilidad econémica, toda vez los
ingresos superan los costos en cada doélar que se invierte en las actividades y
operaciones normales del proyecto y que tienen un impacto econémico a la
sociedad en su conjunto y como se ha sefialado con anterioridad, permitira el

mejoramiento de la capacidad integral del sistema.

Criterios de Evaluacién con Externalidades

CRITERIOS DE EVALUACION VALORES
Tasa Interna de Retorno (TIR) 43.03%
Valor presente Neto (VAN) 1531,222
Relacion Beneficio-Costo 1.44

Para una mejor comprension de los efectos positivos y adversos en materia
ambiental y social, a continuacion, presentamos, el cuadro de “Flujo de Fondo Neto,
con externalidades”, el cual incluye todos los beneficios y costos externos que
impactan de manera mas significativa al desarrollo del proyecto “Disefio y
construccion para la Rehabilitaciéon de Calles del Distrito de Penonomé,

especificamente Puente Vehicular sobre el Rio Zarati”



FLUJO DE FONDO NETO PARA LA EVALUACION ECONOMICA CON EXTERNALIDADES

Proyecto: “Disefio y construccién para la Rehabilitacion de Calles del Distrito de Penonomé, especificamente
Puente Vehicular sobre el Rio Zarati”
(en millones de balboas)

HORIZONTE DEL PROYECTO (ANOS)

CUENTAS =
INVERS. ANOS DE OPERACION LIQUID.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
FUENTES DE FONDOS
Ingresos totales
Valor de rescate 519,000
Externalidades Sociales 779,732 | 779,732 | 779,732|779,732|779,732| 779,732| 779,732| 779,732| 779,732| 779,732
Incremento de la Economia local 766,044 | 766,044 | 766,044 | 766,044 | 766,044 | 766,044 | 766,044| 766,044| 766,044 | 766,044
Mejora de la forma de vida de la poblacion que
utilizara el puente vehicular nuevo 13,688 | 13,688 13,688 | 13,688 | 13,688 13,688 13,688 13,688 13,688 13,688
Externalidades Ambientales 5,628 5,628 5628| 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628
Optimizacion visual del paisaje 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628 5,628
TOTAL DE FUENTES 0| 785,359 | 785,359 | 785,359 | 785,359 | 785,359 | 785,359| 785,359| 785,359| 785,359| 785,359| 519,000
USOS DE FONDOS
Inversiones 778,500 _ _ _ _
Costos de operaciones 428,852 | 428,852 | 428,852 |428,852 | 428,852 | 428,852| 428852 | 428852| 428,852 428,852 |_
- Gastos administrativos y generales 428,852 | 428,852 | 428,852 428,852 428,852 | 428,852 | 428,852| 428,852| 428,852| 428,852
Externalidades Sociales 39,550 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de la Gestién Ambiental 39,550
Externalidades Ambientales 3,917 3,917 3917| 3917| 4839 4,839 4,839 4,839 4,839 4,839
Generacion de material particulado 2,032| 2,032 2,032| 2,032| 2,032 2,032 2,032 2,032 2,032 2,032
Generacién de emisiones gaseosa 1,845 1,845 1,845 1,845 2,768 2,768 2,768 2,768 2,768 2,768
Modificacion del Patrén de Drenaje Pluvial
Sue|(I):’érdida de la productividad por erosién del 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Pérdida de nutrientes por erosion del suelo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTALDEUSOS 778,500 | 472,319 | 432,769 | 432,769 | 432,769 |433,691 | 433,691| 433,691 | 433,691| 433,691| 433,691 0
FLUJO DEFONDOS NETOS -778,500 | 313,040 | 352,590 | 352,590 | 352,590 | 351,668 | 351,668| 351,668| 351,668| 351,668| 351,668| 519,000
FLUJO ACUMULADO -778,500 | 465,460 | 112,869 | 239,721 | 592,311 | 943,979 | 1,295,647 | 1,647,314 | 1,998,982 | 2,350,650 | 2,702,318 | 3,221,318







