Panama, 17 de junio de 2023

ingeniero

Domiluis Dominguez E.

Direccién de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
MINISTERIO DE AMBIENTE

Panama, ciudad.

Ing. Dominguez

Por este medio yo, Nivia Isabel Quiros Castillo de Calvo con cedula de identidad
personal No.2-68-153, actuando en condicién de representante legal de la sociedad
AGREGADOS Y MINERALES RIO PIEDRA S.A., presenta ante su despacho
documento de respuestas a la primera informacién aclaratoria solicitada mediante
nota DEIA-DEEIA-AC-0047-2103-2023 al Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il
denominado “EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO”, del
cual somos promotores y que se localiza en el Rio Piedra, divisorio entre
Corregimientos de Maria Chiquita y Portobelo cabecera, Distrito de Portobelo,
Provincia de Colén.

Atentamente,

Tl boe

Nivia Isabel Quiros Castillo de Calvo
Cedula -No.2-68-153




RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023 Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
EslIA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.

REPUBLICA DE PANAMA

RESPUESTAS A LA NOTA
DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023

Solicitud de Primera Informacion Aclaratoria al
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il

PROYECTO: EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO,
GRAVA DE RIO

Rio Piedra, limite entre Corregimientos de Maria Chiquita y Portobelo

cabecera, Distrito de Portobelo Provmma de Colon
¥ l' 7 -

/1~ v %
. - L R

Promotor.
AGREGADOS Y MINERALES RiO PIEDRA S.A.

GIOVANKA DE LEON
CONSULTOR AMBIENTAL LIDER
IAR-036-2000
Junio-2023

Giovanka De Leon, Consultor Ambiental Lider



Promotor: AGREGADOS Y MINERALES

RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023 os Y]
EslIA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.

. - MINISTERIO DE AMBIENTE
REPUBLICA DE PANAMA DIRECCION DE EVALUACION DE
R s IMPACTO AMBIENTAL
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Panamd, 21 de marzo de 2023
DEIA-DEEIA-AC-0047-2103-2023

Sefiora b 5 [ Mi2

NIVIA ISABEL QUIROS CASTILLO DE CALVO Siendg g

Representante Legal &1

AGREGADOS Y MINERALES RIO PIEDRA, S.A. S g
o

VR
E. S D ok &!? el ko

Notificado
Respetado Seiiora Quirés: :

De acuerdo a lo establecido en el articulo 43 de Decreto Ejecutivo No. 123 mgosto de 2009,
modificado por el Decreto Ejecutivo No. 155 de 5 agosto de 2011, le solicitamos la primera
informacién aclaratoria al Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) Categoria II, titulado
“EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RI0”, a desarrollarse en el
corregimiento de Marfa Chiquita y Portobelo, distrito Portobelo y provincia de Colén, que
consiste en lo siguiente:

1. Mediante Nota DIPA-023-2023, la Direccién de Politica Ambiental, remite su evaluacién del
EsIA, en donde indica:
“...Hemos observado que, el ajuste econdmico por externalidades sociales y ambientales y
andlisis de costo-beneficio de este proyecto fue presentado de manera incompleta. Dicho
ajuste econdmico por externalidades requiere mejoras significativas y, para ello, nuestras
recomendaciones son las siguientes:

® Valorar monetariamente los impactos positivos y negativos del proyecto con
importancia igual o mayor que 28 (IM > 28), identificados en las paginas 162 a 172
del Estudio de Impacto Ambiental, Ademds, valorar los impactos que puedan surgir
como resultado de las recomendaciones de la Direccién de Evaluacién de Impacto
Ambiental. Describir las metodologias, técnicas o procedimientos aplicados en la
valoracién monetaria de cada impacto ambiental,

* Se recomienda no utilizar los costos de medidas de mitigacion como metodologia de
valoracidn, pues esto conlleva a la subvaloracién de los impactos y a la doble
contabilidad de costos, lo que implica un error técnico. Los costos de medidas de
mitigacion deben ser incluidos como costos de gestién ambiental,
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e Elaborar una matriz o Flujo de Fondos donde debe ger colocado, e
;:femparal, el valor monetario estimado para cada impacto amb’ier: i;na I;erspecnva
nta
mgreso; esperados del proyecto, los costos de inversion, los cost, valorado, los
costos de mantenimi s ’ ostos operati
ue ‘;Utmlmlemo, los costos de gestion ambiental y otros cost, s ‘:”’03: o
se consideren i 05 0 De :
7 § en importantes. Anexo, se presentg ypg matriz d Tjeﬁaos
construir el Flujo de Fondos del Proyecto riz de referencia para
® Se recomien i
da qf:le el Flujo de Fondos se construya para un hori .
o mayor que la vida util de L proyeets, @ orizonte temporal igual
Se anexa, estructura d i 2 ol ai
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2. Mediante nota AG-078-2023, la Unidad Ambiental de la Autoridad de los Recursos
Acuéticos de Panama, remite su informe de evaluacion y solicita lo siguiente:

» Enlapag. 42 en el punto Descripcion del Proyecto se indica que la extraccién se realizara

en una longitud estudiada del rio de 3.3 km (coordenada inicial (E: 639.494; N:
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a;nﬂuencia de rio Manga de Indio Y Rio Piedras, Es :
inmediatas donde se dar4n los impactos de la €xtraccion sobre esta longitud y 4reas

También indica que se utilizar4 un método de extrace
. accién de 5 celdas de sedj i
. - i sed 6
trincheras de exfracclo{l, a través de equipo pesado, definjdyg por polj onolm'entamorl "
con una sepf:traclén vanable. entre 70 y 200 metros, que han sido deﬁn'cgl i
hidrogeologia de cada seccion del rio, a lo largo de] tramo di g
desarrolladas con una draga, Fciado; las RlE et
Solicitud de ampliacion:
v" Precisar la longitud i
Y profundidad de cada i
Il e, una de las trincheras en las que se
v < : ” :
v }I;dlﬁzr si l'a extraccion se realizara por encima o debajo de nive] freatico
ar z . )
o I}))licar :::c(;mo se pro.cure’lra el desplazam1ento de la ictiofauna existente en el rio,
B mo se‘ ev1tara.que el peso las maquinarias cayse €rosién y por ende
€nto en la sedimentacigy del rio jcémo se mitigar4 la erosi¢n?

solicitante del proyecto.

Solicitud de ampliacién:
v' Indicar en que temporada se realizaron los m

de muestreos realizados en el o,

v' Describir los artes de pesca utilizados para los muestreos.

v Demostrar cuales fueron las especies capturadas en el tramo de] posible desarrollo
del proyecto. Especificar si en el tramo donde se desarrollara el proyecto se da o
no la actividad pesquera, ya que solo se menciona el desarrollo de actividades

uestreos en el rio Precisar la cantidad

agropecuarias.
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encuestas se indica la existencia de pescadores; sin embargo, el estudio no precisa
D;rl:s esta actividad, cuéles son los sitios donde se realiza y el nimero de pososlomems
ZZpenden o se dedican a la pesca. ' )
Solicitud de ampliacién: Precisar numero de p.es.cadores, sitios de pesca, especies que
capturan y cuantas familias dependen de esta actividad.

» En la pagina 30 se sefiala que un 13 por ciento de los encuestados consideran que habra
afectacién a los recursos naturales y deben realizarse medidas pertinentes para minimizar
el impacto en el rio. También un 49% estan en desacuerdo con la ejecucion del proyecto.
Sin embargo, no se documenta en Anexos. Es importante mencionar que existe la duda ya
que en su mayoria las encuestas son de la escuela primaria y de poblacién vulnerable.

Igualmente se presentan encuestas de unas pocas familias donde a cada miembro se le
aplico una encuesta.

Solicitud de ampliacién:
Precisar en qué beneficiara el proyecto a las comunidades, si solo se permitira

personal calificado ya que por los detalles del sito se percibe que son
comunidades vulnerables.

*  Que beneficio directo recibiran las comunidades del proyecto.

> En las paginas 194 y 195 se expresa que la poblacién debera presentar sus inquietudes o
quejas ante la oficina administrativa del proyecto. Estas deberan presentarse

preferiblemente mediante una nota, a la cual el promotor dard un "Recibido" como
constancia de entrega.

Solicitud de ampliacién:
Precisar cémo serd el sistema de reclamos, para atender las solicitudes de las
comunidades, si son personas de escasos recursos.

> En qué sitio se realizard el mantenimiento y suministro de combustible a los diferentes
equipos dragas, méaquina de trituracién etc.

3. El punto 5.2 Ubicacién Geografica Influyendo Mapa en Escala 1:50,000 y Coordenadas
UTM del Poligono del Proyecto, se presenta coordenadas del proyecto, (péginas de la 46 a la
53), 5.4.3 Operacién, Explotacién de la trinchera: Extraccién de material granular de rio
mediante draga, pagina 62 se indica: “...La extraccion en el rio se desea realizar bajo el
método minero convencional a cielo abierto por medio de 5 celdas de sedimentacion,
definidas por politicos irregulares con una separacién variable entre 70 y 200 metros, que

han sido definidas con base a la hidrologia de cada seccién del rio, a lo largo del tramo
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—uales serdn desarrolladas con una draga. La extraccion se realiza por medio
Ip/if’mdo' f[as cuales deben cortar el lec.'}’to del rio directamente con un maximo de
o gjﬁ ' de 3m de ac?erdo a la evaluacion hidrogeolégicq realizada...” (pégina 62 del
P ofin unado 2 lo antextlor, se presenta. en anexos, Plano de Explotacién, establece la
ﬁimi’mci sn de ca.da Tnn_chera de sedlmc.entacién (extraccion), las cuales ilustran las
S entes .superﬁCICS: Tm;chere} de sed1men§aci6n #5 (18,597 m?), Trinchera de
sedimentacién #4 (7,095 mz), Trinchera de Sedimentacién #3 (10,068 m?), Trinchera de
sedimentacion #2 (17,202 m’), Trinchera de Sedimentacién #1 (15,390 m®); obstante, una
vez verificada las coordenadas aportadas en el EsIA, por DIAM, indica que las coorder,ladas
suministradas conforman las siguientes superficies: Area de Soporte Operativo (1 ha + 2,293
m?), Reserva T1 (368 m?), Reserva T2 (5,938 m?), Reserva T3 (1 ha + 5,0905 m?), Reserva
Tzzt (2 ha + 1,885 m?), Reserva T5 (1 ha + 1,528 m?), Solicitud Rio Piedra (230 ha +2,910.4
m°), Zona de extraccién (353 ha + 0079 m?), superficies que no concuerdan con las sefialadas
en el EsIA, por lo que debe presentar lo siguiente:

a) Verificar las coordenadas del proyecto y presentarlas nuevamente (considerando las
superficies de extraccién trincheras, terraplenes, caminos de acceso a cada trinchera,
areas de maniobra, zona de acopio y trituracién de materiales).

b) En caso de afectar bosque de galeria de la fuente hidrica, delimitar la superficie de
bosque de galeria que sera intervenido (presentar coordenadas UTM y Datum de
referencia) y desglosar dicha superficie en funcién del tipo de vegetacién a
intervenir).

En cuanto a las superficies que integran la zona sefialada como Solicitud de Rio Piedra (230
ha + 2,910.4 m2) y Zona de explotacién (353 ha + 0079 m2), es importante sefialar que,
dicha superficie excede de la zona de servidumbre pluvial del rio Piedra, asi como también
de la superficie autorizada para el proyecto como 4rea de Soporte de Operaciones
(trituracién, acopio de material, campamentos, entre otros). Por lo que debe presentar lo
siguiente:
¢) Linea base en funcién a la superficie definida como Solicitud de Rio Piedra y Zona
de explotacion, actividades que serdn realizadas en el resto de las zonas que
conforman estas superficies adicionales, impactos y medidas de mitigaciéon a
implementar.
d) Certificados de propiedad de las fincas que conforman las superficies identificadas
como: Solicitud de Rio Piedra (230 ha + 2,910.4 m?) y Zona de explotacién (353 ha
+0079 m?).
e) En caso que, las fincas que integran el drea previamente descrita, sean ajenas al
promotor, presentar autorizaciones o anuencias (notariadas), firmada por los
Albrook, Calle Broberg, Edificio 804
Republica de Panama
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propietarios de dichos predios, acompafiadas

por copias notariadas de las cédulas de
estos.

representacion de la misma.

4. El punto 5.5 Infraestructura a Desarrollar
“..Las infraestructura a
Bailey...campamentos... pedraplenes..."
construccién de dicha infraestructura (
otros). Por lo que, debe sefialar:

a) Descripcién amplia de Ia infraestructura sefialada (puente Bailey, pedraplenes)

dimensiones, 4rea de ocupacién (coordenadas UTM y Datum de referencia), posibles
impactos y medidas de miti gacion.

b) Ubicacién de los campamentos
Datum de referencia).

y Equipo a Utilizar, pégina 68 del EslA, sefiala:

desarrollar involucran: ....Puente
» DO obstante, no se describe en que consiste la
ubicacién, dimensiones, método constructivo, entre

y almacenamiento de materiales (coordenadas y

5. El punto 5.7.2 Liquidos, pagina 73, sefiala: “...la operacidén genera aguas del lavado de la
piedra en un tornillo sin Jin...”, por consiguiente, se debe ampliar:

a) Proceso de lavado de piedra, mecanismo, gestion de los residuos producidos (aguas
residuales) y donde se realizar4 dicho proceso.

6. En seguimiento a los comentarios emitidos por la Direccién de Seguridad Hidrica, en el
Informe Técnico N°. DHS-004-2023, se solicita:

® Presentar plano con mapa base vista satelital (Google Earth) indicando la ubicacién
Y respectivas dimensiones de las bermas de seguridad y diques a escala en cada
punto de explotacion.

7. El Informe Técnico de Inspeccién N° 006-2023, del 3 de febrero de 2023, elaborado por la
Direccién de Evaluacién de Impacto Ambiental sefiala: “...Respecto al acceso del proyecto
el mismo se realizard, mediante el uso de infraestructura existente (camino), cuya rodadura
€s grava, no cuenta con carpeta asfiltica; conjuntamente, se visualiza que dicha via
mantiene un ancho limitado en algunas secciones, disminuyendo la capacidad de
circulacion, para vehiculos con dimensiones mayores a un auto convencional y presenta en
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gran parte de la zona formaciones boscosas importantes (ver foto 2 y 3). También, se
visualizé la presencia de tres (3) vados, sobre Jfuentes hidricas que descargan hacia el rio
Piedra, utilizados para mantener el trdnsito sobre dicha via...”. Por lo que, debe indicar:

a) Dado a las limitantes, de la capacidad vial del camino existente, la movilizacién de
camiones que conducirdn el material extraido de los puntos de extraccién, hacia el
sector de acopio y trituracién. Que obras de rehabilitacién o adecuacién del camino se
realizardn (descripcién amplia), coordenadas (UTM, con su Datum de referencia).

b) Si se realizardn obras sobre las fuentes hidricas que intercepta el camino de acceso,
describir ampliamente las mismas y presentar coordenadas ((UTM, con su Datum de
referencia).

Conjuntamente dicho Informe de Inspeccién, sefiala: “...Durante, la inspeccion de campo se
observd, que el drea es utilizada como balneario, por lo que, el proyecto debe introducir en el
andlisis, la interaccion de estas actividades recreativas y econdmicas con la ejecucion del
proyecto, para determinar si existen impactos hacia dicha actividad...”. Por consiguiente se

debe indicar:

¢) Si el proyecto podria generar impactos sobre dicha actividad econémica y el uso del
rio como balneario por otros usuarios del rio e indicar las medidas de mitigacién a

implementarse.

8. El anexo Plan Explotacién, punto 6.4 Rotacién de Trincheras, sefiala: “...A los fines de

asegurar un aprovechamiento ajustado a la geomorfologia de cauce del rio de Piedra, asi
como, con base en las caracteristica y el comportamiento hidrdulico, y la mecdnica de los

fluidos que controla la sedimentacidn de las distintas granulometrias (gravas, arenas, limos
v arcillas) y tomando en cuenta la batimetria que posee el perfil del drenaje en cuestion a la
fecha de su evaluacién, agosto-diciembre de 2021, se plantea una rotacion de
aprovechamiento a lo largo del ario para las cinco (5) trincheras permisivas, como se
muestra en la tabla 4...” evidencidndose segin dicho cronograma la extraccion en cada

trinchera, en ciclos de cinco (5) meses.

a) Ampliar como se daréd el proceso de extraccion, método, equipamiento utilizado e
indicar si el tiempo definido para la extracciéon de cada trinchera (como se establece
en el cronograma de extraccién), permite la recuperacion bioldgica y fisica de la
zona (cada trinchera), estimacién en porcentaje de la capacidad del rio en revertir las
condiciones producidas por la ejecucion de las actividades extractivas, durante dicho

periodo y sustento técnico que valide dicha afirmacién.
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9. En las péginas 356

de aguas gSluperﬁciaE:,llzl:;;r}tF: I: ° Presentan informes de: Reporte de muestreo y analisis

Ensayo de PM-10  h ora) e I:fmUGStreo Y anélisis Qe agua df: Trincheras, Informe de
realizados para |a €mpresa MIN L Ensayf) Ruido Ambiental, los cuales fueron
Estudio de Impacto Amb; EQuIp CORP, sin embargo, la empresa promotora del
igual forma, en el Plan ol ¢S AGREGADOS Y MINERALES R{O PIEDRA S.A. De
Corp, bajo Ia el "?1"131‘0 Rio Piedra se indica en el punto introduccién “Minequip
mencionad _ordinacion de la gerencig de Planificacién Minera...”. Por lo antes
e ado, solicitamos aclarar ¢ vinculo de la empresa promotora y la sociedad

EQUIP corp » ¥ Presentar autorizacién de dicha sociedad para el uso de la informaci6én

© €n caso contrario, aportar informacién a nombre de la sociedad AGREGADOS Y
MINERALES RfO PIEDRA § A_

10. En la pagina 168 de] EsIA, cuadro 6.2.3 Matriz de Identificacién y Valoracién de Impactos
Potenciales Generados por el Proyecto, en la fase de operacién, para la actividad de
explotacién de trincheras se identifica el impacto “Generacion de nuevas condiciones a la
comunidad (imposibilidad del uso de recreativo del rio). Por otra parte, durante la inspeccién
de campo, observamos que después de la trinchera 5, se ubica un pequefio muelle o
embarcadero, donde se encontraba anclada una pequefia lancha, que se usa como medio de
transporte acuatico. Por lo anterior, solicitamos:

a. Georreferenciar mediante coordenadas cuantas &reas de balneario existen desde la
trinchera 1 hasta la desembocadura del rio.

b. Ampliar medidas de mitigacién que se implementaran para que los usuarios de 4reas
de balnearios puedan seguir usando el rio como 4rea de recreacién.

¢. Aclarar si el rio es usado como medio de comunicacién (transporte acuatico) de la
comunidad a través de lanchas, de ser positivo. Qué medidas se implementaran para
que no se vea interrumpida la via de comunicacién.

11. En punto 6.3. Conformacién y mantenimiento de playa o terraplén de extraccion, del plan
minero Rio Piedra, en la pagina 277 del EsIA, se indica “...La playa se debe conformar y
mantener en las secciones del rio que se encuentren Justo en la zona donde se han
proyectado las celdas o trincheras de sedimentacion, las dimensiones seran de al menos al
menos 250 metros, aguas arriba y aguas abajo a partir del acceso al rio y con un ancho de
via de hasta 6 metros...”, y como impacto asociado a esta actividad se establece “Alteracién

de la dindmica hidrdulica de rio por disminucién de espacio de cauce”. Por lo antes
mencionado, solicitamos:

a. Realizar una descripcion més amplia del impacto Alteracién de la dindmica hidraulica

de rio por disminucién de espacio de cauce, y este debera ser sustentado a través de

Albrook, Calle Broberg, Edific.o 804
Republica de Parama
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RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023 Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
EslIA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.

RESPUESTAS A LA NOTA
DEIA-DEEIA-AC-0047-2103-2023

Respuesta a solicitud de ampliacion 1.
En anexos se presenta documento que da respuesta a lo solicitado por DIPA

Respuesta solicitud de ampliacion 2.
Se corrige que la separacion variable entre celdas de extraccion es de 700 y 200 mts.

Precisar la longitud y profundidad de cada una de las trincheras en las que se extraera el
material pétreo.

Resp. En la tabla siguiente se muestra la longitud y la separacion entre las celdas.

Posteriormente se presenta ilustracion de topografia y el perfil batimétrico (en rojo) de
sedimentos acumulados (grava) en cada celda de extraccion y su respectiva seccion
transversal con la capa de sedimentos depositados (linea en negro) marcando hasta donde se
ha calculado extraer, es decir la profundidad (3 mts aproximadamente), a esta profundidad
de extraccion no se dara afectacion del canal del rio (parte méas profunda del lecho). No es
necesario, ya que la propia dindmica hidrogeoldgica del rio causa que se aporte o se acumule
cada cierto tiempo material a dicha profundidad. Esta informacion se elaboro basada en
datos del estudio hidrogeoldgico levantado para este Estudio y que se anexa a este
documento.

El area que ocupara cada celda es conforme la progresion de las secciones transversales de
la misma y que se muestran en cada ilustracion
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RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023 Promotor: AGREGADOS Y MINERALES

EslIA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.
Coord enadas + Progresivas de las Celdas d e Sedimentacidon

TiP1 E:639 458 ; N:1.042 364
Ti-P2 E:639.482; N:1.042 381
T1-P3 E:639.433 ; N:1.042 411
Ti-P4 E:639.360; N:1.042 459
T1-P5 E:639.446; N:1.042 486
Ti-P& E:639.346; N:1.042 517
T1-P7 E:639 358 ; N:1.042 543
T1-PE E:639.377 ; N:1.042 565
Ti-P9 E:639.507 ; N:1.042 639
T1-P9 E:639.543 ; N:1.042 662
T1-P10 E:639.543; N:1.042 662
1 O+050 0+550 S00 [1] Ti-P11 E:639.530; N:1.042 689
Ti-P12 E:639.474 ; N:1.042 675
Ti-P13 E:639.433 ; N:1.042 646
Ti1-P14 E:639.38B6; N:1.042 602
T1-P15 E:639.337; N:1.042 569
T1-Pl16 E:639.315; N:1.042 545
T1-Pl6 E:639.301 ; N:1.042 499
T1-P17 E:639.310; N:1.042 455
Ti1-P18 E:639.339; N:1.042 432
Ti1-P19 E:639.361; N:1.042 422
T1-P20 E:639.414  N:1.042 3094
Ti1-P21 E:639 458 ; N:1.042 364
E:639.605; N:1.043. 111

Iij; E:639.612; N:1.043. 128
T2-P3 E:639.574; N:1.043.147
T2-pa E:639.552; N:1.043.151
T2.p5 E:639.470; N:1.043 120
T2.86 E:639.363 ; N:1.043 122
T2-PT E:639.279; N:1.043.120
T2-PE E:639.254 ; N:1.043.097
2 0+1150 0+1550 400 600 T2-pg E:639.225; N:1.045.072
Tp10 E:639.235; N:1.043 022
T2P11 E:639.263 ; N:1.043.027
T2p12 E:639.352; N:1.043.059
T-P13 E:639.411; N:1.0435.082
Tp1a E:639.433; N:1.045.082
TP15 E:639.525; N:1.043. 115
T2P16 E:639.559; N:1.043.123
T3-P1 E:639.226; N:1.043.233
T3-P2 E:639260. ; N:1.043.221
T3-P3 E:639 286 ; N:1.0435. 777
T3-P4 E:639.296; N:1.043. 341
T3-P5 E:639.304 ; N:1.043.361
3 0+1800 02100 300 250 T3-P& E:639.5371; N:1.043.493
T3-P7 E:639 348 ; N:1.0435.506
T3-PB E:639.262 ; N:1.043 366
T3-P9 E:639.258 ; N:1.043. 349
T3P10 E:639.256; N:1.043. 299
T3-P11 E:639 246 ; N-1.043. 269
T4-P1 E:639. 557 ; N:1.045 687
T4-p2 E:639.386; N:1.043 696
T4-P3 E:639.378; N:1.043.722
T4-P4 E:639.371; N:1.043.737
T4-P5 E:639.336; N:1.043. 811
4 02300 0+2550 250 200 T4-P& E:639.304 ; N:1.043 854
T4-P7 E:639.253 ; N:1.043 909
T4-PB E:639. 226 ; N:1.045. BEBB
T4-P9 E:639.265; N:1.043. 842
T4-P10 E:639.295; N:1.045 B24
T4-P11 E:639.312; N:1.043 784
T5-P1 E:639.067 ; N:1.043 856
T5-P2 E:639.031; N:1.0435. B94
T5-P3 E:63B.000 ; N:1.043 E75
T5-P4 E:63E.0964 ; N:1.045 843
T5-P5 E:638.915; N:1.043 825
T5-P& E:638.905.; M:1.043.815
T5-P7 E:638.891 ; N:1.043.775
T5-PB E:638B. B10; N:1.043. 727
s 0-2800 0+3250 450 500 T5-P9 E:638.703 ; N:1.043 672
T5-P10 E:638.690; N:1.043. 686
T5-P11 E:638.661 ; N:1.043. 666
T5-P12 E:63B.68B3; N:1.043. 654
T5-P13 E:638.770; N:1.043 646
T5-P14 E:638.809 ; N:1.043. 665
T5-P15 E:638.873; N:1.043.722
T5-P16 E:638.971; N:1.045. 788
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RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023
EslIA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO

Promotor: AGREGADOS Y MINERALES

RIO PIEDRA, S.A.
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EslIA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.

terrgplén d
extragcion

ervicio
| [material

Perfil Celda 3

L/

Giovanka De Leon, Consultor Ambiental Lider

15



RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023
EslIA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO

Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
RIO PIEDRA, S.A.
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RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023 Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
EslA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.

Indicar si la extraccion se realizard por encima o debajo de nivel freético.

Resp. No es parte del concepto de este proyecto extraer material sobre superficie terrestre.

Este proyecto extraerd grava del rio acumulada por la propia hidrodindmica del mismo en
bancos y fondo del alineamiento a explotar. No se pretende, ni resulta necesario extraer mas
profundo del manto de acumulacién de grava depositada.

Explicar como se procurara el desplazamiento de la ictiofauna existente en el rio.

Resp. La extraccion de grava no implica represar o detener el flujo natural del rio. No se
instalardn barreras fisicas entre areas de celdas de extraccion. El agua continuara corriendo
por el cauce. Por lo tanto, los peces tendran la libertad de desplazarse a otra area del rio donde
su instinto natural les indique estar.

Explicar como se evitara que el peso las maquinarias cause erosion y por ende aumento
en la sedimentacion del rio ¢como se mitigara la erosion?

Resp.

El acceso de la maquinaria a la margen del rio y a cada una de las celdas de sedimentacion se
realizara a través de los caminos existentes, los cuales se encuentran estables desde el punto
de vista geotécnico. Una vez en el borde del rio, el equipo extraerd material depositado en el
cuse y lo adosara al borde, para luego compactarlo a paso de maquina. Entonces el terraplén
conformado ayudaré a la estabilidad de todo el borde lo cual evitara la erosion del talud. Para
ilustrar lo descrito ver como referencia la fig 14 del Plan de Explotacidn anexo.

La construccion de este terraplén requerird del permiso previo correspondiente de obra en
cause, para lo cual el promotor debe gestionar el mismo ante el Ministerio de Ambiente

Consideracion:

Es importante se considere otro método de extraccion que no afecte el lecho de rio ni las aguas
abajo, utilizando un sistema de extraccion de bajo impacto acondicionando el sitio para que
la maquinaria pesada, no circule sobre el cauce del rio posiblemente a través de caminos o
camellones para acceder a las zonas de extraccion, pero nunca por debajo del nivel freatico.

Resp.
El método de extraccion es permitido por la Direccion de Recursos Minerales del MICI.

El método de extraccion a utilizar en este proyecto obedece a caracteristicas propias y

naturales de este rio.

- la propia dindmica hidrogeoldgica de este rio. Ya que acumula grava naturalmente,
ofreciendo bancos y manto de acumulacion de grava depositada. De alli su nombre “Rio
Piedra «.

18
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RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023 Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
EslA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.

- la adaptacion de la seccion del rio a la geomorfologia actual imperante, en la cuenca baja
del mismo.

La maquinaria pesada, no se desplazara sobre el cauce del rio, sino sobre el camellon o
terraplén previamente conformado, de esta forma se accedera a las zonas de extraccion. (ver
la fig 14 del Plan de Explotacion anexo).

Este rio ofrece las condiciones para que la extraccion sea una accion reversible por la propia
dinamica de acumulacion de grava generada por las crecidas periédicas. Asi lo demuestra el
Estudio Hidrogeol6gico anexo.

» Caracterizacion hecha por un técnico idéneo

Resp.

En la pagina 108 y en el cuadro 7.4 del EIA, se describe la fauna acuatica encontrada en el
area de estudio. Esta caracterizacion fue levantada en campo por un técnico idoneo consultor
ambiental desde el 2009, y firmante en el EIA, Licdo. Franklin Guerra. Se anexa idoneidad, y
también colaboro el Licdo. Rigoberto Gonzalez Gutiérrez autor de varias publicaciones, de
entre las cuales se citan: “Los principales peces de los lagos y embalses panamerios”,
“Catalogo de los peces exoticos de las aguas dulces panamenias”, “Guia ilustrada de los
peces del Lago Fortuna”. Y quienes responden las siguientes solicitudes de ampliacion de
informacion al componente biologico del EIA.

Indicar en que temporada se realizaron los muestreos en el rio. Precisar la cantidad de
muestreos realizados en el rio.

Resp. En la temporada de inicio de la estacion de las lluvias, afio 2022. Se realizaron 5
muestreos, una estacion de muestreo por cada celda de extraccion indicada por el proyecto.

Describir los artes de pesca utilizados para los muestreos.

Resp. Para el muestreo o colecta de los peces en el area de estudio se utilizaron artes de pesca,
entre estas la atarraya, red de manoy red de arrastre o chinchorro. Los peces fueron colectados
en diversos puntos del curso del rio en la temporada de inicio de la estacion de las lluvias.
Cada estacién fue muestreada con estos artes durante unos 30 minutos por estacion.

La atarraya es un arte de pesca operado por una sola persona que se utiliza para capturar
peces en aguas de mediana profundidad, en rios, arroyos, lagos y embalses. La atarraya
consiste de una red redonda, de mono o multifilamento, de 1.5 m de diametro, con una luz de
malla de 20 mm., dotada con una linea inferior de plomos. Esta red es lanzada a las areas algo
alejadas de las orillas, que no se pueden alcanzar con la red de arrastre o chinchorro.

La red de mano se compone de un marco rectangular de 30 cm de ancho por 10 cm de alto,
con una apertura de malla de 5 mm., que es operada por una personay por lo general se utiliza
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RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023 Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
EslA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO RIO PIEDRA, S.A.

para colectar los peces pequefios en las orillas de poca profundidad, o los que se encuentran
entre la vegetacion acuatica litoral.

La red de arrastre o chinchorro, es un pafio de red rectangular de 3 m de largo por 1.5 m de
alto y con una luz de malla de 5 mm., construida con hilos de multifilamento, la cual posee
una linea superior con boyas y una linea inferior con plomo y se utiliza para trabajar
principalmente en las orillas, partes menos profundas, o con menos corrientes, y a diferencia
de los métodos anteriores es operada por dos personas, los que realizan un arrastre rapido y
coordinado en las orillas.

Demostrar cuales fueron las especies capturadas en el tramo del posible desarrollo del
proyecto.

Resp. Las especies capturadas en el tramo del proyecto se indicaron en el en el EIA, en el
cuadro 7.4

Cuadro 7.4 Especies colectadas en el Area del proyecto

Orden Familia Especie
Characiformes Characidae | Astyanax panamensis
Bryconidae | Brycon argenteus
Gobiiformes Gobiidae Awaous banana
Mugiliformes Mugilidae Dajaus monticola

Mugil curema

Cyprinodontiformes | Poeciliidae | Brachyrhaphis cascajalensis

Brachyrhaphis episcopi

Fuente. Levantamiento de campo para el presente EslA.

Se anexa registros fotograficos que demuestran las capturas.

Componente Social
Especificar si en el tramo donde se desarrollara el proyecto se da o no la actividad
pesquera, ya que solo se menciona el desarrollo de actividades agropecuarias.

Resp. Durante los meses de levantamiento de la data para el estudio hidrogeologico y otros
reconocimientos de campo para el EIA, no se observé pescadores en el tramo del rio a extraer.
La pesca se da aguas abajo, en la desembocadura del rio en el mar. Es frecuente la presencia
de personas pescando en esta area.

Precisar numero de pescadores, sitios de pesca, especies que capturan y cuantas familias
dependen de esta actividad.

Resp. De la poblacion encuestada, solo una persona indico dedicarse a la pesca. Por lo tanto,
se puede inferir que la pesca en el rio no es una actividad de subsistencia para las familias que
viven en el area de influencia del proyecto y que fueron encuestadas

Sitio de pesca: Se observo personas pescando, aguas abajo donde termina la celda 5 de
extraccion, en la desembocadura del rio al mar. Lo observado durante el levantamiento de la
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data de campo a lo largo de los 6 meses, es que las personas pescan es la la zona de la
desembocadura, en el puente, donde existe la interaccion de la marea del Caribe con la
interface salobre. Esto debido a que los peces grandes estan en la desembocadura cercana a la
zona del puente.

Precisar en qué beneficiara el proyecto a las comunidades, si solo se permitira personal
calificado ya que por los detalles del sito se percibe que son comunidades vulnerables.

Resp.

El proyecto beneficiara a los pobladores de las comunidades con empleo, ya que también
requerira de mano de obra no calificada como obreros, macheteros, ayudantes generales,
ayudantes de planta, lancheros. Asi como técnicos medios para el laboratorio de materiales,
electromecanicos, electricistas, asi como operadores de equipo pesado.

Todos los niveles de cargos tendran oportunidad de empleo y de capacitarse.
Que beneficio directo recibiran las comunidades del proyecto.

Resp.

Empleo estable de mano de obra no calificada (obreros, paleros, mensajeros, vigilantes,
chapeadores, banderilleros, etc). Se considerara como primera opcion de empleo las personas
del area y como valor agregado se impartiran induccion de nuevos conocimientos, por
ejemplo, como operar una herramienta auxiliara y capacitacion en conocimientos basicos
técnicos.

Precisar como sera el sistema de reclamos, para atender las solicitudes de las
comunidades, si son personas de escasos recursos.

Resp. A este aspecto se le adiciona que existira en la oficina administrativa del proyecto una
hoja formato con indicaciones simples para llenar, y asi describir la queja. En caso de que la
persona no sepa escribir, un personal designado para asuntos comunitarios le ayudara a llenar
la hoja de queja. A toda queja el proyecto se compromete a darle el tratamiento
correspondiente para satisfacer la misma. Ya este es un procedimiento ampliamente
implementado por los proyectos que operan en comunidades.

En qué sitio se realizara el mantenimiento y suministro de combustible a los diferentes
equipos dragas, maquina de trituracion etc.

Resp. Todos los mantenimientos correctivos y preventivos se realizaran en la zona de soporte
operativo la cual poseera un galpén para el taller y almacén con las facilidades, de acuerdo a
las NORMA 1SO 9000. Por ejemplo, tinas para aceites, noria, contenedores con materiales
para prevenir y mitigar derrames de hidrocarburos u otra sustancia peligrosa. Por otro lado, se
usara arena mona granular absorbente en el caso de derrame.
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Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
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Con respecto al suministro de combustible, se contara con un tanque de 5000 galones instalado
por un proveedor autorizado que cumpla con todas las normas y leyes ambientales aplicables.
Ver ilustracion siguiente:

T4—-R2

ASO-6 (E:639.517 ; N:1.043.688)

®

Planta Proceso 14,
Diésel

D

ASO-5 (E:639.571 ; N:1.043.688)

ASO-1 (E:;639.397 ; N:1.043.676)

[H] F:630.568
ﬁ'_\\ . L.043676
Celda

Filtro

Area de Proceso
Soporte Operotivo

Do

Estacionamiento

1,19 He X Equipos Pesode
Generador
¢
. AS0-4 (E:639.571 ; N:1.043.635)
Taller
Oficinas
Pesa = Comedor
]
Despacho Almacén
i D !
orid — f

Partdti
0

i)
@ S ASO-3 (E:639.521 ; N:1.043.604) (
ASO-2(E:639.420 ; N:1.043.604)

Respuesta solicitud de ampliacion 3

a) Verificar las coordenadas del proyecto y presentarlas nuevamente (considerando las
superficies de extraccion trincheras, pedraplenes, areas de maniobra, zona de acopio
y trituracion de materiales).

Resp.

Se verificaron las coordenadas de proyecto, se ajustaron y se presentan nuevamente.

Area a solicitar en concesion ante el MICI

Coordenadas Solicitud Concesion - EIA Rio Piedra 315 Ha
Punto Longitud W Latitud Norte Este Norte
P-1 79°44' 14.00" 9°26'32.00" 638,678 1,043,994
P-2 79° 43'38.00" 9°26' 32.00" 639,820 1,043,994
P-3 79° 43'38.04" 9°25' 34.85" 639,820 1,041,220
P-4 79° 44' 14.04" 9°25' 34.98" 638,678 1,041,220

Para tramites en el MICI, se requiere de esta magnitud de area a solicitar en concesion y poder
explorar la posibilidad de existencia de otros yacimientos. Para dicha exploracion, ante el
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MICI se debe presentar constancia del consentimiento de los duefios de esos terrenos, y para
la explotacion se requerira del correspondiente Estudio de Impacto Ambiental especifico para
esa localizacion geografica .

Superficies de extraccion trincheras

Resp. La superficie total de extraccién (conformada por las 5 celdas), se calcul6 en
68,352 m2.

Referirse a lo contestado e ilustrado en la respuesta de solicitud de ampliacion 2.

Donde se presenta la tabla resumen con las coordenadas UTM debidamente georreferenciadas
para cada celda de extraccion, las cuales pueden variar, de acuerdo a influencia de las crecidas
o0 por el avance de la llanura de inundacion, en la parte baja de la cuenca.

Pedraplenes.

Resp. El terraplén o playa de trabajo que da acceso a las celdas de sedimentacion y extraccion,
se encuentra dentro del area de la propia celda.

Coordenadas de terraplén celda 1

T1-P1 £:639.458 ; N:1.042.364
T1-P2 £:639.482 ; N:1.042.381

T1-P3 £:639.433; N:1.042.411

T1-P4 £:639.360 ; N:1.042.459

T1-P5 E:639.446 ; N:1.042.485 1

T1-P6 £:639.346 ; N: 1042517 g ST

T1-P7 £:639.358; N:1.042.543 ,

T1-P8 E:639.377; N:1.042.565 7

T1-P9 E:639.507 ; N:1.042.639

T1-P9 E:639.543 ; N:1.042.662 "

T1-P10 E630.503;N:L0A2662  |paro extiocsion del materiel (5 7

T1-P11 E630.50;N10068 | STedelmens L/ Celda de

T1-P12 £:639.474 ; N:1.042.675 S—i” /1 LIPR 1IN :

T1-P13 F:639.433 ; N: 1.042.646 —— 4o % | sedimentacion |
T1-P14 £:639.386;N:1042602 |

TI-P15 £:639.337; N:1.042.569

T1-P16 E:639.315; N:1.042.543

T1-P16 £:639.301 ; N:1.042.499

T1-P17 E:639.310; N:1.042.455

T1-P18 £:639.339; N:1.042.432 e

T1-P19 £:639.361; N:1.042.422

T1-P20 £:639.414; N:1.042.394 J X *\ N e
T1-P21 E:639.458 ; N:1.042.364 Vo ieal (€:639.49% ; N:Lou&%% ./%_““E;z::;u‘«:s&rrm (‘Jid‘q 1

23

Giovanka De Leon, Consultor Ambiental Lider




RESPUESTAS A LA NOTA DEIA-DEEIA-AC--0047-2103-2023

EslA - Categoria Il - EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO

Promotor: AGREGADOS Y MINERALES
RIO PIEDRA, S.A.

Coordenadas de terraplén celda 2

T2-P1
T2-P2
T2-P3
T2-P4
T2-P5
T2-P6
T2-P7
T2-P8
T2-P9
T2-P10
T2-P11
T2-P12
T2-P13
T2-P14
T2-P15
T2-P16

E:639.605 ; N:1.043.111
E:639.612 ; N:1.043.128
E:639.574 ; N:1.043.147
E:639.552 ; N:1.043.151
E:639.470; N:1.043.120
E:639.363 ; N:1.043.122
E:639.279; N:1.043.120
E:639.254 ; N:1.043.097
E:639.225; N:1.043.072
E:639.235; N:1.043.022
E:639.263 ; N:1.043.027
E:639.352 ; N:1.043.059
E:639.411; N:1.043.082
E:639.433 ; N:1.043.082
E:639.525; N:1.043.115
E:639.559; N:1.043.123

—
T2=pio-—T2=P1——

Celda\de NN
sedimentagioh 12—
Area=1742020M2-— 7

- VZFZ—F’IVZ"V,:'

Via o terroplén de\servicio N
pord_extraccién. del material

Coordenadas de terraplén celda 3

[ Nfa fo. terrgplén d
porg extragcidon

ervicio
I fmoterial

T3-P1 E:639.226 ; N:1.043.233
T3-P2 E:639260. ; N:1.043.221
T3-P3 E:639.286 ; N:1.043.277
T3-P4 E:639.296 ; N:1.043.341
T3-P5 E:639.304 ; N:1.043.361
T3-P6 E:639.371; N:1.043.493
T13-P7 E:639.348 ; N:1.043.506
T3-P8 E:639.262 ; N:1.043.366
T3-P9 E:639.258 ; N:1.043.349
T3-P10 E:639.256 ; N:1.043.299
T3-P11 E:639.246 ; N:1.043.269

/sedimentacion |3
Area=10.068m2
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Coordenadas de terraplén celda 4

T4-P1 E:639.357; N:1.043.687
T4-P2 E:639.386 ; N:1.043.696
T4-P3 E:639.378; N:1.043.722
T4-P4 E:639.371; N:1.043.737
T4-P5 E:639.336; N:1.043.811
T4-P6 E:639.304 ; N:1.043.854
T4-P7 E:639.253; N:1.043.909
T4-P8 E:639.226 ; N:1.043.888
T4-P9 E:639.265; N:1.043.842
T4-P10 E:639.295; N:1.043.824
T4-P11 E:639.312; N:1.043.784

@m cm‘oho

Oe\d
\ QdTme

S X = —
/ \\ T47P7/ \V\u o terr &n//de servicio—
\\ & para Ex‘[m EIG :fﬁtém\ —
S to

5

"liré\O7
'\

RE=T4. |
\Muestrc agua-irinehera 4 I
(E: sssaaaz/w 1.043.725) / 11| /
N /
/

Coordenadas de terraplén celda 5

T5-P1 E:639.067 ; N:1.043.856
T5-P2 E:639.031; N:1.043.894
T5-P3 E:638.000; N:1.043.875
T5-P4 E:638.964 ; N:1.043.843
T5-P5 E:638.915; N:1.043.825
T5-P6 E:638.905. ; N:1.043.815
T5-P7 E:638.891; N:1.043.775
T5-P8 E:638.810; N:1.043.727
T5-P9 E:638.703; N:1.043.672
T5-P10 E:638.690; N:1.043.686
T5-P11 E:638.661 ; N:1.043.666
T5-P12 E:638.683; N:1.043.654
T5-P13 E:638.770; N:1.043.646
T5-P14 E:638.809; N:1.043.665
T5-P15 E:638.873; N:1.043.722
T5-P16 E:638.971; N:1.043.788

ias Final \ \

N:1.04; 692)\
S—Pwo/ 8\
\, Mo

\'—7— \/,ld de acceso/eK/erd/
Via p terrup\ér‘r de servici —— 1 fluj ogromq de’ ent/o{f
“para[extraceitn }B% 3 pgra i vol etes
—Brn—prcho-1 alt cum\ que om

Y tr?jnspormr ng re

Superficie de terraplén

El terraplén o playa de trabajo que da acceso a las celdas de sedimentacién y extraccion, se
encuentra dentro del area de la propia celda. Las dimensiones seran de 6 metros de ancho y el
largo serd, de acuerdo a la distancia de la seccidn de la celda de sedimentacion.

Giovanka De Leon, Consultor Ambiental Lider
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1 500 3000
2 400 2400
3 300 1800
4 250 6 1500
5 450 2700
Superficie total del terraplén 11,400 m2

Areas de maniobra (caminos)

Resp. Las maniobra o desplazamiento de los camiones para entrar y salir del terraplén seran
en los caminos y via inmediata existente. Y se ha calculado que conforman un area con

superficie de 6,424.00 m2 .

Acopio y trituracion de materiales.

Resp. Actualmente se mantiene que se daran en la zona o area de soporte operativo, que tiene
una superficie de 1ha+2,293 m2.

Coordenadas UTM Area de Soporte Operativo
Punto Este Norte
ASO-1 639,397 1,043,676
ASO-2 639,420 1,043,604
ASO-3 639,521 1,043,604
ASO-4 639,571 1,043,635
ASO-5 639,571 1,043,688
ASO-6 639,517 1,043,688

Coordenadas Tanque de Diésel
Punto Este Norte
Tanque Diésel 639.568 1.043.676

A continuacion, se presenta esquematico de acuerdo a la planificacion. Obsérvese que se

muestran las coordenadas UTM que limita la zona operativa, procesos, oficina, despacho.

Giovanka De Leon, Consultor Ambiental Lider
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T4—R2 ASO-6 (E:639.517 ; N:1.043.688)
\7J A\

ASO-5 (E:639.571 ; N:1.043.688)

ASO-1 (E;639.397 ; N:1.043.676)

Planta Proceso yeq. e e0ses
Diésel |L3N: 1043676

' Area de Proceso
Bombos Soporte Operotivo
1.19 Ho

& Estacionomiento
/\§ P Equipos Pesado
: Generador

Filtro

ASO-4 (£:639.571 ; N:1.043.635)

Oficinos
Pesa Comedor

—
ofte :D

Portlti
JASO-3 (E:639.521 ; N:1.043.604) [

ASO-2(E:639.420 ; N:1.043.604)

Zona de Acopio posible.

Como todo proyecto que evoluciona y madura en su concepcion, se ha ofrecido una

posibilidad de que el acopio se de en terrenos de propiedad de Altos del Mar frente al arena

de soporte operativo. Y en vez de puente a instalar, se utilizaria una banda transportadora

para transportas el material hasta la zona de procesamiento (al otro lado del rio)

Esta posible area de acopio formo parte de la caracterizacion ambiental de linea base.

Se presenta esquematico de localizacion.

27
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i
Wy
‘

b) En caso de afectar bosque de galeria de la fuente hidrica, delimitar la superficie de
bosque de galeria que sera intervenido (presentar coordenadas UTM y Datum de
referencia) y desglosar dicha superficie en funcion del tipo de vegetacion a
intervenir).

Resp. No se dara afectacion de bosque, ni vegetacion de galeria. Posiblemente se requerira
de poda de algunas ramas. El pedraplén sera en la ribera del rio, No en la servidumbre de

galeria vegetal del rio. .

Sobre los bancos de grava que han colmatado el cauce del eje del rio, ha crecido vegetacion.
Se observa en campo las barras de sedimentos (bancos de grava) y la sobrepoblacion de la
vegetacion que ha crecido en su superficie. Lo que causa que, en crecidas, una cabeza de agua
desarraiga y arrastra a esta vegetacion con el riesgo de que obstruya aguas abajo el cauce.

Sobre la zona a solicitar en concesion

Resp

Este proyecto solo contempla las zonas descritas en el EIA presentado y la informacién
ampliada en este documento.

Para tramites en el MICI, se requiere de un area mayor a solicitar en concesion y poder
explorar la posibilidad de existencia de otros yacimientos. Para dicha exploracion, ante el
MICI se debe presentar constancia del consentimiento de los duefios de esos terrenos, y para

28
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la explotacion se requerira del correspondiente Estudio de Impacto Ambiental especifico para
esa localizacion geografica.

Este Estudio de Impacto Ambiental solo contempla el proyecto descrito y el uso de las zonas
descritas en mismo, que conforman el area de influencia directa, e inmediata indirecta. Para
cualquier otra actividad distinta a la descrita en este EIA, deberd presentar entonces su
correspondiente evaluacion de impacto ambiental.

Por lo tanto, no se requiere:

Caracterizacion de linea base en funcion a la superficie definida como Solicitud de Concesién
ante el MICI

No se requiere de Registros publicos ni autorizaciones de duefios de fincas de la zona
Solicitud de Concesion.

Respuesta solicitud de ampliacion 4

Descripcion amplia de la infraestructura sefialada (puente Bailey, pedraplenes)
dimensiones, area de ocupacion (coordenadas UTM y Datum de referencia), posibles
impactos y medidas de mitigacion.

Resp

El puente tipo “Bailey” -Mecano 0 M1 que se proyecta instalarlo sobre el rio Piedras para
dar acceso a la zona de soporte operativo donde se llevara a cabo el proceso productivo, es
decir trituracion, clasificacion, asi como los despachos de los productos terminados de
agregados para comercializacion

Dicho puente también ha sido usado como puentes transitorios para obras de reparacion y/o
construccién. El origen de estos puentes se remonta a la 22 guerra mundial, cuando el ingeniero
britanico Donald Bailey disefi6 un sistema de puentes modulares en base a elementos de aprox.
3,0m de longitud que permitian salvar luces de hasta 60m y para ser montado rapidamente
solo con fuerza humana. Fue ampliamente utilizado en los teatros de la guerra luego de que
EEUU adquirié una licencia para producirlos masivamente bajo la denominacion de puente
M1. Para nuestro caso la luz sera de 40 metros y un acho de 4 metros.

Una de las caracteristicas del puente Bailey es que sus partes son de dimensiones uniformes,
manuportables y cuentan con un sistema de fijacion que permitia levantarlos muy rapidamente
sin herramientas complejas.
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Dibujo de Puente Bailey segiin Manual de Campo de Bailey Truss de 1986 del Headquarters Departamento of the Army, FM5-277,

editado para distribucién publica y circulacion ilimitada.

El puente Bailey es un tipico puente de entramado en que la capa de rodado transcurre entre
dos vigas principales. Las vigas de celosias estdn conformadas por paneles de 10’ (3.048mm)
unidas en sus extremos. Es muy versatil y transportable, pudiendo transportarse en camiones
de 5 toneladas y dar respuesta rapida a luces de hasta un poco mas de 63m (210°).
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Lo interesante del sistema ideado por Bailey y que sigue vigente hasta nuestros dias es la
absoluta modularidad de las piezas principales y la disponibilidad de un set muy detallado de
piezas y partes complementarias para su facil armado, todas ellas disponibles bajo catalogo
en las empresas que fabrican y proveen el puente.

En el proyecto este tipo de puente serd instalado en la localizacion indicada en las ilustraciones
siguientes. Y en donde se observan las coordenadas.

inci
? T éj()
Wl puente
Servidurnbre

/
[

/ = /
Via principal = { f
d GECESQPTE /
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ame]

\

. VTa principal
\ de dcceso

al puente "
N\ 2 L
\ Servidumbre

I\ l‘\
:639.362 / N1.043.666

Arec de Proceso
Scporte Operativo

1.19 Ha
| Puente Bdileyf T
\ Luz: 40m \ ‘.‘
| Ancho :6 m \ | -
| | Oficinas
\ | Pesa —
"\ "\ : Despacho H
| \ - 0
[ Portai —
| -~
| | | ASD—2(E:639.420 ; N:1.043.604) \“,
De requerirse la gestion de solicitud del permiso de obra en cause para la instalacion de este

puente, se procedera previamente a gestionar el mismo ante el Ministerio de Ambiente.

Pedraplén (Terraplén)
Resp.

En respuestas anteriores ya se describié como se construird, la localizacion y dimensiones del
mismao.
Posibles impactos y medidas de mitigacion.
Resp.
Para ambas construcciones, se le identifico impactos y medidas de mitigaciones en el Estudio
de Impacto Ambiental presentado de este proyecto.
Ubicacion de los campamentos y almacenamiento de materiales (coordenadas y Datum
de referencia).

Resp. Ubicacion de campamentos y almacenamiento de materiales se observa en la siguiente
ilustracion.
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T4-R2

ASO—1 (£ 639.397 5 N:1.043.676)

\

“Uelda

Filtro < fombes

Pesa

— <
[}
Despacho
oo o
Partatl [
]

RIO PIEDRA, S.A.
ASO—6 (E:639.517 ; N:1.043.688)
D) {§ ASO-5 (E:639.571 ; N:1AO43,688)
Planta Proceso .
) TS'ESUE\E @ E 61?3%6.576
Area de Proceso
Seporte Operativa oA = Estacionamiento
1.19 Ha 7L Equipos Pesado
- Generador
¢ |
§
ASO—4 (E:639.571 ; N:1.043.635)
Cficinas

ASO-2(E:639.420 ; N

11.043.604) |

ASO-3 (E:639.521 ; N:1.043.604)

El datum de referencia al cual estd amarrado todo el levantamiento del proyecto, es el vertice
geodésico de Maria Chiquita y se presenta a continuacion:

FICHA TECNICA DE SENAL GEODESICA

DESCRIPCION DE SENAL GEODESICA

Respuesta solicitud de ampliacion 5

Nombrz ooz Ertacion: Lardcterifticas oo 2 Marsa: st g Rrcypersciti
Maria Chiquita Placa de Cobre de 4 cm. R
Aimorae ] Ectabilosids por:
26 IGNTG/Contratista
Localideat ALibiczeidn:
Maria Chiquita Cancha de Beéisbal r
Datum: ERpsoide:
WGS-84 /ITRF-97 WGS-84
Latitug Longited Alesra Efiproidst e
09 ° 26" 27510858 " 79 ° 45° 08.913887 12,6195 m.
N Geocontrics ¥ Deocontrics S Ereecontiiey R aeioRes
1119411.027 m. -6191952.241 m. 1039307.102 m.
Aot Este T
1043850.370 m. 636960.544 m. 17
MM Hdwrs Sooidn Focks | Grdon |
EGNM-96 316 m. ABRIL - 2001 RED PRIMARIA

a) Proceso de lavado de piedra, mecanismo, gestion de los residuos producidos
(aguas residuales) y donde se realizara dicho proceso.

Resp

El proceso productivo genera residuos de granulometria fina, los cuales seran tratados en un
tratamiento primerio como sedimentador, ya que es solo por lavado de la piedra. El agua no
pasa por ningln otro proceso. Los finos capturados en celdas de sedimentacion atraviesan
filtros de piedra, que aseguran que el flujo o caudal devuelto al sistema hidrico natural, no
aporte sedimentos. El proceso de lavado de la piedra sera en el area de soporte operativo. Se
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prevé que no se den vertidos de sustancias como hidrocarburos y lubricantes y de darse se
mitigaran.

Respuesta solicitud de ampliacion 6

e Presentar plano con mapa base vista satelital (Google Earth) indicando la ubicacién y
respectivas dimensiones de las bermas de seguridad y diques a escala en cada punto de
explotacion.

Resp.

Es importante sefialar que se debe tomar en cuenta que el eje de un drenaje natural a lo largo
del tiempo cambia, es mavil, de acuerdo a varios factores, por ejemplo, la tectonica, el caudal
de liquidos, caudal de solidos, espacio de acomodo, asi como la geomorfologia del valle por
el cual discurre. No habra diques en las celdas de sedimentacién, ya que el objetivo de la
misma, es permitir el flujo o caudal del rio para ser recargadas de sedimentos. Lo Unico que
se contempla como obra civil es la construccion de pedraplén, que proporcionara proteccion
de talud en el traslado de camiones.

Para nuestro caso de estudio, nos ubicamos en la parte baja de la cuenca del rio Piedras, donde
se comienza a des adaptarse con respecto a la topografia y el eje de su cauce cambia en todas
direcciones, como se puede apreciar en las imagenes satelitales. Es por ello que se acotan las
secciones del rio para desazolve por medio de celdas adaptadas a la morfologia del rio, asi
como los terraplenes de avance, acceso y trabajo, como se aprecia en el mapa de planificacion.
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Celda de Sedimentacion 3
— >' .‘

Imagen satelital de Google Earth Abril 2023
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Linea gris continua muestra el drea de la celda de acuerdo a las
coordenadas presentadas a solicitar, la segmentada blanca
muestra la superficie aproximada del terraplén de trabajo o el
ancho de la berma. No habran diques.
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Celda de Sedimentacion 5

63660 N 1041 696
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Linea gris continua muestra el drea de la celda de acuerdo a
las coordenadas presentadas a solicitar, la segmentada
blanca muestra la superficie aproximada del terraplén de
trabajo y su anho de berma. No habran diques.

\ L
Caminos de acceso existentes

‘e

Imagen satelital de Google Earth Marzo 2016

Respuesta solicitud de ampliacion 7

a) Dado a las limitantes, de la capacidad vial del camino existente, la movilizacién
de camiones que conduciran el material extraido de los puntos de extraccion,
hacia el sector de acopio y trituracion. Que obras de rehabilitacion o adecuacion
del camino se realizaran (descripcién amplia), coordenadas (UTM, con su Datum
de referencia).

b) Si se realizaran obras sobre las fuentes hidricas que intercepta el camino de
acceso, describir las mismas y presentar coordenadas (UTM, con su Datum de
referencia).

Resp. Con respecto a la via principal existe, el MOP la licito y adjudicada ya a una empresa
quien se encargara de construir nuevamente la misma. No obstante, si el proyecto de
extraccion de grava da inicio primero a la construccion de la via, se procedera entonces a
adecuar tramos de las misma deteriorados, conformando rodadura colocandole material del
respectivo agregado.
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En el EIA se indicd que se acondicionaran los accesos a cada celda de extraccion (caminos
existentes)

Las obras de rehabilitacion o adecuacion de los caminos existentes consistiran en:

- Poda de ramas que se inclinen hacia el camino

- Nivelacion de capa de rodadura colocandole material del respectivo agregado con la
granulometria correspondiente.

- Habilitacion de escurrimientos pluvial mediante la excavacion de cunetas de drenajes.

- Nivelacion de talud y rasante para bajar al rio.

En el acceso hacia la celda 1, donde confluye rio Manga de Indio con Rio Piedra, se
acondicionard el acceso y se adosard un talud que esta erosionado naturalmente con la
habilitacion de un pedraplén y de ser necesario gaviones para darle estabilidad al talud. Esta
accion requerira de un permiso previo de obra en cause.

En la siguiente figura se ilustra en demarcado en rojo y se georreferencia en UTM y Datum
WGS84, la adecuacion de este acceso. Que tendra una longitud de 140 mts y un &rea de 1,817
m2

Acceso hacia celda 1
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Acceso hacia celda 2

En la siguiente figura se ilustra en demarcado en rojo y se georreferencia en UTM y Datum
WGS84, la adecuacion del acceso a la celda 2. Con un area de 713 m2. Aqui también confluye
un pequefio cause pluvial que viene desde el otro lado de la via. El talud se estabilizara con
la habilitacion del pedraplén y de ser necesario gaviones para darle estabilidad. Esta accién
requerird de un permiso previo de obra en cause.

x

Acceso hacia celda 3

En la siguiente figura se ilustra en demarcado en rojo y se georreferencia en UTM y Datum
WGS84, la adecuacion del acceso a la celda 3. Con una longitud de 154 mts un area de 1,079
m2.

Acceso hacia celda 4
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En la siguiente figura se ilustra en demarcado en rojo y se georreferencia en UTM y Datum

WGS84, la adecuacion del acceso a la celda 4. Con una longitud de 222mts un &rea de 1,855
m2.

; N:1.043.876)

N Area de Proceso
Bembas

Soporte Operativo

1.19 Ha
Oficinas
Pesa = Col
HDesiqcho d W

Acceso hacia celda 5

En la siguiente figura se ilustra en demarcado en rojo y se georreferencia en UTM y Datum
WGS84, el inicio y final de adecuacion del acceso a la celda 5. Con una longitud de 96 mts
un area de 960 m2.

1 Tep i D Wrerama|

Coordgenados Fine
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Conjuntamente dicho Informe de Inspeccion, sefiala: “...Durante, la inspeccion de campo se
observo, que el area es utilizada como balneario, por lo que, el proyecto debe introducir en
el andlisis, la interaccion de estas actividades recreativas y econdémicas con la ejecucion del
proyecto, para determinar si existen impactos hacia dicha actividad...”. Por consiguiente, se
debe indicar:

Si el proyecto podria generar impactos sobre dicha actividad economica y el uso del rio
como balneario por otros usuarios del rio e indicar las medidas de mitigacion a
implementarse.

Resp.

El area que indican es un “balneario” es propiedad privada la cual fue invadida y la personay
el invasor coloca un rancho al borde del rio de manera ilegal. El terreno invadido es Propiedad
de Altos del Mar . Se anexa una nota donde la representacion legal no autoriza el uso de su
terreno para balneario.

Este proyecto cuenta con su aprobacion para el uso de areas de su propiedad. En el EIA se
anexo nota de autorizacion.

Respuesta solicitud de ampliacion 8

a) Ampliar como se daréa el proceso de extraccién, método, equipamiento utilizado e
indicar si el tiempo definido para la extraccion de cada trinchera (como se establece
en el cronograma de extraccion), permite la recuperacion biologicay fisica de la zona
(cada trinchera), estimacion en porcentaje de la capacidad del rio en revertir las
condiciones producidas por la ejecucion de las actividades extractivas, durante dicho
periodo y sustento técnico que valide dicha afirmacion.

Resp. El método de explotacion minero es el convencional a “Cielo Abierto”, directamente
sobre la seccidn del rio definida para extraccion de material granular (arena, gravas, limos y
arcillas) con arranque mecanico gracias a la operacion de una draga — gria o dragalina y
excavadoras hidraulicas.
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Curva de dragado

C = Alcance

D = Alcance de dragado max. =
aprox. C + 1/3 hasta 1/2 J

E = Profundidad de dragado = aprox.
40 - 50% de C

J = Altura de trabajo

Dragalina para extraccuén de material granular de rio.

El aprovechamiento de ejecutara a partir de la conformacion de cinco (5) celdas definidas en
el tramo del Rio Piedra comprendidas entre las progresivas 0+000 y 0+3250 ya descritas en
los apartados anteriores. Las celdas tienes dimensiones variables de acuerdo a la
geomorfologia del cauce del rio a la cual nos adaptaremos.

Recuperacion Fisica

Porcentaje de reposicion del rio mensual es de 91%
Sustento de validacion de % de recuperacion de rio.

Con base en el analisis granulométrico aplicado a las 19 muestras colectadas, se tiene que la
sedimentologia reciente de la cuenca del rio piedras, ha transportado y depositado a lo largo
del cauce del canal tamafios de granos con alta variabilidad, a saber, pefiones, gravas, arenas
y finos, los cuales se encuentran distribuidos de acuerdo a los porcentajes que arrojaron las
granulometrias; 66,69% son gravas y conglomerados, el 19,80% es arena 'y 13,51% limos y
arcillas. Las reservas de material granular “todo en uno” depositado a lo largo del canal en la
parte baja de la cuenca, alcanza los 233.717 m®.

Se toman al menos 4 tiempos en cada uno de los 19 puntos de observacion a lo largo del cauce
del rio Piedras, para obtener las diferentes velocidades y poder calcular el caudal por el método
convencional 2D, con secciones verticales en cada estacion levantada. Se destaca que la
coleccién de datos se realiza entre los meses de agosto 2021 y marzo 2022, en plena época
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lluviosa, lo que impacta directamente en el valor obtenido, el cual es de 15,92m%seg. El cual
se tomara como Qmax. La camparfia de captura de datos de febrero 2022 en plena época seca se
tomara como caudal minimo el cual es de 10.61 m*/seg. Mientras que el caudal medio resulta
del promedio de los anteriores para la fecha y se estima en 13.28 m%/seg.

Para la estimacion del caudal de sélidos que puede arrastrar el drenaje evaluado, se han
utilizado dos tipos de célculo, el primero por medio del uso de la ecuacion de caudal de solidos
Qs de MEUNIER (1989); la cual indica que el rio Piedras tiene una capacidad de arrastre de
0.0048 m®/seg, lo que se traduce a que el rio puede arrastrar 414.7 m*/ dia. Entonces teniendo
8 meses de lluvia intensa con pulsos de alta energia, se puede estimar que el rio Piedras repone
(414.7*%240 dias (8 meses)) = 99.528 m? al afio. Si tomar en cuenta el aporte de los drenajes
secundarios 0 micro cuencas conexas.

Luego se ha aplicado el método de RUSLE - USLE donde se estima que la pérdida de suelo
en toneladas por hectareas por afio es A = 450.73 ton / ha / afio, por otro lado, la cuenca del
rio Piedras posee 107 km? al convertirlo a hectareas equivale 10.700 ha. Entonces la pérdida
de suelo producida por la escorrentia superficial alcanza un volumen de solidos arrastrados
hacia o desde la cuenca completa es de 4.822.811 toneladas.

Con base en las granulometrias se tiene que el rio piedras ha depositado altos porcentajes de
sedimentos tamarfio conglomerados de gravas, guijarros y pefiones, lo que indica que es un
drenaje capaz de generar la energia necesaria para mover, trasportar y depositar granos o
clastos gruesos y por supuesto arena. La alta energia indicaria ademas que tiene la capacidad
de reposicion a corto plazo de los sedimentos que se remuevan del canal, con el fin de
conformarlo por medio de limpieza y desazolve, con un disefio amplio, en el cual se puedan
acomodar los sedimentos recientes.

Con respecto a la rasante de excavacion se sugiere no sobrepasar los 3 metros de profundidad,
esto con el fin de no alcanzar el s6calo o basamento que sustenta a la cobertura sedimentaria
del canal, ya que, esto afectaria la deposicion de los sedimentos no dejando que decanten.

La estimacion de caudal liquido y el caudal de sélidos solamente es evaluado en el canal o
cauce del rio de Piedras censo estricto. No se toman en cuenta los aportes de los afluentes
secundarios importantes que transportan agua y sedimentos a la cuenca principal, como lo son
el rio Manga Indio, Brazo Chico y Santa Isabel, los cuales pueden dar a Rio Piedras al menos
36% mas de caudal liquido y al menos 28% de caudal de solidos a la parte baja de la cuenca,
es decir que pueden aportar 27.867 m® al mes. Entonces el caudal de sdlidos que trasporta el
sistema hidraulico del rio Piedras a su cuenca baja anualmente se encuentra cercano a los
127,395 m®,
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Respuesta solicitud de ampliacion 9
Aclarar vinculo de la empresa promotora con la sociedad MINEQUIP CORP

Resp. AGREGADOS Y MINERALES RIO PIEDRA, S.A. y MINEQUIP CORP,
entre ambas empresas existen relaciones comerciales.

Se anexa autorizacion de la representacion legal de MINEQUIP CORP

Respuesta solicitud de ampliacion 10
Areas de balneario existente en el alineamiento de rio del proyecto

Resp. La Unica area que indican es un “balneario” es propiedad privada la cual fue invadida
y la personay el invasor coloca un rancho al borde del rio de manerailegal. El terreno invadido
es Propiedad de Altos del Mar. Se anexa una nota donde la representacion legal no autoriza el
uso de su terreno para balneario.

Medidas de mitigacion para usuarios de area de balneario
Resp. Como se ha explicado no hay area de balneario legalmente establecida.

Como en todo rio, habra usuarios del mismo, bafistas ocasionales. Este rio, acostumbra a
crecidas y el enturbiamiento de sus aguas.

Cuando se dé la extraccion, se colocaran sefializaciones preventivas de seguridad para que los
bafiistas se alejen de la celda en extraccion, y de ser su voluntad, trasladarse aguas arriba de
donde se est4 dando la extraccion.

Se implementard plan de seguridad y riesgo previniendo cualquiera situacién con los
habitantes y ocasionales bafiistas.

Uso del rio como medio acuatico de transporte. Medidas para que no se vea
interrumpida la via de comunicacién

Resp. No se da un transporte masivo ni frecuente de botes trasladando pobladores. Sin
embargo, el proyecto no implica interrumpir el flujo de agua en el rio. Las lanchas podran
trasladarse previendo las medidas de seguridad que se implementaran durante la extraccion.

Es importante destacar que la extraccion ayudara a tener mayor cause, ya que hay tramos de
rio donde la acumulacion de sedimentos de grava, lo hace dificil navegar.
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Respuesta solicitud de ampliacion 11

Alteracion de la dindmica hidraulica de rio por disminucion de espacio de cause.

Resp. Se aprovecha esta solicitud de ampliacion de informacion para aclarar y corregir que la
extraccion propiciara que se amplie el cauce, ya que se le quita material que obstruye su canal.

Y por la propia dindmica hidréaulica del rio dar4 mayor velocidad y por consiguiente mayor
aporte de caudal sélido, lo cual aporta recuperabilidad de sedimentos en la zona de extraccion.
Asi lo ha demostrado el Estudio Hidrogeoldgico anexo.

Se presentan modelaciones solicitadas conforme cronograma de variacién de extraccion de
celdas y se observa la modificacion de la batimetria presentando perfil de inicio a la extraccion
y perfil batimétrico de cuando ya se realizo la extraccion en la celda.

Si la variacion de la dinamica hidraulica del rio afectara a colindantes y usuarios

Resp. La extraccion del material genera desazolvar y limpiar el canal, lo cual genera espacio
de acomodo del material que trae una crecida evitando que el agua se desborde. Y afecte a
colindantes.

Respuesta solicitud de ampliacion 12
Nota emitida por la ANATI actualizada.

Resp. Se anexa.
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Modelacion del perfil del rio mes a mes. Se anexa en formato digital
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MODELACIONES
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Celda de sedimentacion 2
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Celda de sedimentacion 3
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1.-Introduccion

El presente reporte desea mostrar los resultados de la evaluaciéon hidrallica e
hidrogeoldgica que se le ha realizado al rio Piedras. Toda la data ha sido colectada entre los meses
de Agosto del 2021 y Marzo del 2022. Se presenta una visidén global de la cuenca con el fin de
entender el comportamiento del drenaje y cdmo controla la sedimentacion y arrastre hacia la parte
baja de la hoya hidrografica.

Por ultimo se estima el volumen tedrico de arrastre sedimentario que aporta a la parte baja
de la cuenca, el cual puede mover el rio Piedras por medio de su caudal durante la época evaluada,
a los fines de validar la capacidad de reposicion de materiales granulares y su régimen
hidrosedimentoldégico.

Ademas se desean calcular las reservas disponibles actualmente de gravas, arenas, limos y
arcillas en la cuenca baja; debido a la demanda de materia prima, agregados finos y gruesos que
existe actualmente en el mercado de la construccién en la Provincia de Coldn, la zona norte de
Panama, y la zona Centro Capital. Y con base en lo anterior se dan los lineamientos para plantear la
viabilidad del proyecto minero no metdlico de extraccidn y procesamiento del recurso natural.

2.- Ubicacion y extension

La cuenca de interés para este estudio lo define el drenaje principal que se denomina en la
toponimia como Rio Piedras y se localiza en la Provincia de Coldn, en su margen noreste, el cual
drena sus aguas al Caribe y su desembocadura se localiza, 8 km al NE de la Poblaciéon de Maria
Chiquita, corregimiento del mismo nombre y distrito de Portobelo.

La cuenca del rio Piedras posee una extensidon de al menos 107 km?, y su naciente se
encuentra a 18,6 km en linea recta al E de su desembocadura en la zona montafiosa, en el Cerro
Bruja a una altura de 922 m.s.n.m; tomado del mapa 1:50.000 y 1:25.000 emitido por el Instituto
Geografico Nacional Tommy Guardia. La longitud del rio es de al menos 31,62 km medido desde la
naciente hasta la desembocadura, sobre las mismas cartas que se mencionan arriba. Ver figura 1.

Figura 1. La zona de estudio de detalle en el recuadro amarillo. En rojo la cuenca total del rio Piedras. Tomado y
modificado de la carta 1:50.000 del Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia, afio 1993.
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Con la evaluacidn hidrdulica de este drenaje se desea saber el comportamiento de la
sedimentacidn del rio en la parte baja de la cuenca, con fines de aprovechamiento del material
granular para suplir el requerimiento de los proyectos en la Provincia de Coldn. El drea abarca una
superficie de 315 hectareas. Especificamente la seccidn acotada entre la confluencia del rio Manga
Indio con el Rio Piedra, que sera de ahora en adelante la progresiva 0+25.100 y mads al norte por la
progresiva 0+28.350. El poligono esta definido por las coordenadas que se presentanen latablaly
gue se muestran en la figura 2.

Tabla 1. Coordenadas que limita la zona de estudio para estimar las reservas probadas de la cuenca baja.

Coordenadas UTM Zona de Estudio Para Reservas - Rio Piedra 315 Ha
Punto Este Norte
P-1 638,678 1,043,994
P-2 639,820 1,043,994
P-3 639,820 1,041,220
P-4 638,678 1,041,220

Figura 2. Mapa topografico de la zona de estudio. En negro el poligono y las progresivas iniciales y finales.
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3.- Metodologia

La base cartografica utilizada para las estimaciones de caudales por medio del método de
secciones verticales, poseen 2 fuentes; la primera para la cuenca alta y media del rio Piedras se han
utilizado las cartas a escala 1:25.000 emitidas por el Instituto geografico Nacional Tommy Guardia
gue se mencionan abajo; y las cuales han sido digitalizadas y escaladas para generar los perfiles en
los puntos donde se midieron los tiempos y estimaron las velocidades del rio, en su parte alta y
media, respectivamente.

e 4244 |I NW Marco Antonio.
e 424411 NE Cerro Bruja.

e 42441l SE Salamanca.

e 424411 SW Rio Gatun.

Por otro lado para la zona de interés de 315 hectareas en la parte baja de la hoya hidrografica,
se ha adquirido la topografia de detalle emitida en el 2015 bajo el proyecto de actualizacién
topografica de Panama con curvas de nivel a cada metro; y a su vez sobre esta base cartografica se
ha realizado un levantamiento batimétrico de detalle. En las zonas donde el canal es navegable se
ha utilizado un sonar Garmin ECHOMAP PLUS 44CV ver figuras 3, mientras que las zonas poco
profundas se han levantado con topografia convencional con una estacion total HI-TARGET MODELO
420 amarrada a la Red Geodésica Nacional en el punto BM Maria Chiquita muestra abajo en la figura
4,

Figuras 3. Levantamiento batimétrico del canal del rio Piedras en la parte baja de la cuenca.

[ O e ey FICHA TECNICA DE SENAL GEODESICA
o Wambra 2 s Evtacion: Carscteristicns 2 da Marca: e
Maria Chiguita Placa de Cobre de 4 cm. e
v s Estabieetds por
28 IGNTG/Contratista
Lacaltd et
Maria Chiguita Cancha de Beisbol e
e i
WGS-84 / ITRF-97 WGES-84
Al Tongted ears Efprotder
09 ° 26" 27.510858 " 79 % 457 08.913887 7 126195 m
Taeocantrics Viscantics T teacerits
1119411.027 m -6191952.241 m 1039307102 m
vtz B Tors
1043850.370 m. 636960.544 m 17
Voo Boora] eurs oo | Srar ]
EGM-96 H 316 m. || ABRIL - 2001 RED PRIMARIA

Figura 4. Vértice geodésico localidad de Maria Chiquita. Provincia de Coldn.
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Para la estimacion del caudal liquido se ha utilizado el método clasico en 2D por medio del
levantamiento de secciones transversales perpendicular al cauce, obteniendo el area y midiendo al
menos 4 tiempos en cada estacion y promediando. Mientras que para el calculo del caudal de
sélidos se ha utilizado la ecuacion de MEUNIER (1989), para cuencas de pequefia escala y pendientes
bajas. Para comparar el resultado de la ecuacidn de caudal de sdlidos de MEUNIER, se determina el
aporte sedimentario con base en el modelo RUSLE.

Asi mismo de colectan y analizan granulométricamente 19 muestras de sedimentos tomadas a
lo largo del canal del rio Piedras y de manera aleatoria, para luego clasificarlos segin la Norma
AASTHO (American Asociation of State Highway and Transportation Officials). No se toman en
cuenta los caudales de las cuencas secundarias conexas a la hoya principal, a saber la del rio Manga
Indio y quebrada Santa Isabel y Brazo Chico.

4.- Geografia Fisica

4.1.- Relieve
La cuenca del rio Piedra en la parte alta, esta caracterizado por un relieve montaoso. La
naciente se localiza en el cerro Bruja, alli existe una divisoria de aguas que se orienta de forma
general con rumbo SSW - NNE y sus cotas varian de 951 a los 625 m.s.n.m. la fila principal marca de
forma general el limite sur de la hoya hidrografica, dicha fila es alargada y asimétrica, con laderas
de pendiente fuertes al SSE y laderas de pendientes mas suaves en el flanco NNW, como se puede
apreciar en la figura 1-2 y 5.

Figura 5. Relieve parte baja cuenca del rio Piedras; valles amplios, colinas alagadas de tope redondeado.

El drenaje principal en su parte alta y media de la cuenca se encuentra entallado y por ende
adaptado con respecto a la topografia, generando un valle con forma de “V”, con laderas de
pendientes fuertes. Ya en la parte baja se observan colinas alargadas, a partir de las cotas menores
alos 200 m.s.n.m, en la zona de interés para aprovechamiento el valle es mdas amplio y con forma
de “U”, pero el rio continda adaptado con respecto a la topografia.

Pagina 6|52



Las colinas en la parte baja de la hoya son de tope redondeado y simétricas, las laderas son
de pendientes suaves a moderadas y descienden hasta el fondo del valle donde existen terrazas
planas onduladas como se puede observar el la figuras 5-6.

Mectj 1 ‘2&
Sano dellos! M

Figura 6. Aspecto del relieve de Ia cuenca del rio Piedras. Tomado y modificado Google Maps 2022

4.2.-Clima.

La cuenca de rio Piedras por su localizacidn geogréfica presenta unas condiciones climaticas
gue varian con la altitud: en los niveles inferiores el clima es tropical costero, a medida que nos
movemos en direccion E-NE a través del rio, el clima cambia a bosque tropoéfilo y herbazales (Gw),
en los niveles intermedios esta el clima bosque tropical lluvioso nublado (Gm), y en la parte alta de
la cuenca se dan condiciones climaticas propias del tropical monzénico (Ami), de bosques muy
himedos.

4.3.-Temperatura.

Las temperaturas para la zona de estudio a lo largo del afo vienen condicionadas por la
época, a saber el periodo de lluvias y el periodo seco. Para la estacidn lluviosa se tienen variaciones
de 25° C a 33° C entre la mafiana y la tarde, mientras que en la estacion seca se logran medir
temperaturas que varian de 27° C a 35° C. ver figura 7 abajo.

Temperatura promedio por hora en Maria Chiquita
& vinculo & Descargar  Comparar  Dale 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013
12a.m. 12a.m.

muy caliente
muy caliente

caliente

" ene. feb. mar. abr. may. jun. jul sep. oct. nov. dic.

(D) () | D | | \\I
Te ee HEEIETL

Figura 7. Gréfico de la temperatura en Maria Chiqwta. Tomado de https://es.weatherspark.com.

Pagina 7|52


https://es.weatherspark.com/

4.4.- Vegetacion.
Las especies vegetales que se logran identificar dentro de la zona de estudio de presentan
en forma de resumen en la tabla 2 abajo y estdn condicionadas a los tipos de suelos generados a
partir de las rocas circundantes, y que constan basicamente de rocas meta igneas volcanicas de piso
ocednico. Debido al régimen pluviométrico y humedad de la zona, ha generado espesos suelos
residuales que varian de 2 a 5 m de espesor, tanto en la parte alta de la cuenca como en la parte
baja. Un aspecto de la vegetacion se muestra en las figuras 8 abajo.

Tabla 2.- Resumen de las especies vegetales observadas.

Especies Vegetales Cuenca Baja Rio Piedras

Eritrina glaucal Bucare
Ricinis comunis Tartago
Panicum maximun Gamelote

Sida glutinosa Escoba de monte
Gynerium sagittatum Cafia amarga
Mimosa sentiva Dormidera

Acacia macracantha Cuji
Heliconia marginata Platanillo

Theobroma caco Cacao

Musa paradisiaca Platano
Vissadulo spicata Cadillo
Guaduca amgustifola Bambu

Cocos nucifera Cocotero

Figuras 8. Aspecto de la vegetacidn en la parte alta de la cuenca y en la parte baja de la zona de estudio.

Las figuras 8 arriba muestran algunas de las especies endémicas y no endémicas
fotografiadas dentro de la zona de estudio. La parte alta de la hoya muestra arboles de talla baja a
alta con arbustos, mientras que en la parte baja ya se ha perdido el bosque primario y predominan
zonas agricolas. VILLAREAL et. al. 2013 indica que los suelos en la zona de estudio y en general para
la costa arriba de Coldn son acidos a muy acidos.

4.5.- Suelos
La literatura edéfica de Panama indica que los suelos predominantes en la zona de estudio son
acidos a muy acidos; y VILLAREAL et. al. 2013 en su estudio corrobora las observaciones de campo de
este reporte. Por otro lado tenemos que dentro de la cuenca del rio Piedras los suelos son
basicamente de dos tipos; a saber latosoles: de color rojizo y composicién arcillo limosa, los cuales
son producto de la meteorizacion de las rocas igneas intrusivas ricas en FeQ,, éstos suelos
predominan en la parte alta de la cuenca. Por otro lado se observan suelos aluviales, los cuales se
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encuentran en mayor proporcion en la parte baja de la hoya, en forma de terrazas, como se puede
apreciar en las figuras 9.

Figuras 9. Aspecto de los tipos de suelos residuales Latosol rojizo y Aluviales generando terrazas con gravas en la base.
5.- Hidrogeologia

5.1.- Geologia Regional.

El limite NE del istmo de Panama esta débilmente definido costa afuera por la subduccidn
de la Placa Caribe. A pesar de la baja actividad sismica del margen norte existe una zona de Wadati-
Benioff la cual proporciona evidencia de dicho margen convergente, donde la Placa Caribe pasa
debajo del istmo de Panama, como lo demostré CAMACHO 2010. La débil expresién de esta
subduccion en direccion sur podria ser el resultado de un prisma de acrecion activo desde el
Mioceno Medio, que se conoce como el Cinturon Deformado del Norte de Panama (SILVER et.al.
1995).

CARIBBEAN
PLATE

” NORTH ANDEAN
BLOCK . '

> SOUTH AMERICAN
PLATE

A Depth of earthquakes
0-29 km

30-69 km
70-99 km
100-199 km
200- 500 km

20w 80°W 70w

Figura 10. Mapa tectonico y de sismicidad de Panamd. Tomado y modificado de Flore Barat et. al. 2014

El limite oriental del istmo de Panama estda definido por el Sistema de Fallas de Uramita la
cual representa la zona de sutura entre el istmo y América del Sur, especificamente con el Bloque
Andino Norte Figura 10 (DuQuE CARO, 19908; MANN AND CORRIGAN 1990; MANN AND KOLARSKY 1995).
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Centro América ha sido dividida en tres (3) unidades tectdonicas (DENGO 1995) y que de N a S se han
denominado Bloque Chortis, Chorotega y Chocd; este ultimo aloja a la zona de interés minero no
metalico.El Bloque Chocé incluye a la parte oriental del istmo de Panamad y una parte del NW de
Colombia (DENGO 1985; DUQUE CARO1990B). Las rocas del basamento son del Cretacico Tardio
estudios previos lo atribuyen a un plateau oceanico (CASE 1974; MONTES et. al. 2012b, WEGNER et. al.
2011). Otros autores indican que es corteza continental adelgazada (CASE 1974).

] Quaternary Alluvium [ eocone-wiocene sedimensofwestempe. [ Oligacene-Active vokanic arc
E Metamorphic rocks D Eocene-Oligocene sediments E Lower Middle Eocene accreted oceanic islands
D Middle Miocene- Pliocene sediments X Eocene-Oligocene volcanoclastic sediments - Cretaceous basement and Late Cretatecous- Eocene volcanic arc complex

0 earty Miocene sediments [ oty Miccene volcanic rocks

Figura 11. Mapa geoldgico estructural de Panama. Tomado y modificado de Flore Barat et. al. 2014.

El Cinturdn de deformaciéon Norte o Complejo San Blas estd compuesto por rocas volcanicas
vulcano clasticas y sedimentarias, parte de plateau oceanico, y rocas de proto arco a arco volcdnico
maduro. En la peninsula de Portobelo figura 11, especificamente en la zona de estudio en el rio de
Piedras los afloramientos muestran una secuencia de tobas siliceas las cuales han sido intrusionadas
por amplios diques basalticos de tipo diorita, dacita y andesita horbléndica.

5.2.- Geologia Local.

De acuerdo a la literatura geoldgica de Panama en la cuenca del rio de Piedras aflora la
Formacidn Ocu en color marrdn se presenta en la figura 14, la cual es intrusionada por espesos
diques basalticos de variable composicion.

Las rocas de la Formacion Ocu son la roca fuente, que ha sido meteorizada y arrastrada a lo
largo del cauce, para luego ser depositada en la parte baja de la hoya y colmatando el canal,
generando el cono de deyeccion. Los sedimentos son de grano grueso a fino, donde sus clastos son
basicamente de composicion volcanica tipo basalto dioritico, dacitico y andesitico horbléndico como
lo muestran las figuras 12.
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Figuras 12. Aspecto de los sedimentos que arrastra el rio de Piedras, obsérvese la granulometria y composicion

Los afloramientos observados por medio de los cortes en talud realizados para alojar el
camino que lleva desde la via principal hasta la confluencia del Rio Manga de Indio con el Rio de
Piedras, son rocas igneas volcanicas de piso ocednico tipo dacita, la cual es de color verde claro y
oscuro que meteoriza a marrén amarillento, las cuales se encuentran en contacto de falla con
basaltos andesiticos horbléndicos de color gris oscuro, negro (figuras 13) y por otro lado existen
lavas que son de color verde. La foliacién se orienta con rumbos SSW — NNE.

Figuras 13.- Contacto de falla entre basalto andesitico izquierda y dacitico derecha. Basalto dacitico en cara libre de la
cantera Maria Chiquita.
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Figura 14. Mapa geoldgico de Panama. Tomado y modificado Steward & Woodring 1980 USGS.

La hidrogeologia estd controlada basicamente por las estructuras geoldgicas y por la
litologia de la zona de estudio, a saber existen rocas tipicas de arco volcdnico y de piso oceanico, en
menor proporciéon afloran rocas sedimentarias, las primeras, por lo general no son permeables, y
con dificultad generan espesas coberturas de suelo, pero debido al clima panamefio, por su larga
estacion lluviosa, los suelo tienden a ser potentes, lo que ayuda a la infiltracién y ademas colabora
con el trasporte superficial de particulas hacia la hoya.

Ya en la inter fase suelo roca, se tiene que la geologia estructural (fallamiento, diaclasas,
fracturas) ejerce parte del control en el movimiento de las aguas subterraneas y esta definida por el
sistema de fallas que afectan a las rocas del cinturén de deformacion norte de Panamay que forma
parte de la cuenca del rio Piedras. Entonces los acuiferos que se recargan por encima del talveg y
gue aportan a las zonas bajas de la hoya como aguas subterraneas, se infiltran basicamente gracias
al fracturamiento y no por porosidad, como ocurre con las rocas sedimentarias.

(>

Figuras 15.- Conglomerado de pefiones y guijarros de composicion ignea volcanica, basaltos de variada composicion,
andesitica, dacitica y horbléndica.
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Para la estimacion del recurso sedimentario y poder entender e interpretar la mecdanica de
fluidos general del drenaje en cuestion, tanto la fase liquida como la sélida, se han colectado 19
muestras de sedimento a lo largo del cauce del rio, con el fin de realizarle los ensayos
granulométricos correspondientes y estimar los porcentajes de sedimentos de diferente
granulometria, a saber arcillas, limos, arenas y gravas, asi como conglomerados de guijarros y
pefiones como los que se observan en las figuras 15 arriba , que han sido depositados a lo largo del
cauce, asi mismo se solicité la gravedad especifica y la densidad del material crudo o todo en uno.

5.3.-Sedimentologia del Canal.

En cuanto a los tipos de sedimentos que son arrastrados, su composicidn, granulometria, y
demas caracteristicas fisicas se describen a continuacién. Las figuras 12-15-16 muestran el aspecto
de los clastos depositados en el canal del rio, son basicamente conglomerados de pefiones, guijarros
en una matriz areno limosa.

Los clastos son redondeados, de origen igneo volcanico, tipo basalto, dacita, andesita y
algunas lavas, lo que indica el tipo de rocas fuentes que se encuentran en la parte alta de la cuenca.
Las arenas son basicamente se composicion silicea. Las tablas 3 - 4 - 5 muestra los resultados del
laboratorio en cuanto a granulometrias se refiere. Las figuras 16 muestran algunos de los puntos de
observacion y muestreo desde la parte alta a la baja.

Ll ABE NS e I y ¢ %

Figuras 16. Puntos de observacién para toma de muestras de sedimentos, obsérvese el % de gravas y la matriz arenosa.

Tabla 3. Granulometrias realizadas a las 19 muestras colectadas en el canal. Peso retenido acumulado.
Tabla Resumen Granulometrias

Tipo
2 mm__ [RP-M1 |RP-M2 |RP-M3 |RP-M4 [RP-M5 |RP-M6 |RP-M7 |RP-M8 |[RP-M9 |RP-M10 [RP-M11 |[RP-M12 |RP-M13 |RP-M14 [RP-M15 |RP-M16 [RP-M17 |RP-M18 [RP-M-19
4 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 75 1883 2848 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-1/2 63 2500 3166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 50 4881.7 | 6112 | 477 685 571 0 957 0 0 0 0 0 0 0 0 0 467 0
1-1/2| 375 5127 7998 631 | 1426 | 1305 | 1690 | 1537 0 0 1589 0 0 0 0 0 0 1125 0
Grava 1 25 5440.9 | 9611 892 | 2401 | 2391 | 3183 | 2527 0 0 2682 0 0 0 0 0 0 1928 0
3/4 19 5971 | 10313 | 2631 | 3116 | 3124 | 3723 | 2870 | 155 0 3049 0 0 155.9 0 94 857.1 0 2760 0
1/2 12.7 6425 | 10773 | 3100 | 3352 | 3958 | 4397 | 3556 | 202.1 0 3676 0 0 194.3 0 107 1101 0 3553 0

3/8 9.5 6659 | 11086 | 3902 | 4109 | 4243 | 4716 | 4123 | 305.7 15 3974 16.4 2.5 2319 | 118 89 1709 22.6 4022 23

4 4.7 7092 | 11245 | 4893 | 4422 | 4615 | 5306 | 4557 | 575 66 4530 100 25.5 299.1 | 45.5 265 2225 266 4922 500
8 2.3 7465 | 11534 | 5893 | 4853 | 4848 | 6694 | 4931 | 881.5| 566 4987 593 123.1 537.2 | 294.9 434 2599 688 5655 784
10 2 7582 | 11798 | 6783 | 5238 | 5143 5233 | 1012 | 906 1002 321 755 523.1 2655 1127 0 988

16 1.180 7908 | 11955 | 6900 | 5987 | 5321 | 6124 | 5892 | 1078 | 1895 | 5364 1768 812 983 762 652 2698 1677 | 6277 1023
30 0.6 8260 | 12315 | 7092 | 6920 | 6973 | 6784 | 6852 | 1163 | 2188 | 5525 | 2234 919.1 1097 989 531 2757 2234 | 6635 1244
Arena 40 0.425 8300 | 12412 | 7154 | 7009 | 7006 | 7140 | 6988 | 1172 | 2233 | 5607 | 2301 | 1036.7 | 1167 |1000.6 | 711 2794 | 2397 | 6752 1365
50 0.3 8485 | 12507 | 7263 | 7095 | 7115 | 7486 | 7009 | 1186 | 2455 | 5699 | 2398 | 1110.70 | 1176.3 | 1137.3 | 109 2803 2412 | 6837 1985
100 | 0.150 8566 | 12587 | 7324 | 7143 | 7161 | 7771 | 7123 | 1194 | 2466 | 5809 | 2466 | 1181.2 1194 |1180.2 76 2855 2432 6911 2096
Limo - Arcil 200 | 0.075 8690 | 12592 | 7488 | 7171 |7163.4| 7831 | 7181 | 1197 | 2492 | 5839 | 2498 | 1197.1 |1199.5 ]| 1191.5 13 2887 2494 | 6923 2134
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Tabla 4. Granulometrias realizadas a las 19 muestras colectadas en el canal. Porcentaje (%) en peso que pasa.

Tabla Resumen Granulometrias

Tipo
@ mm__ [RP-M1 |RP-M2 |RP-M3 [RP-M4 [RP-M5 |RP-M6 |RP-M7 |RP-M8 |[RP-M9 |RP-M10 [RP-M11 |RP-M12 |RP-M13 |RP-M14 |[RP-M15 |RP-M16 [RP-M17 |RP-M18 [RP-M-19
4 100 100 100
3 75 78.2 77.4
2-1/2 63 71 74.9 100 100 100 100 100
2 50 43.2 51.5 93.7 | 90.5 92 100 | 86.7 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1-1/2| 375 40.6 36.5 91.6 | 80.2 | 81.8 | 78.47 | 78.6 | 100 100 72.97 100 100 100 100 100 100 100 83.8 100
Grava 1 25 37 23.7 88.2 | 66.6 | 66.6 | 59.45 | 64.9 | 100 100 54.37 100 100 100 100 100 100 100 72.23 100
3/4 19 30.8 18.2 65.1 | 56.7 | 56.4 | 52.57 | 60.1 | 87.1 100 48.13 100 100 87.1 100 100 70.5 100 60.25 100
1/2 12.7 25.6 14.5 | 58.9 | 53.4 | 44.8 | 43.98 | 50.5 | 83.2 100 | 37.42 100 100 83.9 100 93.52 | 62.1 100 48.84 100
3/8 9.5 22.8 12 48.3 | 429 | 40.8 |39.92 | 42.7 | 745 | 99.4 32.4 99.3 99.8 80.8 99 90.65 | 41.2 99.1 42.08 98.9
4 4.7 17.8 10.8 35.1 | 385 | 356 | 32.4 | 36.6 | 52.1 | 97.4 | 22.94 | 96.3 97.9 75.2 96.2 99.82 23.4 89.4 29.12 76.8
8 2.3 13.5 8.5 219 | 32.5 | 32.3 | 27.46| 31.4 | 265 | 77.4 | 15.17 76.3 89.8 55.4 75.4 68.11 10.5 72.5 18.57 63.6
10 2 12.1 6.4 10.1 | 27.1 | 28.2 27.2 | 15.7 | 63.8 59.9 73.4 37.3 56.4 8.6 54.9 54.2
16 1.180 8.4 5.1 8.5 16.7 | 25.7 | 21.48| 181 | 10.1 | 24.2 8.75 29.3 32.6 18.4 36.5 47.09 7.1 32.9 9.61 52.5
30 0.6 4.3 2.3 6 3.8 2.7 |13.57| 47 3.1 12.5 6.02 10.6 23.7 8.9 17.6 29.98 5.1 10.6 4.46 423
Arena 40 0.425 3.8 1.5 5.2 2.5 2.2 9.04 2.8 2.3 10.7 4.62 8 14 3.2 16.6 7.05 3.8 4.1 2.77 36.7
50 0.3 1.7 0.8 3.7 1.3 0.7 4.63 2.5 1.2 1.8 3.05 4.1 7.8 2.4 5.2 3.54 3.5 3.5 1.55 7.9
100 | 0.150 0.7 0.1 2.9 0.7 0.1 1.6 0.9 0.5 1.4 1.19 1.4 2 0.9 1.6 1.09 1.7 2.7 0.48 2.7
Limo - Arcif 200 | 0.075 0.5 0.1 0.7 0.3 0 024 | 01 0.3 0.3 0.68 0.1 0.7 0.5 0.7 0.67 0.6 0.2 0.31 1

Tabla 5. Granulometrias realizadas a las 19 muestras colectadas en el canal. Porcentaje (%) retenido acumulado.

Tabla Resumen Granulometrias

Tipo
Sediment
2 mm__[RP-M1 |RP-M2 |RP-M3 [RP-M4 [RP-M5 |RP-M6 |RP-M7 |RP-M8 |[RP-M9 |RP-M10 [RP-M11 |RP-M12 |RP-M13 |RP-M14 |[RP-M15 |RP-M16 [RP-M17 |RP-M18 [RP-M-19
4 100 0 0 0 0
3 75 22 23 0 0
2-1/2 63 29 25 0 0
2 50 57 48 6 10 8 13 0 0
1-1/2| 375 59 63 8 20 18 |2152| 21 0 0 27.02 0 0 0 0 0 0 0 16.19 0
Grava 1 25 63 76 12 33 33 4054 | 35 0 0 45.62 0 0 0 0 0 0 0 27.76 0
3/4 19 69 82 35 43 44 |47.42| 40 13 0 51.86 0 0 13 0 0 30 0 39.7 0
1/2 12.7 74 85 41 47 55 |56.01| 49 17 0 62.52 0 0 16 0 6.47 38 0 51.15 0
3/8 9.5 77 88 52 57 59 |60.07| 57 25 1 67.59 1 0 19 1 9.34 59 1 57.92 1
4 4.7 82 89 65 62 64 |67.59| 63 48 3 7705 4 2 25 4 6.18 77 11 70.87 23
8 23 87 92 78 67 68 |72.53| 69 73 23 84.82 24 10 45 25 31.88 89 28 81.42 36
10 2 88 94 90 73 72 73 84 36 36 40 27 63 44 91 45 90.38 46
16 1.180 92 95 91 83 74 |78.01| 82 90 76 91.24 71 67 82 64 52.9 93 67 95.53 47
30 0.6 96 98 94 96 97 [86.42| 95 97 88 93.97 89 76 91 82 70.01 95 89 97.22 58
Arena 40 0.425 96 98 95 97 98 9095 | 97 98 89 95.37 92 86 97 83 92.94 96 96 98.44 63
50 0.3 98 99 96 99 99 [9536| 97 99 98 96.93 96 92 98 95 96.45 97 96 99.51 92
100 | 0.150 99 100 97 99 100 |98.99 | 99 99 99 98.8 99 98 99 98 98.9 98 97 99.68 97
Limo - Arci| 200 | 0.075 100 100 99 100 | 100 |99.75| 100 | 100 | 100 | 99.31 | 100 99 100 99 99.32 99 100 99 99

5.4.- Analisis granulométrico.

De manera sencilla se desea describir cdmo se clasifican las 19 muestras colectadas a lo
largo del canal del rio Piedras definiendo el grupo al que pertenece dentro de los sistemas de
clasificacién de suelos ASHHTO y USCS. Posteriormente se caracterizan los testigos de sedimento
con base en los 2 sistemas antes mencionados, ver latabla6y 7.

Tabla 6. Tabla resumen de los resultados de laboratorio aplicados a los testigos de sedimentos.

oo del Tamaiio de Particulas Clasificacion Material

Arena % Finos % AASHTO usc
PO-1/RP-M-1 7.62 4.88 A-1-a GW
PO-2 / RP-M-2 5.10 1.21 A-1-a GP
PO-3 / RP-M-3 5.66 3.76 A-1-a GP
PO-4 / RP-M-4 16.51 10.45 A-1-a GC
PO-5 / RP-M-5 16.14 12.06 A-1-a GC
PO-6 / RP-M-6 14.52 7.28 A-1-a GC
PO-7 / RP-M-7 17.95 9.18 A-1-a GC
PO-8 / RP-M-8 9.90 5.52 A-1-a GP
PO-9 / RP-M-9 23.96 39.69 A-4 CL
PO-10 / RP-M-10 7.62 0.51 A-1-a GW
PO-11 /RP-M-11 29.22 30.66 A-1-a GM
PO-12 / RP-M-12 30.84 42.34 A-4 CL
PO-13 / RP-M-13 17.59 19.47 A-1-a GP
PO-14/ RP-M-14 35.08 21.02 A-1-a GM
PO-15/ RP-M-15 41.58 10.67 A-3 SP
PO-16 / RP-M-16 5.44 2.60 A-1-a GW
PO-17 / RP-M-17 30.27 24.54 A-3 SP
PO-18 / RP-M-18 9.16 9.16 A-1-a GP
PO-19 / RP-M-19 52.06 1.64 A-3 SP
Promedios 19.80 13.51
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5.5.- Desviacion estandar de los sedimentos.
Para este cdlculo se utilizé la relacidn logaritmica entre el porcentaje (%) que pasay la abertura de
los tamicen en milimetros (mm), con el objetivo de obtener el valor de D84 y D16, datos que se
requieren para conocer la uniformidad en la distribucién de los didmetros de la tabla 7.

Tabla 7. Promedio % que pasa de acuerdo a la abertura tamiz.
Promedio del % Pasante vs Abertura Tamiz

N° Tamiz Abertura (mm) | (%Pasa) Promedio
2 50.8 87.24
1-1/2 38.1 86.55
1 25.4 80.69
3/4 19.1 73.31
1/2 12.7 63.50
3/8 9.52 55.97
4 4.76 42.99
10 2 28.17
40 0.42 7.41
200 0.074 0.42

Og = Dga/Dso = Dso/D1s

Dss = Diametro tal que el 84% de la muestra en peso tiene particulas menores que él, lo mismo
para Dis

Célculo D84

Dgs = (87.95 —79.48) / (Log(25.4) — Log(19.01)) =(87.95-84) / log(25.4) - log(x)
Dss = Log(x) = Log(25.4) — (87.95 — 84)/( 87.95 — 79.48) *4.47(25.4) — Log(19.1)
D84 =52.4mm

Calculo D16
D16 =(7.41-0.42)/l0g(0.42) — Log(0.074) = 7.41 - 16 / log(0.42) — Log(X)
D16 = Log(x) = Log(0.42) — (7.41 - 16) / (7.41 - 0.42) * (log(0.42) — Log(0.074))

D16 = Log (x) — Log(0.42) =0.88
D16=3.19 mm

Calculo de la desviacion tipica granulométrica promedio o,

Al observar el resultado se tiene que existe una gran variacion de didmetros de las particulas y de
los clastos del material sedimentario, que ha sido trasportado y depositado a lo largo del canal del
rio:

Og-(52.4/3.19) W2 = 4.05

El canal del rio Piedras en la parte baja de la cuenca se encuentra actualmente
colmatado de sedimentos, a saber gravas, arenas, limos y arcillas y al menos 2% de materia
organica. Es de destacar el alto porcentaje de conglomerados que arrojan las
granulometrias realizadas a las muestras, lo cual puede indicar un régimen de alta energia
gue puede transportar sedimentos con este tamano de grano.
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La batimetria de la cuenca baja muestra que las profundidades no exceden los 5 m en
algunos puntos el promedio es 1.43 metros gracias al gran volumen de sedimentos que se
encuentran depositados o en transito hacia el mar en la secciéon de interés. Ademas se
cartografian barras de dimensiones hectométricas, las cuales obstruyen el libre flujo del
drenaje. Ver figuras 17 a continuacion.

5.6.- Estimacién del volumen del recurso geolégico.
5.6.1.- Antecedentes.

Cerca de la desembocadura del rio Piedras, 200 metros aguas arriba del puente, en el afio 2012
se extrajo material por un periodo de 14 meses, la grava y la arena fue dispuesta para las obras
civiles viales entre las localidades de Coldn y Portobelo; asi como para la mejora de los caminos de
acceso en Maria Chiquita y sus alrededores. Se visita la zona de extraccidn y se observa, que se ha
recargado de sedimentos la zona aprovechada. Por otro lado, se observa que estd colmatada la
desembocadura, generando una gran barra de sedimentos, que obstruye el libre flujo al mar y
represando la zona.

A lo largo de la parte baja de la cuenca, en diferentes puntos existen evidencias de
aprovechamiento del material granular, a saber gravas, arenas, limos y arcillas, de manera artesanal
por los habitantes de la zonas aledafias, tomando el recurso natural para la construccién o mejora
de sus viviendas por medio del uso del agregado grueso, colocar pisos y accesos, los sedimentos
finos muy usados para repellar y arena para el premezclado.

La estimacion de volumen de sedimentos depositados en el canal de rio Piedras en la parte baja
de la cuenca, y que es de interés minero no metalico, se encuentra limitada al sur por la confluencia
con el rio Manga Indio, en la progresiva 0+25.100 y al norte con la progresiva 0+28.350. El tramo
consta de 3.250 metros lineales, con ancho promedio de 29.7 metros y una rasante de excavacién
de 3 metros de profundidad. Abajo se muestran las secciones verticales y la tabla resumen del
volumen estimado, que se denominardn reservas geoldgicas y alcanzan los 233.717 m? de material
todo en uno, por el cldsico método 2D de secciones o cortes verticales promedio.

Se tomarad el promedio que arrojan las granulometrias para cada tipo de material y con ello se
presenta el calculo de volumen de sedimentos depositados y disponibles para desarrollo extractivo,
alolargo del cauce en la seccion de interés, con base en la topografia y batimetria de detalle que se
muestra en la figura 17-18 (mapa-cortes). La tabla 8 presenta la hoja de calculo de las reservas
geoldgicas probadas.
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Tabla 8. Hoja de célculo de las reservas probadas con secciones verticales cada 50 metros.
Figura 18. Aspecto de los cortes utilizados para el calculo del recurso disponible.

[Rio Piedras Provincia de Colén

[Volt del canal
Rasante 2.5 m
Distancia entre | Area Seccion Volumen
N Volumen
Progresivas | Transversal - Acumulado
(m) (m2) (m3)
35.76
50 2,382
59.50 2,382
50 2,504
44.26 4,976
50 2,173
42.64 7,148
50 2,772
68.22 9,920
50 3,256
62.01 13,175
50 2,669
44.74 15,844
50 1,929
32.41 17,773
50 2,006
47.84 19,779
50 3,468
90.88 23,247
50 3,739
58.69 26,986
50 2,657
4759 29,643
50 2,371
47.25 32,014
50 2,505
52.95 34,519
50 2,157
33.32 36,676
50 2,283
57.98 38,959
50 2,049
23.97 41,007
50 1,204
24.18 42,211
50 1,097
43.88 43,308
50 2,185
43.51 45,493
50 2,023
37.41 47,516
50 1,428
19.71 48,944
50 1,174
27.24 50,118
50 1,981
51.98 52,098
50 2,366
42.65 54,464
50 2,727
66.44 57,191
50 3,760
83.94 60,951
50 6,607
180.32 67,557
50 10,586
243.10 78,143
50 11,599
220.87 89,742
50 9,341
152.76 99,083
50 4,597
140.37 103,680
50 4,813
52.14 108,492
50 2,527
48.95 111,020
50 3,159
77.39 114,178
50 3,735
72.01 117,913
50 3,720
76.79 121,633
50 2,045
81.80 123,678
50 4,208
86.52 127,886
50 4,150
79.47 132,036
50 3,823
73.46 135,859
50 3,333
59.87 139,192
50 3,378
75.23 142,570
50 3,362
59.26 145,932
50 3,339
74.28 149,271
50 3,250
55.72 152,521
50 2,521
45.13 155,042
50 2,695
62.65 157,736
50 3,253
67.48 160,990
50 3,204
64.28 164,284
50 3,116
60.34 167,399
50 3,103
63.79 170,502
50 3,981
95.43 174,483
50 4,442
82.23 178,924
50 4,513
98.27 183,437
50 5,850
13573 189,365
50 5,928
10139 195,293
50 5,065
101.21 200,358
50 5,196
106.62 205,554
50 4,328
665 209,882
50 3,905
89.71 213,787
50 5,072
113.16 218,859
50 6,047
128.71 224,905
50 4,094
35.06 229,000
50 2,894
80.7 231,894
50 2,959
37.64 234,852
50 3,634
55.66 233,717

0+25100
30 30
20 4 Agmax=8.06m2 —20
.52m2
10 0m2 o
e e I
As=35.76m2
+2
30 0+25600 30
E 3.47m2 e
gqmed=32.2m2
T Agmin=31.6m2 10
T
0 0
As=90.88m2
0+26500
40 40
30 30
Agmax=23.01m2
20 Agmed=22.11m2 20
Agmin=21.1m2
10 10
~——_
0 0
As=180.32 m2
+
30 0+27050 30
2 Agmax=18.24m2 2
Agmed=17.11m2
1o Agmin=16.55m2 10
0 rr—r | 0

m2

0+27400
30 30
2 Aqmax=25.99m2 B
Agmed=24.78m2
10 Aqmin=23.51m2 g
o T 0
As=55.72 m2
0+27750
40 40
30 30
Agmax=107.75m2
20 -
— ]

10 10
0 0
0+27950
30 0
2 Agmax=44.13m2 2
10 Agmed=42.87m2 1
Agmin=40.10m2
0 Ir—Tr—r— — 1 0

As=101.39 m2

0+28.350
40 4
30 3
2 Agmax=100.58m2 P
10 Agmin=97.01m2 1
0 —T—T— ¢

As=80.70 m2
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Figuras 19. Aspercto de las barras compuesté de gravas y arenas que afloran en la parte baja de la cuenca.

En la parte baja de la cuenca es frecuente observar barras de dimensiones hectométricas
(figuras 19) a lo largo del cauce compuestas por gravas sustentadas por una matriz areno limo
arcillosa, éstas acumulaciones de material sobresalen a la superficie en forma de bancos de 0.6 a
1,2 metros de altura, los cuales colmatan los tramos del drenaje.

Se sugieren remover para el libre flujo de los caudales liquido y sélido por medio de la
conformacién de un canal amplio, que posea 3 metros de profundidad, el desarrollo debe prever un
constante mantenimiento del canal.

6.-Hidrologia
6.1.- Cuenca Rio Piedra.

La hoya hidrogréfica del rio Piedras posee una superficie de 107 km? y es de forma
dendritica, la cual se orienta con rumbo general E-W, con 2 tramos N-S, la primera en la parte media
y el segundo en la parte baja de la cuenca donde cambia a rumbo N-S dentro de la zona de interés
a evaluar con detalle en este estudio.

El drenaje natural tiene su naciente en el cerro Bruja a una altura de 922 m.s.n.m y fluye
entallado con rumbo y direccién de E a W; posee a lo largo del recorrido en la parte alta de cuenca
forma irregular y sinuosa, adaptado con respecto a la topografia generando un valle con forma de
“V”. Los drenajes secundarios o quebradas que alimentan su caudal confluyen en dngulos rectos y
oblicuos y por lo general son de forma irregular con tramos rectilineos.
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Figura 20. Valle en forma de V parte media de la cuenca.

En la parte media de la cuenca entre las cotas 620 y 350 m.s.n.m el rio Piedras continua
entallado y adaptado con respecto a la topografia, en la figura 16 arriba se observa entallado en el
valle con forma de “V” donde presenta forma irregular con alta sinuosidad, sus afluentes también
poseen caracter dendritico y confluyen de forma perpendicular. La descripcion de la zona de interés
se presentard a continuacion en el siguiente apartado.

[ O I B B o
N e e N e D i
S =
T T T T A E B =
1 Y Y I M Y O =

1 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Km -
[ B Bt B B I B B B
s
e =
] A N T R =

32 31 30 29 27 26 25 24 23 22 21 20 19 1

Figura 19. Perfil del eje del rio Piedras Escala vertical aumentada a 2:1 para poder apreciar los cambio de pendiente.

6.2.- Pluviosidad.

Para la zona de Maria Chiquita en la parte baja de la cuenca del rio de Piedra la temporada
de mayor pluviosidad dura 7.5 meses, de 27 de abril a 9 de diciembre, con una probabilidad de mas
del 44 % se seguridad. El mes con mds dias de lluvia en la cuenca de rio Piedras en Maria Chiquita
es septiembre, con un promedio de 18.9 dias con por lo menos 5 milimetros de precipitacién.
La temporada mds seca dura 4 meses, del 9 de diciembre al 27 de abril. El mes con menos dias de
pluviosidad en la zona de estudio es febrero, con un promedio de 1.6 dias. Figura 21.
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Promedio mensual de lluvia en Maria Chiquita

6‘ Vinculo .i Descargar Comparar 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013
lluvia

350 mm 350 mm

300 mm ‘ 300 mm

250 mm 22010].#?&1 21.ag0 13;07ocp 250 mm

200 mm 188 mm o 200 mm

150 mm
100 mm

50 mm

0mm

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

La lluvia promedio (linea solida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala movil, centrado en el
dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es
la precipitacion de nieve promedio correspondiente.

Figura 21. Grafico de la pluviosidad en Maria Chiquita. Tomado de https://es.weatherspark.com.

6.3.- Calidad del Agua

Con el objetivo de tener una linea base de las caracteristicas fisico quimicas del agua en el
rio Piedras se han colectado siete (7) muestras de agua en la parte baja de la cuenca,
especificamente en la seccién limitada al sur con la confluencia del rio Manga Indio y al norte con
la muestra colectada en un punto localizado a 1,25 km antes de la desembocadura del rio al mar
Caribe. La distribucion de las muestras se muestra en la figura 22 abajo.

Las muestras han sido colectadas por el personal de la empresa EnviroLab bajo la
supervision del equipo de soporte interno de la promotora, de acuerdo al interés ultimo de este
reporte. Los resultados se presentan a continuacidon tomado y modificado directo del informe final
consignado.

PH- 4@z = T T ® PH-3
Figura 22 Localizacion de las muestras de agua colectadas para analisis fisico quimico.
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Seccion 2; Método de medicion

Norma aplicable

Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso
recreativo con y sin contacto directo.

Método:

Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Equipos de muestreos
utilizados para reportar
resultados

Medidor multipardmetro, marca HACH, modelo Sensor Termistor numero de Serie 210921110026,
certificado de calibracion en anexo 1.

Procedimiento técnico

PT-35 Procedimiento de Muestreo de Aguas.

Condiciones
Ambientales durante el
muestreo

Dia Soleado.

Parametros analizados

Andlisis de dos (2) muestras de agua superficial para determinar los siguientes parédmetros:
Alcalinidad, Cloruros, Coliformes Fecales, coliformes Totales, conductividad Eléctrica, dureza,
Oxigeno Disuelto, Potencial de Hidrogeno, Sélidos Disueltos, Solidos Suspendidos y Turbiedad.

Identificacion de las
Muestras

# de muestra Identificacion del cliente Coordenadas
013-22 Rio Piedra Aguas Abajo 17P 638657 UTM 1043653
014-22 Rio Piedra Aguas Arriba 17P 639494 UTM 1042313

Identificacion de la Muestra | 013-22

Nombre de la Muestra | Rio Piedra Aguas Abajo

PARAMETRO | SINBOLO | UNDAD | WETODO | RESULTADO | WCERTH [y | LMITE
Alcalinidad ALC malL SM2320B 13250 +138 | 85 | NA
Cloruros Cl- mg/L SM 4500 CI-B 17,50 +053 35 NA.
Colformes Fecales CF UFCHIO0 | smgzzp | 60000 H01 | 10 | <250

Coliformes Totales

CT NMP/100mL | SM9223B 8164,00 +138,0 10 NA.

Conductividad Eléctrica CE. pSlem SM2510B 177,50 +1065 09 NA.
Dureza Dur mg/L SM2340C 64,10 +5 38 05 NA.
Oxigeno Disuelto™ oD mg/L SM 45000 G 6,54 ) 20 >70
Potencial de Hidrogeno pH UpH SM 4500 H+B 718 +0,02 0,10 65-85
Sdlidos Disueltos SD. mg/L SM2540C 84,00 +h4 10,0 <500
Solidos Suspendidos SS mg/L SM2540D <7,00 ) 10 <b0
Turbiedad UNT UNT SM2130B 0,98 0,03 0,07 <50

Notas:

88 s e

Los parametros que estan denfro del alcance de la acreditacion para los analisis los puede ubicar en nuestra resolucion de aprobacion por parte del
Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion: htfps:#/envirolabonline.com/nuestra-empresa/

La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2)

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion

N.A- No Aplica

N.M.: No medido

** Parametros que no estan dentro del alcance de acreditacion

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por parte del cliente, concluido este
periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de preservacion de cada parametro (de acuerdo al méfodo de
analisis aplicado).

Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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Identificacion de la Muestra | 014-22

Nombre de la Muestra | Rio Piedra Aguas Arriba

PARAMETRO | SMBOLO | UNDAD | METoDO |ResuLTapo | MNCERTE |\ gy | LIMITE
Alcalinidad ALC mg/L SM2320B 158 40 +165 85 NA
Cloruros Cr mg/L SM 4500 CI-B 910 +053 35 NA.
Coliformes Fecales cfF | WO | suamon | oseoo0 | 980 | 10 | <250
Coliformes Totales CcT NMP/100mL SM9223B 6488,00 +109,6 10 NA.
Conductividad Eléctrica CE pSiem SM 25108 165,95 +9.95 09 NA.
Dureza Dur mg/L SM2340C 56,30 +473 05 NA.
Oxigeno Disuelto™ oD mg/L SM 4500 0 G 718 ™ 20 >7,0

Potencial de Hidrégeno pH UpH SM 4500 H+ B 1,70 +0,02 0,10 65-85
Sélidos Disueltos SD. mg/L SM 2540 C 96,00 +h 4 10,0 <500
Sélidos Suspendidos SS. mg/L SM2540D <[00 *) 70 <50
Turbiedad UNT UNT SM2130B 122 +0,03 0,07 <50

Notas:

Los pardmetros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los andlisis los puede ubicar en nuestra resolucion de aprobacion por parte del

Consejo Nacional de Acteditacion, en la siguiente direccion: htfps:/envirolabonline com/nuestra-empresal

La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2)

L.M.C_: Limite minimo de cuantificacion

N.A: No Aplica

N.M.: No medido.

** Parametros que no estan denfro del alcance de acreditacion

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por parte del cliente, concluido este
periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de
andlisis aplicado).

Los resultados presentados en este documento solo corresponden a lals) muestrals) analizada(s).

Seccion 4: Conclusiones

1. Se realizaron los anélisis de una (1) muestra de agua superficial.

2. Para la muestra (013-22), dos (2) parametros estan fuera del limite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de

junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo.

3. Parala muestra (014-22), un (1) parametro esta fuera del limite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio

de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo.
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Norma aplicable

Decreto Ejecutive No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso

recreativo con y sin contacto directo.

Método:

Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Equipos de muestreos
utilizados para reportar
resultados

Medidor multiparametro, marca HACH, modelo Sensor Termistor nimero de Serie 210921110026,

certificado de calibracion en anexo 1.

Procedimiento técnico

PT-35 Procedimiento de Mue

streo de Aguas.

Condiciones Ambientales
durante el muestreo

Dia soleado.

Parametros analizados

Analisis de una muestra de agua para determinar los siguientes parametros:
Oxigeno disuelto, Turbiedad, Sélidos suspendidos, Coliformes totales y Coliformes

pH,

Identificacion de las
Muestras

fecales.

# de muestra Identificacién del cliente Coordenadas
008-22 Rio Piedra RPT 5 17P 638799 UTM 1043665
009-22 Rio Piedra RPT 4 17P 639366 UTM 1043725
010-22 Rio Piedra RPT 3 17P 639205 UTM 1043204
011-22 Rio Piedra RPT 2 17P 639380 UTM 1043077
012-22 Rio Piedra RPT 1 17P 639338 UTM 1042433
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ANEXO 2: Fotografia del muestreo

RPTS RPT4

RPT1

Seccion 3: Resultado de Analisis de la Muestra

Identificacion de la Muestra | 008-22
Nombre de la Muestra | Rio Piedra RPT 5

INCERT!. LIMITE
PARAMETRO SIMBOLO |  UNIDAD METODO | RESULTADO | MRT- | Lmc. | MAXIMO
(**)
Coliformes Fecales CE. | UFC/100mL | sSM@222D >600,00 10,1 10 | <2500
Coliformes Totales cT. NMPAOOML |  SM9223B 1732000 | 2029 | 10 NA.
Oxigeno Disuslto™ oD. mglL SM450006G 678 ) 20 57,0
Pf'_te",c'a' de pH UpH SM 4500 H- B 759 £002 | 010 | 6585
idrégeno
Sélidos Suspendidos ss. mglL SM 2540 D <7.00 +30 70 <50,0
Turbiedad UNT UNT SM2130B 0,68 003 | 007 | <500
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Identificacion de la Muestra

009-22

Nombre de la Muestra

Rio Piedra RPT 4

INCERTI LimiTE
PARAMETRO siMBoLO UNIDAD METODO RESULTADO | ooer | LMC. | MAXIMO
(*)
Coliformes Fscales CF. UFC /100 mL SM9222D >600,00 +10,1 1,0 <250,0
Coliformes Totales CT. NMP/100mL SM9223B 12997,00 +219.6 1,0 NA.
Oxigeno Disuelto** 0.D. mg/L SM 4500 0 G 6,45 (*) 20 >70
Potencial de oH UpH SM 4500 H- B 729 £002 | 010 | 6585
Hidrégeno
Solidos Suspendidos S.8. mgiL SM 2540 D <7.00 £3,0 70 <50,0
Turbiedad UNT UNT SM2130 B 0,51 +0,03 0,07 <50,0
Identificacion de la Muestra | 010-22
Nombre de la Muestra | Rio Piedra RPT 3
INCERTI LIMITE
PARAMETRO siMBoOLO UNIDAD METODO RESULTADO | pwcer | LMC. | MAXIMO
(**)
Coliformes Fecales C.F. UFC /100 mL SM9222D >600,00 +10,1 1,0 <250,0
Coliformes Totales CT. NMP/100mL SM9223B 5794,00 +97.9 1,0 N.A.
Oxigeno Disuelto** 0.D. mg/L SM 4500 0 G 6,60 () 20 >7.0
Potencial de pH UpH SM 4500 H- B 7,31 0,02 010 | 6585
Hidrégeno
Solidos Suspendidos 8.8 mgiL SM 2540 D <7.,00 130 7.0 <50,0
Turbiedad UNT UNT SM 2130 B 0,04 +0,03 0,07 <50,0
Identificacion de la Muestra | 011-22
Nombre de la Muestra | Rio Piedra RPT 2
INCERTI LiMITE
PARAMETRO siMBoLO UNIDAD METODO RESULTADO DUMBRIé LMC. | MAXIMO
(**)
Coliformes Fecales CF. UFC /100 mL SM 9222 D >600,00 +10.1 1,0 <250,0
Coliformes Totales cT. NMP/100mL SM 9223 B 4884,00 +825 1,0 NA.
Oxigeno Disuelto** 0.D. mglL SM 4500 0 G 7,26 (*) 2,0 >7.0
Potencial de pH UpH SM 4500 H* B 742 0,02 010 | 6585
Hidrégeno
Solidos Suspendidos ss. mglL SM 2540 D <7,00 +30 70 <50,0
Turbiedad UNT UNT SM 21308 0.91 +0,03 0,07 <50,0
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Identificacion de la Muestra | 012-22

Nombre de la Muestra | Rio Piedra RPT 1

i i - INCERTI- L!MITE
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD METODO RESULTADO DUMBRE LM.C. MAXIMO
(**)
Coliformes Fecales CF UFC /100 mL SM9222D >600,00 +101 10 <2500
Coliformes Totales CT. NMP/100mL SM 9223 B 4884 00 +825 1.0 NA
Oxigeno Disuelto™ 0D. mg/L SM 45000 G 728 ) 20 >710
Fitencal de oH UpH SM 4500 H+ B 767 2002 | 010 | 6585
idrégeno
Sdlidos Suspendidos S.S. mg/L SM 2540 D <7,00 +3,0 70 <h0,0
Turbiedad UNT UNT SM2130B 0,67 +0,03 0,07 <600
Notas:

*  Los parametros que estan denfro del alcance de la acreditacion para los analisis los puede ubicar en nuestra resolucion de aprobacion por parte del

Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion: hitps-/envirolabonline com/nuestra-empresa/

La incertidumbre reportada correspende a un nivel de confianza del 95% (K=2)

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion

N.A: No Aplica.

N.M.: No medido

** Parametros que no estan denfro del alcance de acreditacion

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en cusiodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por parte del cliente, concluido este
periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de preservacion de cada parametro (de acuerdo al método de
andlisis aplicado).

s Los resultados presentados en este documente solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).

EnviroLAB

Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Seccion 4: Conclusion

1. Se realizd el analisis de cinco (5) muestras de agua.

2. Paralas muestras (008-22, 009-22, 010-22), dos (2) parametros normados se encuentran fuera de los limites
establecidos en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso
recreativo con y sin contacto directo.

3. Paralas muestras (011-22 y 012-22), un (1) parametro normado se encuentra fuera de los limites establecidos en el
Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin
contacto directo.

Pagina 27|52



CADENA DE CUSTODIA

{

Seccion A Seccion B Seccion C
NOMBRE DEL CLIENTE: /’{/NFC" P Core Tipo 6 Muesires Tioo da Mussira e 208
PROYECTO: _/nyoay fore._vmply s (AR P60en) T peaRead
DIRECCION: Augis  CHIQUTA L o ;e Lot
‘ PROVINCIA: coloy / AE : wa : Agu&x;mn. 2 g ‘::
;L s1AL T Suelo
‘ GERENTEDEPROYECTO: _Zix  (ausiive JJIET - I LS
1 8 Otro:
== —T e = — T Andiisisa
| L Datos de Campo _ﬂ" | | e
: | g2| o8| g2 L ar
H T = |38 R ,
Fecha g E} 25 - | 8% A
. Horade | 2 |28l = | = | 55|25 82 i |
# | Identificacién de la muestra mn:::m Pt 5 - g Z,’- | E ? % g 3 : g s; 8; %; [ ’—7
| B2l = 3l E| 5 |ge| 28| B
s - | z|eE| 2§ c | 88| 2k 5} /
2| E[(8-|88 o | S |28|7e|=¢&
| | s 1°8 | e | |/
e 1 RETS T N " /
1 A pidicgyincles M,q!g-lwuo HKou »7si|ee] - | - |- lew|l |2 i}
¢ PT a :‘ ): — 45 5 < o T )
2| v aera  |slalamdigosn 3.2 |2 1=]-less|0 |2 k\
2 Rl ! I
) e = ; ol ;
1 iwi by oo izged | 33|25 - | - [ - feeof ) | 2 ‘j‘
>Teall |2 i
4 Rer 2 ‘r’ ([ 20n 1215 5‘1" %2 - | - | 7.2 |2 :
[ T | - ~ - \
s| 1 mer 4 Hodsm|zosen| srezs] | - [ -] 2 ' |2 |
PR N e N 7 e S s RN
X Ave 'M W [Jswm [Ja [Jo= [Jcoer (oo [Joao [ ] rtowl T, CJwwn [ wiew
] Mewses [ s [ [ sor [] sst [ robiessa [ sutuos  [] femat [ owens [ Aatiians [Gher [ifer [ e.con
P Dié > Temperatura de preservacion de la muesira
y! [T Mencr de<C
& ] T it e
[ Entregado por /»“jH L:, ‘"“"""‘""“
)
| Peacibido por 7\ | Muestreador, 7‘] tlj L{r
F ma. emm = u)ﬁ\\JL v~ v-:.:t, A

| Fema ' —Aox/lne

6.4.- Estaciones Hidrometeoroldgicas

La hoya hidrografica del rio, motivo de esta evaluacidn, no posee estaciones meteoroldgicas
activas que monitoreen o capturen datos, por lo que se usaran los valores que arrojan las estaciones

de las cuencas vecinas y extrapolaremos los datos a la cuenca del rio Piedras. Las figuras 23-24
muestran la localizacion de las estaciones cotejadas.

En este caso se deduce una correlacidn entre una estacidon con informacién larga y confiable,
Ilamada estacién base, y la estacion cuyos datos se desean extender. Para la correlacion se pueden
utilizar datos de caudales promedios anuales, promedios mensuales, promedios diarios y caudales
maximos instantdneos. Para tomar en cuenta estos datos se valida que las caracteristicas de la
cuenca de la estacién base y de la cuenca de la estacion a extender sean similares, y que
correspondan a afios hidrolégicos, para ello se han relacionado las siguientes caracteristicas: area,
forma, ubicacién, orografia, altura sobre el nivel de mar, orientacién y la geologia.

Estacion RIO BOQUERON (115-06-01)
Lugar PELUCA
Elevacion 107 msnm
Latitud 92300
793400

Afos de Registro 69

Area de Drenaje 91 Km*

Promedio Anual: 7.7 m3/s

@ Caudal Miximo
® Caudal Promedio

| ‘ \ | ® Caudal Minimo
I Il_ (N ] Il- II- I ‘l IIIIII L II

Figura 22. Localizacion de la estacidn del Rio Boquerdn vy la grafica de su caudal. Tomado de
https://www.hidromet.com.pa/es/ hidrolégicos-histéricos

Fecha de Inicio 1/09/1933
Fecha de Fin 1/09/2002
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RIO PEQUENI (11507.01)
CANDELARIA

Promedio Anual: 14.8 m3/s
@ Caudal Méximo

I"""'LI'-LILLII-LlI-

Figura 23. Localizacién de la estacion del Pequeniy la grafica de su caudal. Tomado de
https://www.hidromet.com.pa/es/hidrolégicos-histdricos

Se toman en consideracidon las estaciones hidro meteorolégicas de los rios Boquerén y
Pequeni, que pertenecen a la cuenca alta del Chagres. Esto con base en el control estructural que
existe en la zona, donde el eje de la cuenca se orienta con rumbo SSW-NNE, por otro lado se toma
en cuenta la cercania con respecto a la hoya de estudio, las dimensiones de las cuencas, la superficie
gue drenan, asi como la forma dendritica y por supuesto la geologia regional.

Balance Hidrico del ano 2019 en la CHCP
Datos Medidos
Area Lluvia
Subcuencas E ti
(Km?)  Promedio Q(m¥s) O o? ETR(mm) q/sKmd) QP
(Q, mm)
anual (P, mm)
1. Rio Chagres 407 2890 21.7 1681 1209 53.3 0.58
2. Rio Pequeni 145 3411 9.30 2023 1388 64.1 0.59
3. Rio Boquerén 90.6 3304 5.58 1942 1362 61.6 0.59
4. Rio Indio Este 80.4 2391 3.30 1294 1097 41.0 0.54
5. Madden Local (Sin Embalse) 262 2225 7.62 917 1308 29.1 0.41
6. Rio Gatun 119 2623 4.58 1214 1409 38.5 0.46
7. Gatin Norte 654 2138 175, 844 1294 26.8 0.39
8. Gatun Sur (+ rio Cano Quebrado) 749 1762 17.2 724 1038 23.0 0.41
9. Rio Ciri Grande 192 2183 713 171 1012 371 0.54
10. Rio Trinidad 171 2226 4.83 891 1335 28.2 0.40
Caudales de rios y aportes directos de las subcuencas de la CHCP para el
Ano 2019.
250
200
£
g 15.0
§
E
g
2
: 100
g
| I
50
Rio Rio Ihn Imlm Madden  Eml e Rio Gatin un Rio Ciri o Rio Cano Gatin Sur }mhv\
Chagres M4|||4H| Boquerén Local  Alhajuela te  Grande mmhl Quebrado satin
» Q Anual 217 930 558 3.30 7162 189 58 5 713 483 1.30 9 227
Subcuenca embalse Alhajuela Subcuenca embalse Gatun

Figura 24. Balance hidrico 2019 de las cuencas adyacentes al rio Piedras para comparacion de datos disponibles.
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6.5.- Hidraulica fluvial.

Entonces al realizar la comparacidn entre las cuencas adyacentes con base en la dimensién,
forma, drea de drenaje, ademas de la geologia regional, se tiene que las caracteristicas del rio
Pequeni, Boquerdn se asemejan a la del rio Piedras, por lo que el caudal de liquidos y sélidos
seguramente pueden tener valores que estén entre 5y 21 m3/seg. Abajo se muestran algunos datos
duros en las graficas de la figura 23 el resumen en la tabla 8.

Estacion Candelaria en el ric Pequeni . .
Periodo 1934-2018y anos 2018y 2019 Estacion Peluca en el rio Boqueron
Periodo 1934-2018y anos 2018y 2019

30 4 300

Q prom. Mensual 1934-2018

Q promedio 2018 Q prom. mensual 1934-2018

Q p‘ " m: 500 Q promedio 2018 i

=" promedo 218 25 | mmq promedio 2018 250

a5 Vol Acumulado 1934-2018 450
Val Acumulado 2018

Vol. Acumulado 1934-2010

? Vol acumi o 2018 §
5 40 ®-Vol acumulado 2019 400 3F 2 —a—\ial Acumulado 2019 -
E t £ o wo T
§ e am H
i 0 § 3 > §
2 2 2 F]
H - g
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Figura 25. Histdricos del rio Pequeni y Boquerdn para usar en cdlculos de rio Piedras.
Tabla 9. Resumen de los histéricos para rio Pequeni y Boquerdn, vecinos de rio Piedras
Chico en el rio Chagres Candelaria en el rio Pequeni Peluca en el rio Boquerdn Area Medida Area total
MESES A = 407 km? A =145 km? A = 90.6 km? A = 642.6.6 km® A = 1026 km*
1934-2018 2019 % Dif 1934-2018 2019 % Dif 1934-2018 2019 % Dif 1934-2018 2019 % Dif 1934-2018 2019 % DIF
Ene 264 12.2 -54 10.4 4.25 -59 5.48 1.60 =71 423 18.1 -57 58.6 233 -60
Feb 153 7.84 -49 5.69 2.31 -59 274 968 -65 237 1.1 -53 348 14.2 -59
Mar 11.8 6.43 -46 4.37 1.81 -59 2.04 835 -59 18.2 9.07 -50 245 1.3 -54
Apr 16.1 555 -65 7.28 1.46 -80 3.86 842 -78 272 784 7 36.1 9.98 72
May 28.1 201 -29 145 5.75 -60 8.01 341 -57 50.6 29.2 42 65.6 39.2 -40
Jun 29.2 184 -37 151 7.29 -52 8.36 3.00 -64 52.6 287 -46 77.4 396 -49
Jul 321 21.0 -35 16.9 7.19 -58 9.62 3.69 -62 58.7 319 -46 86.1 46.1 -46
Aug 36.0 42.4 18 17.1 12.9 -24 9.57 8.50 -11 62.6 63.8 2 95.0 84.1 -11
Sep 337 295 -12 147 103 -30 7.61 6.06 -20 56.0 459 -18 853 645 24
Oct 39.0 245 -37 153 1.7 -23 7.88 5.01 -36 62.2 41.2 -34 94.8 61.0 -36
Nov 54.0 373 -31 22.2 234 6 135 15.9 17 89.8 76.7 -15 125 103 -18
Dec 51.3 35.6 -31 22.6 23.1 2 13.4 17.2 28 87.3 75.9 -13 115 96.7 -16
Caudal
Promedio 311 217 -30 13.8 9.30 -33 7.67 5.58 -27 52.6 36.6 -30 749 49.4 -34
(m3/s)

6.6.- Caudal cuenca Rio Piedras.

Para la estimacion del caudal de la cuenca motivo de este reporte se usé la ecuacion
convencional: Q = A * V. Para levantar las secciones verticales de la cuenca alta y media se han usado
las cartas a escala 1:25.000 emitidas por el Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia con los
numeros y nombres que se muestran abajo, para la estimacion de la cuenca baja y area de interés
a detalle se usd el levantamiento topografico del mapa en la figura 25.
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e 424411 NW Marco Antonio.
e 424411 NE Cerro Bruja.

e 424411 SE Salamanca.

e 424411 SW Rio Gatun.

En muchas aplicaciones de la ingenieria hidraulica los modelos en 2D se quedan cortos para
lograr una simulacidon mas real, es de destacar que para nuestro caso, la captura de datos se realizo
en los meses de maxima pluviosidad, por lo que el caudal va a ser el valor maximo, a esto se le
aplicard un factor de seguridad de 20% con el objetivo de obtener valores conservadores.

La complejidad para determinar, cuantificar, describir y establecer la capacidad de un rio
para transportar sedimentos, ha sido un obstaculo para tener la Ultima palabra con una formula
Unica capaz de solucionar todos los problemas o situaciones dada la particularidad y variedad de
cada sistema fluvial. Abajo se muestran la tabla 3 con resumen de los datos duros colectados desde
la parte alta de la cuenca hasta la parte baja durante el periodo agosto 2021 a marzo 2022.

Para efectos de este reporte la estimacién del caudal de sélidos que puede mover el drenaje
en cuestion, usaremos la ecuacion de Meunier Qs/Q = 6,3 S* la cual es sencilla y se ajusta para
cuencas de pocas dimensiones como la de rio Piedras, que posee 107 km? y para las cuales tienen
pendiente con valores que varian entre 0.020 - 0.075.

Entonces la pendiente de rio Piedra viene dado por la férmula que se muestra abajo. A saber
el arrastre efectivo de sedimentos a lo largo de la cuenca comienza, aguas abajo de la zona donde
nace el drenaje, es por ello que el cdlculo de la pendiente para retroalimentar la ecuacion de
Meunier serd desde los 722 m s.n.m.

31152



Figura 23. Mapa topografico con las secciones levantadas y donde se han realizado los aforos y medido los tiempos en el cauce principal.
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Figura 24. Algunas de los cortes con las areas de los caudales maximo, minimo y medio de la cuenca del rio Piedras
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Tabla 9. Resumen de los datos de campo colectados en la cuenca del rio Piedras.

Resumen Para Célculo de Caudal Maximo Resumen Para Calculo de Caudal Minimo Resumen Para Célculo de Caudal Medio
Seccibn | Tiempo | T Promedio | Velocidad | Area Seccion Seccibn | Tiempo | T Promedio | Velocidad | Area Seccion Seccibn | Tiempo | T Promedio | Velocidad | Area Seccion
progresiva | (se) | (sew) | (mjse) | (ma) | O™ | 1P progrosiva | pse) | sew) | (mjse) | ma) | O™ | |PO| progresiva | em) | em) | (misem | (ma) | Q1"3seR)
017 019 017
1| o000 | 019 | oasr | sas 58 3155 1| o000 | o1s | o203 | ass a0t 1972 1| owooo | o1s | 270 | o360 ass 178
02 023 02
021 023 021
2| o0 | 021 | o027 | asss 658 2037 2| o000 | 024 | o020 | aner a3 1808 2| o000 | 021 | 248 | oan2 | sass 225
023 025 023
011 015 011
3| osso | 015 | oiso | eser 799 5327 3| osso | 017 | oass | sass 577 147 3| osso | o1s | zass | o02e2 68 201
019 023 019
031 035 031
4| o370 | 033 | oz | 3030 661 2003 a| o000 | 036 | o363 | 27m2 51 1408 o om0 | 033 | 1697 | osss | sess 345
035 038 035
01 012 01
s| owsoo | o1 | o1 | 7s00 721 sa08 s| ousoo | 015 | a0 | 6250 s2 3250 s| ousoo | 011 | 3sw0 | oz | 6208 162
019 021 019
121 126 121
131 139 13
6| o050 131 | oz 103 784 6| o050 1850 | osa1 887 a7s 6| o050 1306 | oes | osss 734
132 122 132
122 147 142
155 19 155
7| omeo | M2 | 13 | orso 107 803 7| omeo | M| 1sis | oest 894 s82 7| omeo | M2 | 1w | osrs 982 859
129 139 129
126 14 126
116 a1 116
8| o200 | 12| 1470 05680 1.32 770 8| o200 | L 223 0448 101 452 8| oss200 | 17| 14se 0587 1071 735
154 28 154
2 3 2
19 25 19
s| owsso | 12| 2300 | oass 121 526 of owsso | 22| 2ms | o | 1055 373 of owsso | 12| ie0 | ose | 135 635
29 29 29
019 021 019
017 02 017
10| o050 | O | o168 | sow0 | 13m2 7833 10| o200 | 22| oass | sws | 1iso 6149 10| 000 | O | 0 | oma | 12555 207
016 018 016
147 189 147
11| owsa00 | 19| 1610 0521 1459 906 11| osea00 | 7| 1940 0515 1355 698 11| osaa00 | 197|120 0781 1407 1099
169 195 169
099 14 099
12| omssoo | oss | osr0 | 119 126 1408 | |12 oussoo | 124 | 1207 | oso2 11 890 12| oussoo | oss | 118 | osss | 18 989
077 11 077
29 32 29
13| ouesso | 21 | 2600 | o3ss | 139 536 13| oueeso | 25 | 2033 | oz 125 26 13| osees0 | 21 | 1ess | oso3 | 13215 797
28 31 28
399 s 398
w oo | 33| im0 [ o | we | ase | [ oo | 22 | aws | oms | ms | sw | | ewmo |33 | s | osr | s | e
300 4 300
2
197 21 197
15| onowo | 17| aes0 | osos | 1222 617 15| om0 | 21| 20s | oar7 | 108 2 15| oaow00 | 17| s | ozes | 1tsos 8%
199
31
16| on0ss0 | 211 | 210 | oam 152 720 16| ow0ss0 | 33 | 341 | o201 | o 08 16| ow0ss0 | 211 | 1954 | os:2 | 14605 748
39
73 23 733
185 18 185
| omso | 15| 208 | osse | 120 836 17| om0 | 13| 2003 | oass | 1055 527 | om0 | 12| 1203 | os | 1o 1120
21 > 21
051 051 051
18| onsi00 | 02 | o0as 227 8069 1830 | |18 osi00 | 02 | o4 227 7000 1591 18| o500 | 02 | 13 | oza | 7sus 555
02 062 062
083 099 083
19| 0425300 | 0s9 | 080 124 2644 3291 19| 0425300 | 08 | o098 102 290 2541 19| 025300 | o9 | 112 | 0% 2567 2308
089 037 08
09 11 09
20| on25000 | 069 | 085 118 a73s 5593 20| owsac0 | 132 | 145 069 ws 2083 20| 0w2sa00 | 069 | 1317 | o076 4608 3098
05 153 095
09 1,00 09
21| oassoo | 06 | oss 118 1505 w78 | |21| owasso0 | 111 | 110 091 1396 1269 21| oassoo | 06 | 1uar | oss | 1as0s | 1272
035 1,19 035
054 112 054
22| owseo0 | 093 | oss 102 347 3u0s | |22| ow2seo0 | 133 | 133 075 3160 270 2| owaseo0 | 093 | 1ws | oss | s | 2769
108 155 108
055 091 055
23| ouseso | 059 | ose 180 528 8330 | |23| owseso | 0ss | oss 105 an 1613 23| ouseso | 059 | 130 | o7 ass 3193
0as 099 049
093 09 093
139 13 139
2| om0 | 1% 12 077 2045 1582 2| oas700 | 12| 120 077 1888 1461 2| o500 | 1% | o3 | 097 | 10ses | 100
102 14 102
26 21 26
25| onseso | 2 317 032 670 212 25| ouseso | 7 2480 036 sss 198 25| ouseso | 2 1558 | oes | eazes 393
369 31 369
438 4 438
016 021 016
2| onei00 | %27 | o7 213 1257 2675 2| ow6100 | %9 | ozs 132 1150 1518 2| o610 | %27 | 143 | ose | 1208 834
091 091 091
054 1 054
1 1 1
17 117 117
27) oesoo | 1V 1 077 502 wse | |27] oasso0 | M| 1s 077 2110 1617 27| oassoo | M| ose | 007 | 2208 | 2130
167 167 167
07 093 07
28| owe7s0 | {72 091 110 5894 64.95 28| 0w26750 | 0% 083 108 5501 5931 28| 026750 | {37 | 1015 099 56975 s6.15
115 s 115
al a9 a1
239 512 439
29| omeo00 | 42 | 4 023 | w2 | mss | 2| oaesoo | 37| s 019 98.99 1914 29| oaso00 | 4% | 269 | 037 | ouess | 3es
as1 saa 451
39 37 39
s0| o050 | 4% | 408 025 1824 as3 20| oamso | 490 | 36 027 1655 150 sof oaros0 | 4O | tee2 | ost | 17305 887
40 300 40
701 701 701
a1| oamso | 75| eowrs | oss 1531 251 a1| oaamso | 7% | oz | oas 1327 218 a1f oaamso | 7% | sme | om: 1429 as7
a37 437 437
sa1 sa1 sa1
237 231 27
172 155 172
32| oamso | 172 | 2o 050 3148 1562 52| oamso | 12| am 0as 213 1388 2| oamso | 172 wso | o7 | 0305 | 2330
2 251 2
12 156 12
3| owza0 | 2 w5 | oss 2599 e | |3| oamoo | 27| 22 045 251 1048 3| owrac0 | 2 103 | on 2075 1764
200 2ss 201
189 199 189
155 151 155
34| owze00 | 1 169 059 5143 3043 34| oa27e00 | 17| 1705 059 4781 2804 34| o700 | 10| 1us 087 4962 a2
161 163 161
155 21 155
19 233 19
35| oarso | 10| s | oz | aor7s | osasy 3| oamso | 22| 22 0as 9932 4356 s oammso | | s | oss | s | ers
162 21 162
11 119 11
153 133 153
s oaoso | 12 15 | om s 3602 3| 050 | 1| 1aes | 07 2010 3176 se| oares0 | 12| o9 | 0% | aams | a0s2
105 105 105
669 66 669
a7| om0 | 6 | seis | o 4631 783 37| 028200 | %% | sears | o7 4298 725 a7| oasa00 | | zoas | o033 | asess | 4es
556 556 556
sa1 554 sa1
701 701
736 8o 756
38| oass0 | 120 | 675 | 015 | tooss | s 3| 080 | 882 | e25 | o6 o701 1556 s oasso | 7% | a1 | o3 | serss | 306
sa1 "2 sa1
max 2 ymin 1061 Qmed e
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6.7.- Caudal de sdlidos.

La pendiente de la cuenca de estudio se estima con la expresion que se muestra a
continuacién, esto con el objetivo de aplicar la ecuacidén de caudal de sélidos propuesta por MUENIER
(1989). Donde la pendiente se toma es a partir de los 722 m s.n.m y no desde la naciente ya que, en
esa zona alta es despreciable el arrastre y la depositacion de manera efectiva.

SM = Hmax — Hmin / Lc = (722-4)/31.622= 0.022

Entonces el caudal de sdlidos que arrastra el rio Piedras viene dado por la ecuacion Qs /Q=
6.3 * S22, Con base en el caudal promedio estimado se despeja Qs que es el caudal de sélidos y se
tiene que el arrastre de sedimentos con granulometrias que varian entre grava, arena, limos y arcilla
de este drenaje natural tomando en cuenta el caudal minimo (Q=10.61 m3/seg) para ser
conservadores es de:

MEUNIER Qs =10.61 m3/seg * 6.3 * (0.022)*= 0.00323 m3/seg.

Calculo arrastre sedimentos USLE - RUSLE

Se desea en este apartado calcular la erosidn y la produccién de sedimentos que llegan al
cauce principal del rio Piedras para observar como afecta al balance hidraulico y la colmatacién del
canal, la estimacidn serd mediante la ecuacién universal de pérdida de suelo (USLE-RUSLE)

A=R*K*LS*C*P

A =7990.92 *0.035 *174.30 *0.03 * 0.4
A= 450.73 Ton / Ha / afio.

Dénde

A: Pérdida del suelo en Ton/ha/afio

R: Factor de erosividad de la lluvia en [(M]j.mm)/(ha.h.afio)].

K: Factor de erosionabilidad del suelo en [(Mg.ha.h)/(ha.Mj.mm)].
L: Factor longitud del terreno (adimensional).

S: Factor pendiente del terreno (adimensional).

C: Factor cobertura y manejo de la vegetacion (adimensional).

P: Factor practicas de conservacién (adimensional).

Para calcular el factor R se usard la ecuacién deducida a través de correlaciones del factor
R, en funcién de la elevacidn y precipitacion calibradas para Centroamérica aplicadas en otros
estudios en la region con similares tipos de suelos y rocas fuente (igneas — volcanicas — basalticas —
lavas y sus suelos productos) BELTRAN (2017), MANcO (2020) y asi como en el modelamiento
hidrolégico de las hoyas Mesoamericanas. La Universidad de Texas validd estadisticamente el factor
R resultante para la region Mesoamericana y encontraron que esta ecuacion es un método
estadistico valido para estimar la erosividad de RUSLE en la Regidn centroamericana, por lo que
dicha validacidn es aplicable a las regiones intermedias. La ecuacion para el célculo del Factor R es
la siguiente:

La erosividad de la lluvia o factor R puede ser calculada usando la expresion:
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R=3786.6 + 1.5679P — 1.9809E

Ddnde:

R = indice medio de erosividad anual.

P = precipitacidn anual promedio entre rio Pequeni (3411mm), Boquerdn (3304 mm) entonces Rio
Piedras = +-3.341 mm/mes.

E = Elevacién en metros para Rio Piedras 522 msnm.

R =7990.92
Erodabilidad del suelo Factor K

En Panama no se cuenta con datos a detalle de la caracteristicas edéficas de los suelos para
la costa arriba de Coldn, por lo que el Factor de Erodabilidad K se calculd a partir de un promedio
de valores de los datos de estudios realizados por la UCA y la clase textural establecida para la
metodologia de transformacién lluvia-escorrentia del Servicio Nacional de Conservacion Natural de
los Estados Unidos (NRCS).

Con la clasificacion textural general de los suelos se establecieron los valores de Factor de
Erodabilidad del Suelo de acuerdo a los valores establecidos por la USDA, tomando el valor medio
para un contenido de materia orgdnica del 2%.

Tabla 10. Factor erodabilidad tomado de UCA 2010

Tipo de Suelo Factor K - UCA 2010
Aluviales 0.055-0.036
Latosoles 0.02
Andosoles 0.06
Grumosoles 0.02 -0.07
Regocisoles 0.043-0.023

Tabla 11. Permeabilidad de suelos basado en Clase textural del Suelo y asignacion de grupo hidrolégico correspondiente.

National Soil Handbook (USDA 1983) / National Engineering Handbook (USDA1972)
Permeabilidad - Clase Textural del Suelo - Grupo Hidrolégico
Textura Cdédigo Permeabilidad | Grupo Hidrolégico
Arcilla franco arcillosos 6 D
Arena arcillosa franco arcillo limoso 5 C-D
Franco arcillo arenoso, franco arcilloso 4 C-D
Franco, Franco limoso 3 B
Franco arenoso, Arena franca 2 A
Arena arcillosa franco arcillo limoso 1 A+
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Tabla 12. Factor erodabilidad de acuerdo a la textura del suelo. Stewart et. al.1975.

Erodabilidad del Suelo Factor K.
o Contenido de Materia Organica

0.50% 2% 4%
Arena 0 0.03 0.02
Arena fina 5 0.14 0.1
Arena muy fina 0.16 0.36 0.28
Arena franca 0.42 0.1 0.08
Arena fina franca 0.12 0.2 0.16
Areana muy fina franca 0.24 0.38 0.3
Franco arenoso 0.44 0.24 0.19
Franco arenoso fino 0.27 0.3 0.24
Franco arenoso muy fino 0.35 0.41 0.33
Franco 0.47 0.34 0.29
Franco limoso 0.38 0.42 0.33
Limo 0.48 0.52 0.42
Franco arcillo arenoso 0.6 0.25 0.21
Franco arcilloso 0.27 0.25 0.21
Franco arcillo limoso 0.28 0.32 0.21
Arcilla arenosa 0.37 0.13 0.26
Arcilla limosa 0.14 0.23 0.12
Arcilla 0.25 0.13-0.29 0.19

De la tabla 10 a la 12 se presentan los valores de referencia utilizados para la erodabilidad.
Las figura 8 muestran los tipos de suelo en la cuenca del rio Piedra. En la parte alta de la zona de
estudio predominan los latosoles arcillo limosos en 71%, y se le asigna un valor de K= 0.030,
seguidos con 29 % de ocurrencia los suelos Aluviales, en la parte baja de la cuenca y son de cardcter
arenoso, a este suelo residual se le asigna un valor de K= 0.041. Para ambos casos se observa la
presencia de materia organica con al menos 2%. Entonces el valor de K= 0.035.

Practica Conservacionista Factor P.

Esta variable desea reflejar la accidon de conservacién de suelos que tienden a modificar la
topografia, tales como: terrazas, cultivos en franjas y curvas de nivel. Las précticas de cultivo en la
cuenca alta son pocas, mientras que en la parte baja es extensiva, es por ello, que se considera
solamente la variable pendiente del terreno como principal considerandola como la condicion mas
desfavorable para la asignacidn del factor, ya que no existe agricultura extensiva en la parte alta de
la cuenca. La tabla 13 presenta los valores de P, nuestro caso con base en la pendiente P = 0.4.

Tabla 13. Factor P de acuerdo a la pendiente del terreno.

Valores Practica Conservacionista

1-3 0.4
3-8 0.4
8-12 0.6
12-16 0.7
16-20 0.8
>20 0.9
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Factor Topografico LS

LS es el producto de la longitud de la ladera (L) por la pendiente (S). La longitud de ladera
como la pendiente son importantes en el proceso de erosién. El factor de longitud (L) es la distancia
horizontal desde el origen del flujo de escorrentia hasta el punto donde la inclinacién de la ladera
disminuye lo suficiente para que se inicie la sedimentacidn de las particulas erosionadas, o hasta
que la escorrentia se concentre definiendo un curso de agua. L en nuestro caso serd 10.540 metros

S =2.99% entonces de BELTRAN (2017) se toma la expresién:

Ls = 0.0098 * L(0.63) *S * 1.18
Ls = 0.0098 * (10540*0.63) * 2.2 *1.18
Ls=174.30

La pendiente en el rio Piedras es de S = ((740-4)/31622)*100 = 2.2%

Cobertura y Manejo de la Vegetacion C.

El factor de cultivo C es un indice del grado de cobertura y proteccién que presenta la
vegetacién. C es importante porque esta sujeta a cambios y ésta representa por la relacién entre la
pérdida de suelo de una superficie cubierta por vegetacidn o la pérdida de una superficie desnuda.

Es claro que una superficie desnuda es mas facil de remover por la accién del clima
imperante en la zona. Abajo se presenta en forma de resumen la tabla 14 con los valores calibrados,
en la cuenca del rio Lempa, usando Universal Soil Loss Equation & Geographic Information Systems
de BELTRAN (2017). C entonces para nuestro caso sera bosque escaso C = 0.03

Tabla 14. Factor C. Tomado de USLE.

Uso del Suelo C
Agricultura 0.63
Agricultura Abierta 0.63
Agricultura con Vegetacion 0.63
Agricultura con fondo expuesto 0.63
Roca desnuda 0
Terreno desnudo 0.09
Terreno desnudo barra de arena 0.09
Fondo expuesto - agua 0.09
Orilla de campo 0.09
Bosque escaso 0.09
Bosque 0.09
Bosque carretera 0.003
Lava 0
Lava - Agua 0
Carretera Abierta 0.09
Carrettera Bosque 0.03
Laderas Orientadas N-S 0.03
Salineras 0
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7.- Conclusion y recomendaciones.

La cuenca hidrogréfica del rio Piedras posee una superficie de 107 km?, este drenaje natural
se orienta de forma general E-W, drenando sus aguas con esta misma direccién y sentido, desde su
nacimiento en el Cerro Bruja a una altura de 951 m s.n.m. en el E, hasta desembocar en el Mar
Caribe en el sector de Maria Chiquita, Provincia de Coldn.

Los antecedentes del aprovechamiento del recurso natural pétreo, como materia prima
para la construccidn se remonta a lainos atrds, donde se aproveché el material granular del rio para
las distintas obras viales, civiles y de interés social que se ejecutaron para la época en la zona centro
norte de Panamad. De dicha actividad extractiva se evidencia que zona excavada del canal ya se
recargd, asi mismo se reporta la frecuencia del represado en la desembocadura, debido al volumen
de sedimentos que llega al cono de deyeccidn, por el canal. Asi mismo se reporta que es frecuente
el aprovechamiento de manera artesanal de la fuente de agregados del rio Piedras, por los
pobladores locales, para realizar ampliaciones o mejoras a sus viviendas, pisos, vias de acceso, etc.

El rio Piedras es de caracter dendritico y al menos de orden 4; este drenaje en todo su
recorrido se encuentra adaptado con respecto a la topografia, ya que esta controlado por las
estructuras geoldgicas, es decir, por el sistema de fallas que cortan al Cinturén de Deformacién del
Norte de Panama. La forma es sinuosa con tramos rectilineos los cuales se localizan uno, en la parte
media y el otro tramo orientado N-S estad en la parte baja, ya en los ultimos 3 km antes de la
desembocadura. Por otro lado se tienen dos afluentes importantes, a saber el rio Manga Indio y la
quebrada Santa Isabel, los cuales presentan las mismas caracteristicas de forma y control
topografico.

En la literatura geoldgica de Panama reporta en sus mapas que la zona de estudio aflora la
unidad litoldgica denominada Formacion Ocu. Pero la geologia local observada durante la fase de
campo indica que estamos sobre un cinturén de deformacién igneo metamérfico con menor grado
de rocas sedimentarias. Basicamente la cuenca del rio Piedras corta a rocas de tipo basaltos de
varian de composicion, dacitica, riolitica y andesitica horbléndica, con algunas lavas almohadilladas.
La foliacidn se orienta con rumbos preferenciales NNE — SSW y buzamientos tanto al N como al S de
angulo alto.

Con base en el andlisis granulométrico aplicado a las 19 muestras colectadas, se tiene que
la sedimentologia reciente de la cuenca del rio piedras, ha transportado y depositado a lo largo del
cauce del canal tamafos de granos con alta variabilidad, a saber pefiones, gravas, arenas y finos, los
cuales se encuentran distribuidos de acuerdo a los porcentajes que arrojaron las granulometrias;
66,69% son gravas y conglomerados, el 19,80% es arena y 13,51% limos y arcillas. Las reservas de
material granular “todo en uno” depositado a lo largo del canal en la parte baja de la cuenca, alcanza
los 233.717 m3.

Se toman al menos 4 tiempos en cada uno de los 19 puntos de observacién a lo largo del
cauce del rio Piedras, para obtener las diferentes velocidades y poder calcular el caudal por el
método convencional 2D, con secciones verticales en cada estacién levantada. Se destaca que la
coleccién de datos se realiza entre los meses de agosto 2021 y marzo 2022, en plena época lluviosa,
lo que impacta directamente en el valor obtenido, el cual es de 15,92m?3/seg. El cual se tomara como
Qmax. La campanfia de captura de datos de febrero 2022 en plena época seca se tomara como caudal
minimo el cual es de 10.61 m3/seg. Mientras que el caudal medio resulta del promedio de los
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anteriores para la fecha y se estima en 13.28 m3/seg. Al compararlo con las cuencas vecinas del rio
Pequeni y Boquerdn, las cuales presentan caracteristicas similares, como por ejemplo, orientacidn,
distancia, superficie o area y la geologia entre otros, el valor podria tomarse como ajustado a la
realidad.

Para la estimacién del caudal de sélidos que puede arrastrar el drenaje evaluado, se han
utilizado dos tipos de cdlculo, el primero por medio del uso de la ecuacién de caudal de sélidos Qs
de MEUNIER (1989); la cual indica que el rio Piedras tiene una capacidad de arrastre de 0.0048
m3/seg, lo que se traduce a que el rio puede arrastrar 414.7 m* / dia. Entonces teniendo 8 meses de
lluvia intensa con pulsos de alta energia, se puede inferir que el rio Piedras repone (414.7*240 dias
(8 meses)) = 99.528 m? al afio. Si tomar en cuenta el aporte de los drenajes secundarios o micro
cuencas conexas.

Luego se ha aplicado el método de RUSLE - USLE donde se estima que la pérdida de suelo
en toneladas por hectareas por afio es A = 450.73 ton / ha / afio, por otro lado la cuenca del rio
Piedras posee 107 km? al convertirlo a hectareas equivale 10.700 ha. Entonces la pérdida de suelo
producida por la escorrentia superficial alcanza un volumen de sdlidos arrastrados hacia o desde la
cuenca completa es de 4.822.811 toneladas.

Con base en las granulometrias se tiene que el rio piedras ha depositado altos porcentajes
de sedimentos tamafio conglomerados de gravas, guijarros y pefiones, lo que indica que es un
drenaje capaz de generar la energia necesaria para mover, trasportar y depositar granos o clastos
gruesos y por supuesto arena. La alta energia indicaria ademas que tiene la capacidad de reposicién
a corto plazo de los sedimentos que se remuevan del canal, con el fin de conformarlo por medio de
limpieza y desazolve, con un disefio amplio, en el cual se puedan acomodar los sedimentos
recientes.

La seccién del rio comprendida entre las progresivas 0+25.100y la progresiva 28.350 existen
3 barras de dimensiones hectométricas, las cuales estan compuestas por gravas, arenas, limos,
arcillas y al menos 3% de materia orgdnica, las cuales obstruyen el libre flujo de agua sedimentos
hacia el mar, por lo que se sugieren sean removidas con el fin de re-confomar el canal del rio en
cada uno de estos tramos que se encuentran colmatados de material, asi se ayuda al drenaje
generando el espacio de acomodo necesario para la sedimentacién en cada seccion del canal. Por
otro lado, canalizar el eje del rio o parte central colabora de gran manera a estabilizar los taludes en
las mdrgenes W y E, aguas abajo, las cuales se encuentran inestables en varios puntos.

Con respecto a la rasante de excavacidon se sugiere no sobrepasar los 3 metros de
profundidad, esto con el fin de no alcanzar el sécalo o basamento que sustenta a la cobertura
sedimentaria del canal, ya que, esto afectaria la depositacion de los sedimentos no dejando que
decanten.

La estimacion de caudal liquido y el caudal de sélidos solamente es evaluado en el canal o
cauce del rio de Piedras senso estricto. No se toman en cuenta los aportes de los afluentes
secundarios importantes que transportan agua y sedimentos a la cuenca principal, como lo son el
rio Manga Indio, Brazo Chico y Santa Isabel, los cuales pueden dar a Rio Piedras al menos 36% mas
de caudal liquido y al menos 28% de caudal de sdlidos a la parte baja de la cuenca, es decir que
pueden aportar 27.867 m? al mes. Entonces el caudal de sélidos que trasporta el sistema hidraulico
del rio Piedras a su cuenca baja anualmente se encuentra cercano a los 127,395 m?.
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Por otro lado se tiene que los resultados de laboratorio de linea base para el EIA aplicados
a las muestras 008-22, 00922 y 01022 de aguas colectadas en la parte baja de la cuenca indican que
dos (2) parametros estan fuera de los limites establecidos en el Decreto Ejecutivo N°75 del 4 de
Junio del 2008 por el cual dicta la norma para uso recreativo con y sin contacto directo con el agua.
Por otro lado las muestras 011-22 y 012-22 un (1) parametro se encuentra fuera de los limites
establecidos en el Decreto arriba mencionado. Por lo que se sugiere no banarse, ni usarlo de manera
recreativa, y se prohibe tomar el agua del rio.
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Muestra RP- M4 Fecha; Flene-22
Dlescripoion:  Material Grava de fio color gisases
Fuente: Rio Piedras. Mari a Chiquita. Provineia de Caldn
Muestreado:  Gustauo Misto Laboratorista Edgar Crespo Fievizado Daniel Ceballos

0 Total de La Muestra 54 7190 Kg_Jleso Total de la Muestra Lavad Kg
Tamie |27 Peso Retenida | PeeFietendo | YeRetenide | o piazs [Espesticacions
00 J00.
75 100.
0| 1| 000 | [ |
E 30.!
. 426 0 80..
6. 2401 3 B6. |
3116, 3 56
3382 7 53.
.5 03, il 42,
7! 422 2 38!
853 7 32.
233 3 27.
1180 EERL 3 16.7
00 920, 5 2
428 003 7 .
300 FiE] 3
150 T 3 3
078 Faral] 100 B

Observaciones:

Labaratorista: Edgar Crespo

Fievisada por:

Humberto Ceballas

Q

Laboratorio Técnico Ceballos

LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales
- is Granulometrico
a ) Agregados
Cliente: Aaragados y Minerales Fio Piedras 5.4 PruebaM: 1
Froyecto: Evaluacidn hidrallica del rfo Fiedras. Muestrall:  RP-M3
Looalizacidn: Fecha; H-ene-22
Dezcripeion: _Material Grava color grizasea
Fuente: Fiio Piedras. Marfa Chiquita. Provincia de Colon
Muestreado:  Gustavo Mieto Laboratorista Edgar Crespo Revizado  Daniel Ceballos
100
50 \\
80 \
70
50 \
50
i \
0 \
0 \
10 AN
a
100.000 10.000 L0 04m
Laboratorists: 0 Fevisado por
Laboratorista: Edgar Crespo Fevisadopor.  Humberto Ceballos
Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales
- Analisis Granulometrico
a ) Agregados
Cliente: Agragados y Minerales Fio Fiedras 5.4 Prueba M: 1
Proyecto: Evaluacicn hidi aillica del o Fiedras. Muestrahl: RP-R4
Localizacion:  Muestra RF- I3 Fecha; Fl-ene-22
Dlescripcion:  Faterial Grava de fio color grisases
Fuente: Fiiar Piedras. Mari a Chiquita. Provineia de Coldn
Muestreado:  Gustauo Misto Laboratorista Edgar Crespo Fievisado  Daniel Ceballos
100
50
) \
70
) \
* \\
i \
20 \
10 \
a
100000 10.000 1000 0.1m

Labaratorista: Edgar Crespo

Fievisada por:

Humberto Ceballas
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Laboratorio Técnico Ceballos Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales

- Andélisis Granulometrico - Andélisis Granulometrico
a 5 Agregados a 5 Agregados

Cliente: Agiagados y Minerales Fio Piedras 5.8, Prueba b 1 Cliente: Agiagados y Minerales Fio Piedras 5.8, Prugba M 1
Proyecto: Evaluacién hidradlica del o Fiedras. Muestrahl:  RP-MS Proyecto: Evaluacién hidradlica del o Fiedras. MuestraN:  RP-MS
Muestra BP-M5S Fecha: Jl-ene-22 Localizacidn:  Muestra BP-MS Fecha: F-ene-22
Deseripeion:  Material arena de rio con presencia de grava Deseripeion:  Material arena de rio con presencia de grava
Fuente: Rilo Piedras. Maria Chiquita. Provincis de Colon Fuente: Rilo Piedras. Maria Chiquita. Provincis de Colon
Muestreado:  Gustauo Mieto Laborstorista Edgar Crespo Revizado  Daniel Ceballoz Muestreado:  Gustauo Mieto Laborstorista Edgar Crespo Revizado  Daniel Ceballos
o Total de La Muestra 5« 65.8 Kg |eso Total de la Muestra Lavad [
2 P Poterids | PescReterida] Y Petenid |, o pass [Fspesifoasions .
1001
kL 0
5710 8 92
1305, 18 B81. a0 .
5. 2391 33 66.
3124 44 56.
3958. 55 44 70
Sl 4243, 40
Tt 4615, 35
48, 32 &0

00 97 X

425 00 X \
300 50 X

150 FIELD [ X a

075 TIE34 1 3 \

&

s

Observaciones:

o
100000 10000 Lom 01m
Laboratorists: Edgar Crespo Revisado por: __ Humberto Ceballas
Laboratorista: Edgar Crespo Fevisadopor:  Humberto Ceballos
Laboratorio Técnico Ceballos Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales LABORATORIOS Laboratorio de Suelos v Materiales
- Andlisis Granulometrico - Anélisis Granulometrico
a ) Agregados a ) Agregados
Cliente: Agragados y Minerales Rio Piedras 5.4 Prueha b 1 Cliente. Agragados y Minerales o Piedras 5.4 Prugha b/ 1
Froyecto: Evaluacion hidrailica del rio Fiedras, Muestra M RP-ME Proyecto: Evaluagion hidrailica del rio Piedras. Muestra s RP-ME
Fechs Ih-ene-22 Localizacicn Fecha Fene-22
Descripeion: | Material arena de fic oon presencia de grava color chacolate Dlescripgion: Material arena de rio con presencia de g1ava color chosalate
Fuente: Fi'o Piedras. Maria Chiguita. Frovineia de Colén Fuente: Filo Piedras. [Maria Chiquita. Provincia de Caolén
Muestreado:  Gustave Mieto Laboratorista Edgar Crespo Fievisado Danigl Ceballos Muestreado:  Gustavo Mieto Laboratorista Edgar Crespa Revisado Daniel Ceballos
0 Total de La Muestra 5S¢ 7850 Kg_|eso Total de la Muestia Lavad Kg
amaf PesaRetenida ][ Retenida .
Tamiz [ 720 peso Retenido | 2o =0 - Hetenic % quePass [Fspecificasione .
L) 1004
B 5. a0
TE50. ) 7. a0
a3, 4 53.
3723 47 52|
4397, 56 4d | ]
4716, 1] 39.
5306 ] 32.
EEN 127 -26. 60
1] 100.
[FE) 7 27|
E784. 13. 50
TH40.
T4 . "
il A e
7831 1
a0
10
Observasiones:
a
100000 10,000 10m 01m
Laboratorists Edgar Crespa Fievisado por: __Humberto Ceballos
Laboratorista Edgar Crespa Fevisadopor:  Humberto Ceballos
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Laboratorio Técnico Ceballos Laboratorio Técnico Ceballos
‘ LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales ‘ LABORATORIOS

de Suelos v Materiales
- Anélisis Granulometrico - A is Granulometrico
% ) Agregados a ) Agregados

Cliente. Agragados y Minerales Rio Piedias 5.4 Prusba M 1

Clients Agragados y Minerales Fio Piedras 5.8 Prusha I 1
Proyects: _Evaluacin hidrallica del ric Fiedras. Musstra N:_FE-T Proyecte; _Evaluscion hidrallica delria Fiedras. Musstia N _FE-MT
Fechas _3lenedz Lacalizacién: @ Fecha  _3leneiz
Descripoion: _Wiaterial Brava 8z 1o oolor giizasea Descripeion: _Miatenial Grava 8z 1o 6oldr glizases
Fusnte Fifc Piedras. Mar(a Chiguita. Provinia de Colén Fusrte Fifo Piedras, Mara Chiquita. Provingia de Colan
Musstreade: _Gustauo ieto Laboratorista Edgar Crespo Fewizade Daniel Ceballos Musstreado: _Gustave hlista Laborstarists Edgar Crespo Fewizsdo | Daniel Ceballos
© Total de La Muestra &¢ g |eso Total de Ia Muestra Lavad Fa
amafil b co Retenids | FosoRetenida | vRetenids o pocs Fopeciicacions
mm Beumulado || Acumulads -4 P 10
1] 1] 00
7 0 100.
o 100. 0
9570 3 86.
I 78, w0
3 2527, B
1 2670 0.
3 355, 50. 0
5 3 4z
7 4556, 36.
3 43314 EiR 50
I 233 27
110 592 8.
00 85 3 50

425 9
300 0 v
150 i

075 7810 100 . \
30

Vi

/

H

Observaciones:

a
100.000 10000 1000 01
Laboratorists: Edgar Crespo Revisado por:__Humberto Ceballos
Laboratorists: Edgar Crespo Revizado por: __Humberto Ceballos
Laboratorio Técnico Ceballos Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales
- Analisis Granulometrico - Andlisis Granulometrico
a ) Agregados 5 ) Agregados
Cliente. Agragados y Minerales Fio Piedras 5.4 Prugba I 1 Cliente: Agragados y Minerales Fio Piedras 5.5 Prugha b 1
Proyecto: Evaluacién hidrailica del fio Piedras. Kuestra - RP-MS Prayecto: Evaluacién hidratlica del rio Fiedras. Muestra M. RP-M8
Fecha; H-ene-22 Localizacion; Fecha: H-ene-22
Descripeion: | Miaterial atena de fio con prezencia de grava color chocolate

Deseripeion: _Material arena de o con prezenci de grava color chocolate

Fuente: Fiio Piedras. Maria Chuita. Provincia de Coldn Fuente: Fiic Piedraz. Mara Chuita. Provineia de Coldn
Muestreado:  Gustawa Mieto Laboratorista Edgar Crespo Revizado Daniel Ceballas Muestreado:  Gustawo Mieto Laboratorists Edgar Crespo Revizado Daniel Ceballos
0 Total de La Muestra 5¢ 1200 Kg [leso Total de la Muestra Lavad ka
Tamie || ™Y Peco Reterido || Fexo Retenida | ¥ Retenida o T e cificacione. o
{mm] Acumulsdo || Acumulado

T 10 \
i 0
00 @ \\

[ [
5 0.0 [ 100.
1550 3 A \
2021 H X w

Ll
=
ol
LIRS
2

5 : . : \
£l

vd

L~

Obserusciones \

a
100,000 10,000 1000 0100
Labaratorista Edgar Crespo Revisado par: __ Humbena Ceballos
Laboratorista: Edgar Crespa Fevisado por: __ Humbento Ceballos
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Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales

- Analisis Granulometrico
a ) Agregados

Cliente: Agregados y Mienrales Fio Pledras 5.4 Prusba b 1
Proyests: | Evaluacian hidradlics delfio Piedras Muestrs N R
Fecha Iene22

Descripeion: _Material arena de fio con presencia de grava color chocolate

Fuente: Fio Piedias. Maria Chiguita. Colon

Musstreado: _Gustava Mieto Laboratorista_Edgar Crespo Fevizado Daniel Ceballos
0 Total de La Muestra S¢ 7500 Kg_Jles0 Total de la Muestra Lavad Fa
Tamiz [ 3™ peco Peterido | Fes0 Fatenida ]| 2 Retenide ||y, o oo koo cicacione

mm foumulade || deumulado
T [0
T7
o
o
T4 100
|5 100
EL 100
Wiz 100.
T | an i 99
WA | 4T 56.0 A
WE 566 z K
T E 3
T | 10 EE 7 N
T30 00 1 2.
a0 | 0425 733 0.
50 | 0.300 455 18
00 | 050 46 L4
T 200 | 0075 132 i 0.3
Fondo
Observaciones
Laboratorista: Edgar Crespo Fisuisadopor: _Humberto Ceballos

o Ceballos

Laboratorio Téc
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales

- And Granulometrico
Q ) Agregados

Cliente: Agragados y Mnerales Fio Piedras 5.4 Frueba M 1
Frogects: _Evaluasion hidralica del fio Piedras. Tugstra [ RE-MI0
Fecha: ene-22
Descripcion: _Material arena de fio Gon presencia de grava color chocolate
Fuente: Riico Piedras. IMar 2 Chiguita. Colon
Muestieade: _Gustavo hlieto Laboratorista Edgar Crespo Fevizado Danisl Ceballos
0 Total de La Muestra St 7850 Kg |[e50 Total de la Muestra Lavad g
Tamiz [ 27" Pasa Retenida PesaRetenido || 2 Retenido % quePasa [Fspecificacione:
mml Acumulads || dcumulsdo
| 100
T
58 0 79
5. EE 2] 65.
149, 9 61
76| 7 53.
5 R ] 43.
7 0. ] 42.
57| 4 36.
i 100.
1180 5364, & 31.
00 5525 7 79.
425 7, 7 78.
200 9, 7 Z7.
150 5, 7 Z6.
075 S 7 25.
Observaciones:
Laboratorists Edgar Crespo Revisadopor: Humberta Ceballos

Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales

- Analisis Granulometrico
Q ) Agregados

Cliente: Agregados y Mienrsles Fio Piedras 5.4 Prusba M: 1
Proyests: | Evaluacian hidratlica del rio Piedras Muestes it FPM
Losalizacisn: 0 Fecha: Iens22
Descripeion: _ Material arena de fio con presencia de grava color chocolate

Fuents: Fio Piedias. Maria Chiguita. Colén

Muestreado:  Gustauo Mieto Laboratorista Edgar Crespo Revizado Daniel Ceballos

o
100.000 10.000 1000 0100

Lahoratarista:

Laboratorista: Edgar Crespo FRevisado por:__Humberto Ceballos

0 Ceballos

Laboratorio Téci
\ LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales

- Andl Granulometrico
Q 3 Agregados

Cliente: Aqragados y Mnersles Rio Piedias 5.8 Prusba M 1
Progectc: | Ewvaluacian hidratlica del fio Piedras., Wuestra b BP0
Localizacidn, Facha: Flene-zz
Descripsion:  Material arena de rio son presencia de grava solor chocolate
Fuente: Fio Piedras. Mari Chiquita Colén
Muestreado: | Gustavo ieto Lsboratorista Edgar Crespo Fevisado | Daniel Ceballos

100

0

)

70 \

] \\

50

a0

£l

0

10

]
100.000 10,000 100 01m
Laboratorista:
Lsboratorists: Edgar Crespo Revisado por: __Humberto Ceballos
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Q

LABORATORIOS

Laboratorio Técnico Ceballos
Laboratorio de Suelos y Materiales
nélisis Granulometrico

a ) Agregados
Cliente: Agragados y Mnerales Fio Piedras S.A Prusba - 1
Progecto:  Evaluacian hidrailica del o Piedras. Muestea M2 AR
Fechs Stene-22
Descripcion: | aterial arena de fio con presencia de grawa color chocolate
Fuente: Fiio Fiedras. Marfa Chiquita. Colén
Muestreado: _Gustava hieto

Laboratorista Edgar Crespo

Revizado Daniel Ceballos

Fo Total de La MuestiaSe 2500 Kg |[eso Total de la Muestra Lavad Kg
ama PesoPFetenido][ > Retenido B . :
m Peso Fetenida Acumudado Acumulade * quePasa |Fspecificacione:
i
5.
E 100.
5. 100.
100.
100.
5 Il 93.
.7 [ 96.
5 2 6.
1002, 4 53..
1180 768, 7 23.
0 £ 10.
425 ]
] 3 X
150 4 K
075 4 [ X

Observaciones:

Laboratarista:

Q

Edgar Crespo

LABORATORIOS

Fievisado por

Hurmberta Ceballos

Laboratorio Técnico Ceballos

Laboratorio de Suelos y Materiales

- Anélisis Granulometrico
a ) Agregados

Cliente: Agragados y Mnerales Fiio Piedras 5.4 Frueba - 1

Proyecta: Evaluacidn hidradlica del o Fiedras. Muestrah: RP-Mi2
Fecha: 3-ene-22

Descripeion: _Material arena de fio con presencia de grava color chocalate

Fuente: Fio Fiedras. Maria Chiquita. Provineia de Colén

Muestreado:  Gustavo Mieto Laboratorista Edgar Crespo Revizado Daniel Ceballos

© Total de La Muestra 5¢ 2053 Ky J[eso Total de Ia Muestia Lavad Ra
Tarmiz [ 2T P Revanids | PesePetenidal[ i Retenide I, o pocs |Eopaciicacione.
mm Acumulads || Acumulads
[0,
E I
00.
5 00.
00.
00.
5 38,
7 I ET
£l 89,
I 1 7 73.
150 H 7 32
BT EX 23
475 03, 4.
300 1107 18
150 1812 2.0
1075 [Tl 0.7

Observaciones:

Laboratorista:

Edgar Crespo

Fisvis adu por

Humberto Ceballos

Q

Laboratorio Técnico Ceballos

LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales
- nélisis Granulometrico
L !a ) Agregados
Cliente: Agragados y Mnerales Rio Piedras 5.8 Prugha N 1
Proyecto: Evaluacin hidrailica del o Piedras. Muestrahl:_ RP-MIT
Localizacidn: 0 Fecha. Fhene-22
Descripcion: Material arena de fio con presencia de grava color chocolate
Fuente: Fio Fiedras. Maria Chiquita. Colén
Muestieado: Gustauo hlieto, Laboratorista Edgar Crespo Revizado | Daniel Ceballos
100
50
1) \\
70
&0 \
50 \
) \
1) \
0 \
10 \
o
100000 10.000 1000 01m
Laboratarista: Edgar Crespa Fevisado por:._Humberta Ceballos
Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales

Andlisis Granulometrico

a ) Agregados

Cliente: Agragados y Mnerales Fiio Piedras 5.4 Frueba M
Proyecto: Evaluacidn hidradlica del rio Piedras. Muestralh:  RP-MI2
Localizacidn: 0 Fecha: Fene-22
Descripsion: _Material atena de fio con presencia de arava color chacolate
Fuente: Filo Piedras. Maria Chiquita. Pravincia de Caoldn
Muestreado:  Gustavo Mieto Laboratorista Edgar Crespo Fievisado  Daniel Ceballos

1m

%0 \

80 \

70

50 \

50 \\

a0

0 \\

20

10

a

100000 10.000 100 01w

Laboratarista: Edgar Crespa

Revisado par:

Humbento Ceballos
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Q

Laboratorio Técnico Ceballos

LABORATORIOS Laboratorio de Suelos v Materiales
- ndlisis Granulometrico
3 ) Agregados
Cliente: Agregados y Minerales Rio Piedras 5.8 Prueba - 1
Proyecta: Evaluzeidn Hidrallica Rio Piedras Muestrai: _ BP-MI3
Muestra RP-13 Fecha: 3l-ene-22
Descripeion: _Material arena de fic con presencia de graua color ehooolate
Fuente: Fiio Piedras. [Maria Chiguita. Cprovincia de Colén
Muestreadn:  Gustavo Nieto Laboratarista Edgar Crespo Revizado  Daniel Ceballos
0 Total de La Muestra 5¢ 1205 Kg_J[eso Total de la Muestra Lavad Kg
Tamiz |77 Pas Petenido | V=20 Heteridoll 2o Hewenio |, g pass [Especifoasins
100
7
0.0 [1] 100.
5 00 o 100
56.9 B7.
4.3 83.
k] 3.9 80.
7! 33, 75
2T 55.
i 37
1130 353 18.4
00 1037
428 TET.
300 76 8
150 1134, i)
075 133, 100
Observaciones:
Laboratorista Edgar Crespa Fievisado por: __Humbenta Ceballos
Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales

Andlisis Granulometrico

3 ) Agregados
Cliente: faregados y Minerales Fio Piedras 5.4 Prueba M 1
Proyecta: Evaluacién hidrailica del rio Fiedras, Muestrah: RP-MI4
Fecha: 3lene-22
Descripoion: _[aterial arena de fic con presencia de grava color chocolate
Fuente: Filo Piedras. Mar(a Chiquita. Provineia de Coldn
Muestreado:  Gustauo Misto Laboratorista Edgar Crespo Fievizado Daniel Ceballos

o0 Total de La Muestia S 1200 Kg _|leso Total de la Muestra Lavad Ka
Tamic [ poco Rarenido | PozeReieride| SiRetenids | o g e pasa [Espesiicaione

L) 10

3 !

25"

L

14" 100.

i 5. 100.
3T 100..

w2 100.
3 5l . 39.
R4 7! 45 96..
Mg 294, 75,
N0 5 56.
NE 1180 T2 36.
[ fili] 176
W40 426 1 16.6
B0 300 5.2
100 150 0. 16
200 | 0078 1. 0.7
Fondo!

Observaciones:

Laboratori

ista: Edgar Crespo

Fievisado por:

Hurmberto Ceballos

Qi

LABORATORIOS

2D

Laboratorie Técnico Ceballos
Laboratorio de Suelos y Materiales
nalisis Granulometrico
Agregados

Cliente: Agregados y Minersles Rio Piedras S.A Prugha b 1
Proyecta: Evaluacién Hidradliea Rio Piedras Muestra W BP-MIZ
Localizagidn:  Muestra RF-13 Fecha: 3l-ene-22
Descripeion: _Material arena de fic con presencia de graua color ehoeolate
Fuente: Fio Piedraz. fMaria Chiquita, Cprovincia de Coldn
Muestieadn: | Gustavo Mist Laboratorista Edgar Crespo Revizado  Daniel Ceballos
100
N \\\
) \
0
60 \
50 \
a \
0 \\
0
10 \,
0
100000 10,000 1000 01m
Laboratorista: Edgar Crespa Fevisadopar:  Humberto Ceballos
Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales
- Andélisis Granulometrico
a ) Agregados
Cliente: Agregados y Minerales Rio Fiedras 5.0 Prueba M 1
Proyecto: Evaluacién hidradlica del rio Piedras. Muestrab:_ RP-Mi4
Localizacidn: 0 Fecha: l-ene-22
Dlescripoion:  Material arena de fio con presencia dz grava color chooolate
Fuente: Fio Piedraz. Mari a Chiguita. Prowincia de Colén
Muestreado:  Gustauo Mieta Laboratorista Edgar Crespo Fievizado  Daniel Ceballos
100
30 \
) \
70
0 \
50 \\
40
0
20 \
Ay
10
a
100.000 10.000 100 01m

Laboratorista: Edgar Crespa

Fizvizads por,

Humberto Ceballos
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‘ LABORATORIOS

Laboratorio Técnico Ceballos

de Suelos v

Materiales

is Granulometrico

a ) Agregados
Cliente: Sgregados y Minerales Rio Piedras 5.0
Froyecta: Evaluacicn hidradlica del rio Fiedras.

Prucba N 15

MuestraM:  RP-IMIS

Fecha l-ene-22

Dlescripcion:  Waterial arena de rio con presencia de grava color chocolate

Fuente: Filo Piedras. Maria Chiquita. Provincia de Coldn

Muestreado:  Gustavo Mieto

Laboratorista

Edgar Crespo

Rievisado

Daniel Ceballos

Fo Total de La Muestia 56138 Kg _Jleso Total de la Muestia Lavad Fa
Tamie [N piocs Rererids | PezeReterida fiReenih |, g pacs Jrepesifoscione:
100,
7
00 100
5 00 100
340 98
. 07, 98.
5 36, 96..
7 6 95.
34| 92.
23, 9.5
1180 652 LR
] 5310 a1
425 D B8..
300 F20.0 B6.
150 336.0 85,
075 303.0 85
Obzervaiones:
Laboratarista: Edgar Crespo Fevisado par:_ Humberto Ceballos
Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos v Materiales
- Analisis Granulometrico
a ) Agregados
Cliente: Agregados y Minerales Fio Fiedras .4 Pruba 1
Proyecta:  Evaluacion hidralica del 1o Piedras. Muestra N:__RP-MIE
Fecha: Flene-22
Descripsion: _Mlaterial arena de fio con presencia de grava color chocolate
Fuente: Fio Fiedras. Marf a Chiquita. Provincia de Coldn
Muestreado: _Gustavo Mieto Laboratorista_Edgar Crespo Fevisado Daniel Ceballos

MMMIP_SD Total de la Muestra Lavad ]
Tamic 13729 Fioco Fetenid | Fe2e eteridall 32 Howenide | ) o o pacy [bopeciticasione:
kS 1001
3 7
24"
]
15" .} [] [] 100.
1 5| 1] [1] 100.
B 8571 23 70.
[E oo v 62.
3HE B 1709, [ 41
K] 7! 2225, T 24.
K3 534,
R0 'EER.| 5
M6 1150 CEEN ..
M 30 ] TET. R
M40 425 794, |
50 300 303 .
00 150 356, o
200 078 387! o X
Fondo

Observaciones:

Laboratorista: Edgar Crespo

Fevisado por:

Humberto Ceballos

Laboratorio Técnico Ceballos
LABORATORIOS Laboratorio de Suelos y Materiales
Anal

is Granulometrico

a ) Agregados
Cliente: Aqregados y Minerzles Ria Piedras 5.4 Prueba M [
Proyecta: Evaluacidn hidradlica del o Piedras. Muestra ' RP-MI5
Localizacién: 0 Fecha: 3l-ene-22

Dlescripeion: _Platerial arena de rio con presencia de grava color chocolate

Fuente: Fii'o Piedras. IMaria Chiquita. Pravincia de Caoldn
Muestieado:  Gustavo Misto Laboratorista Edgar Crespo Fievisado Daniel Ceballos
1 —]
'——!—_____‘_____—
%0 Fm—
a0
o
60
50
a
EN)
0
10
o
100000 10.000 1000 0.1m

Laboratorista: Edgar Crespo

Revisado por:
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AUTORIDAD NACIONAL

- DE ADMINISTRACION
BREFUBLICA DE !T.A.HAM# DE TIERRAS

— S gl

Direccién Nacional de Titulacion y Regularizacion
Provincia de Colon

EL SUSCRITO DIRECTOR REGIONAL DE COLON DE LA AUTORIDAD
gACIDMAL DE ADMINISTRACION DE TIERRAS, EN ATENCION A SOLICITUD
LéEYPARTE INTERESADA, EN USO DE LAS FACULTADES QUE LE OTORGA LA

CERTIFICA

Que el sefior SAAD EL DIN OMAIS OMAIS, con cédula de identidad de No. 8-745-
1598 mantiene solicitud de adjudicacion a titulo oneroso ante la Autoridad Nacional
de_ Administracién de Tierras: sobre globo de terreno de 2 Has + 1,620.36 M?
ubicado en |a localidad de Rio Piedra Corregimiento de Portobelo Distrito de
Portobelo, Provincia de Colén, solicitud contenida en el expediente identificado con
el nimero de solicitud 3-625-2021 del 25 de octubre de 2021

Que la solicitud antes descrita ésta comprendida dentro de los siguientes linderos
generales:

NORTE: Finr::a_‘ SD?DQ_EBL Cod. De Ubic. 3301 propiedad de Walid Saaddedine
Omais Hijazi.
SUR: Servidumbre Fluvial de 10.00 M — Quebrada Santa Isabel.

ESTE:  Servidumbre fluvial de 10.00 M — Quebrada Santa Isabel. Finca
3025_1595. Cod. De Ubic. 3301 propiedas de Saad El Din Omais
mais.

| OESTE: | Servidumbre fluvial de 15.00 M — Rio Piedra.

ESTE EXPEDIENTE SE ENCUENTRA EN ETAPA DE REVISION DE PLANO

EL PRESENTE DOCUMENTO SOLO CERTIFICA LA EXISTENCIA DE LA
SOLICITUD Y NO CONSTITUYE GARANTIA ALGUNA DEL RESULTADO FINAL

DE LA MISMA.
La presente certificacion {lene una vigencia de seis (6) meses a partir de su fecha

de emision.
Dado en la Ciudad de

veintitrés (2023).

Autoridad Nacional de™
(ANA



Panama, 7 de Junio dg 2023

MINISTERIO DE AMBIENTE
Ciudad

Yo, CHRITIAN ZENTAY , varén, mayor de edad, portador de la cédula de identidad
personal numero E-8-118722 , en mi condicién de Representante Legal de la
Sociedad MINEQUIP CORP., sociedad anénima inscrita en Registro Publico en
MERCANTIL con Folio N° 668168, por este medio AUTORIZO a AGREGADOS Y
MINERALES RIO PIEDRA, S.A. al uso de informacién a nuestro nombre en
documentos técnicos del Estudio de Impacto Ambiental categoria || EXTRACCION
DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO, ya que entre ambas empresas
existen relggiones comerciales.

Chnstla
C.l. P
Repres ante Legal

MINEQUIP.CORP
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LM DAD QUIRGS AGUILAR
rio Pablico Décimo Tercero



Panama, 10 de Abril de 2023

Referencia: AUTORIZACION a AGREGADOS Y
MINERALES RIO PIEDRA S.A, PARA USO DE
- PROPIEDAD DE ALTOS DEL MAR S.A. PARA EL

PROYECTO EXTRACCION DE MINERAL NO
METALICO, GRAVA DE RIO.

Ingeniero

Domiluis Dominguez

Director de Evaluaciéon de Impacto Ambiental

MINISTERIO DE AMBIENTE

Ciudad

Yo, ANGELICA KATHERINA LAM KENT, , mujer panameiia, mayor de edad, con
domicilio en la provincia de Colon corregimiento de Portobelo , Urbanizaciéon Rio
Piedras con numero de teléfono 6311-8585, portadora de la cédula de identidad
personal nimero 8-808-2134, en mi condicion de Representante Legal de la
Sociedad ALTOS DEL MAR S.A., propietaria del inmueble inscrito en Registro
Publico con Codigo de Ubicacion 3305, Folio Real 12478 (F) ubicada en el
Corregimiento de Maria Chiquita, Distrito de Portobelo, Provincia de Colon, cuya
area, medidas, descripciones, linderos y demas detalles constan inscritos en
certificacion de Registro Publico de Panama presentados a MIAMBIENTE, por este
medio certifico que NO he autorizado en el pasado ni en el presente el uso de
terrehos; de mi propiedad para instalacion de balnearios, estacionamientos de
transporte colectivo, selectivo o particular. No he solicitado ante el Municipio de
Portobelo, tampoco ante la Autoridad de Turismo, permiso alguno para ejercer
actividad relacionada a balneario. En su defecto de existir en mis terrenos anuncio,
letrero o realizacion de la actividad en referencia, es ilegal ya que no cuenta con mi
consentimiento.

/0
Yo,

n:l Nyt ey v
, INOtaro
.

2 Fanama, con

g-80% A A

ANGELICA KATHERINA LAM KENT
ced: 8-808-2134
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Planificacion Minera Rio Piedra. Corregimiento
Maria Chiquita. Distrito Portobelo. Provincia
de Colon. Republica de Panama.
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Plan Minero Rio Piedras
Corregimiento Maria Chiquita. Distrito Portobelo. Provincia de Colon.

1. Introduccion

Agregados y Minerales Rio Piedra S.A bajo la coordinacion de la gerencia de Planificacién Minera y
Ambiente, en concordancia con los lineamientos estratégicos establecidos por la Direccion de la
compaiiia, presenta el siguiente plan minero como base técnica para llevar adelante la extraccién y
aprovechamiento de minerales no metdlicos del rio Piedra en Maria Chiquita, Distrito Portobelo,
Provincia de Coldn. A los fines de suplir la demanda de agregados, que requieren los proyectos
viales y de construccion que se desarrollan en la Provincia.

El mismo ha sido concebido tomando en cuenta las especificaciones técnicas que impone la
normativa minera y ambiental vigente en el pais, con el objetivo de hacer uso racional vy
ambientalmente responsable del yacimiento, asegurar la continuidad operativa y suplir los recursos
técnicos, financieros y materiales que permitiran cumplir con los fines superiores del Estado
Panamefio en materia de produccion de agregados, indispensable para la construccion de obras de
infraestructura y vivienda nacional de interés social.

En este orden de ideas, el plan fue formulado considerando los requisitos establecidos por el
Ministerio del Ambiente, MICI, MINSA entre otros con el fin de solicitar y obtener la concesion y
permiso de afectacion de recursos naturales, para comenzar con la actividad de extraccion y
aprovechamiento de sedimentos finos y gruesos (minerales no metalicos) a lo largo de un tramo del
Rio Piedras acotado en el plano anexo, entre las progresivas 0+000 punto representado por la
confluencia de la quebrada Manga de Indio y Rio Piedras (progresiva 0+000) y finaliza en la
progresiva 0+3250; todo dentro de la poligonal cerrada de 314 ha solicitada, en la jurisdiccion del
Corregimiento Maria Chiquita, Distrito de Portobelo, Provincia de Coldn.

De acuerdo con las estimaciones de reservas que han sido calculadas a partir de la evaluacién
hidraulica fluvial, integrada con la hidrogeologia realizada por el equipo técnico (hidrogedlogo,
geodesta y minero) en el periodo Agosto — Diciembre del 2021, se tiene que actualmente en el
lecho del rio existen unas reservas probadas de 233.717 m? de material todo en uno, donde los
rendimientos segln ensayos granulométricos son los siguientes; gravas= 66,69%, arena =19,80%,
limo arcilla y materia orgdnica =13,51%.

La extraccion en el rio se desea realizar bajo el método minero convencional a cielo abierto por
medio de 5 celdas de sedimentacién, definidas por poligonos irregulares con una separacion
variable entre 200 y 500 metros, que han sido definidas con base a la hidrogeologia de cada seccion
del rio, a lo largo del tramo solicitado, las cuales seran desarrolladas con 1 dragalina, y el material
extraido se cargara con un cargador frontal en camiones de acarreo con capacidad de 23 m* para su
transporte hasta la planta de beneficio.

Finalmente la Gerencia de Agregados y Minerales Rio Piedra S.A ratifica su intencién de implantar
de forma racional y segura; las acciones, planes y proyectos necesarios para cumplir de manera
oportuna y sostenida, con las obligaciones establecidas en las respectivas autorizaciones que
regulan la actividad incluyendo los protocolos de bioseguridad bajo el estandar internacional y
nacional.
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2. Objetivos.

Presentar los lineamientos y estrategias del Plan Minero Rio Piedra correspondiente al periodo
2024-2027, mediante el cual se proyecta desarrollar la actividad de extraccion de sedimentos tipo
arenas, gravas y pefiones existentes a lo largo del cauce del rio Piedra, en la seccion solicitada para
el laboreo minero que se encuentra acotada entre las progresivas 0+000 a 0+3.250, que arranca de
la confluencia entre el rio Manga de Indio y rio Piedra en la progresiva 0+000 y finaliza en la
progresiva 0+3.250, antes del embarcadero de Rio Piedras Farm. Todo el trazado se encuentra
dentro de la reticula con 314 ha, limitadas por las coordenadas UTM que se muestran en la tabla 1.
Jurisdiccién del Corregimiento Maria Chiquita, Distrito de Portobelo, Provincia de Colén.

Tabla 1. Coordenadas de la zona de interés cuenca baja Rio Piedras.

Coordenadas UTM Zona de Estudio Para Reservas - EIA Rio Piedra 314 Ha

P-1 638,678 1,043,994 79°44'12.58"W | 9°26'31.98"N
P-2 639,820 1,043,994 79°43'35.48"W | 9°26'31.98"N
P-3 639,820 1,041,220 79°43'35.48"W | 9°25'01.55"N
P-4 638,678 1,041,220 79°44'12.58"W | 9°25'01.55"N

3. Ubicacion y extension.

El drea de operaciones mineras no metalica se encuentra dentro del drea de influencia y llanura de
inundacion del drenaje natural denominado Rio Piedras, justo al sur de la poblacion de Maria
Chiquita, en la jurisdiccion del Corregimiento Maria Chiquita, Distrito de Portobelo, Provincia de
Colédn.

Figura 1. El punto rojo muestra la ubicacién regional de la zona de operaciones al norte de Panama.
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La superficie a ocupar para la zona de soporte operativo (planta de proceso, oficinas, patios de
acopio, oficinas bafios portatiles, despacho y estacionamientos) es de 1.19 hectareas, mientras que
los terraplenes de extraccion tienen proyectada una superficie total de 1,35 hectdreas. La
distribucion de lo antes descrito se puede apreciar en el croquis de la figura 2.

via :
principal

Celda 4

- ——

== 1
EI]I Area Soporte

1 ;
Q 1 Operativo

= -

Playa de
Extraccion

Playa de
Extraccion
via
principal

Figura 2. Distribucién de dreas operativas de acuerdo al plan minero.
Tomado y modificado de Google Earth 2021.

3.1. Accesos.

El acceso a las dreas de operaciones se puede realizar a través de la Carretera Nacional Colén
Portobelo, la cual de forma general estd en buen estado y asfaltada, sélo existe un tramo del
camino de 1,9 kildbmetros en granzén desde la via principal hasta la zona de soporte, la cual va
aralela al rio Piedras, y la cual tiene un proyecto de ampliacién y extension.

4. Condiciones Fisico Naturales del Emplazamiento

4.1. Relieve.

La Ubicaciéon geografica y geomorfoldgica de la Operacion Rio Piedras es estratégica debido a la
apertura del valle entallado, que conduce las aguas del drenaje natural, a través de las estribaciones
del flanco norte del frente de Montafias al NE de Coldn. Para nuestro caso nos encontramos
laborando en la parte media y baja de la cuenca, entonces en el punto donde se encuentra la
confluencia entre la quebrada Manga de Indio y rio Piedras, es la parte media de la cuenca,
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mientras que aguas abajo a partir de la confluencia de la quebrada San Isabel con Rio Piedras ya
comienza dicha seccion a formar parte de la cuenca baja.

En la parte alta se tiene un relieve montafioso por donde discurre el rio Piedras adaptado a la
topografia con rumbo y direccion SSE-NNW, el valle angosto con forma de “V” donde se ha
entallado a medida que se eleva el istmo. Ya en la parte baja el valle es en forma de “U” donde las
laderas son de pendientes moderadas a suaves tanto al N como al S las cuales se atenuan a medida
gue se abre el valle en la zona de desembocadura.

4.2.  Drenaje.

La cuenca del rio Piedra es dendritica y su trazado principal se comporta adaptado con respecto a la
topografia, a lo largo de toda la seccién o tramo de interés minero, al discurrir a lo largo de toda la
zona montafiosa, este rio muestra forma irregular, con tramos rectilineos que pueden tener hasta
500 metros de longitud, para luego tomar forma curvilinea y sinuosa. Estos cambios de rumbo
estan controlados por las estructuras geoldgicas locales y regionales que afectan al cinturdn
montafioso deformado.

En cuanto a los drenajes secundarios se tiene que existen una serie de quebradas que descienden
desde las laderas del flanco N y S, con direccion variable, los cuales poseen forma irregular y se
observan adaptados con respecto a la topografia, dentro de la zona de estudio los mas importantes
son la quebrada Santa Isabel y Manga de Indio los cuales confluyen con el rio Piedras de forma
recta y oblicua.
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bsérvese el relieve montafioso, el rio Piedras discurre a través del valle angosto con direccidn y

rumbo SSE al NNW. Tomado y modificado de Google Maps 2021.
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4.3, Clima.

En la figura La zona de interés minero de acuerdo a su localizacién presenta unas condiciones
climaticas varian con la altitud: en los niveles inferiores el clima es tropical costero, a medida que
nos movemos en direccion SSE a través del rio, el clima cambia a bosque tropdfilo y herbazales
(Gw), en los niveles intermedios esta el clima bosque tropical lluvioso nublado (Gm), y en la parte
alta de la cuenca se dan condiciones climéaticas propias del tropical monzénico (Ami), de bosques
muy humedos.

4.3.1 Temperatura
Las temperaturas para la zona de estudio a lo largo del afio vienen condicionadas por la época, a
saber el periodo de lluvias y el periodo seco. Para la estacidn lluviosa se tienen variaciones de 25° C

a 33° C entre la mafiana y la tarde, mientras que en la estacion seca se logran medir temperaturas
gue varian de 27° Ca 35° C.

Temperatura promedio por hora en Maria Chiquita
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Figura 4. Grafico de |la temperatura en Maria Chiquita.
Tomado de https://es.weatherspark.com.

4.3.2 Pluviosidad.

La temporada de mayor pluviosidad dura 7.5 meses, de 27 de abrila9 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 33 % se seguridad. El mes con mas dias de lluvia en Maria Chiquita
es septiembre, con un promedio de 18.9 diascon por lo menos 1 milimetro de precipitacion.
La temporada mas seca dura 4 meses, del 9 de diciembre al 27 de abril. El mes con menos dias de
pluviosidad en Maria Chiquita es febrero, con un promedio de 1.6 dias.
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Promedio mensual de lluvia en Maria Chiquita
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La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala movil, centrado en el
dia en cuestion, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es
la precipitacion de nieve promedio correspondiente.

Figura 5. Grafico de la pluviosidad en Maria Chiquita. Tomado de https://es.weatherspark.com.

4.4. Vegetaciéon

Las especies vegetales que se logran identificar en dentro de la zona de estudio de presentan en
forma de resumen en la tabla 2 abajo y estdn condicionadas a los tipos de suelos generados a partir
de las rocas circundantes.

Tabla 2.- Resumen de las especies vegetales.

Especies Vegetales Cuenca Baja Rio Piedras

4.5. Geologia Regional

Eritrina glaucal Bucare
Ricinis comunis Tartago
Panicum maximun Gamelote

Sida glutinosa Escoba de monte
Gynerium sagittatum Cafia amarga
Mimosa sentiva Dormidera

Acacia macracantha Cuji
Heliconia marginata Platanillo
Theobroma caco Cacao
Musa paradisiaca Platano
Vissadulo spicata Cadillo
Guaduca amgustifola Bambu
Cocos nucifera Cocotero

El limite NE del istmo de Panama esta débilmente definido costa afuera por la subduccién de la
Placa Caribe. A pesar de la baja actividad sismica del margen norte existe una zona de Wadati-
Benioff la cual proporciona evidencia de dicho margen convergente, donde la Placa Caribe pasa
debajo del istmo de Panamd, como lo demostrd (CAMACHO 2010). La débil expresion de esta
subduccion en direccion sur podria ser el resultado de un prisma de acrecion activo desde el
Mioceno Medio, que se conoce como el Cinturdon Deformado del Norte de Panama (SILVER et.al.
1995).
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Figura 6. Mapa tecténico y de sismicidad de Panama. Tomado y modificado de Flore Barat et. al. 2014.

El limite oriental del istmo de Panama estd definido por el Sistema de Fallas de Uramita la
cual representa la zona de sutura entre el istmo y America del Sur, especificamente con el Blogue
Andino Norte Figura 7 (DuQUE CARO, 19908; MANN AND CORRIGAN 1990; MANN AND KOLARSKY 1995).
Centro América ha sido dividida en tres (3) unidades tectdnicas (DENGO 1995) y que de N a S se han
denominado Bloque Chortis, Chorotega y Choco; esta uUltima aloja a la zona de interés minero no
metdlico en Maria Chiquita — Coldn.

El Bloque Choco incluye a la parte oriental del istmo de Panama y una parte del NW de
Colombia (DENGO 1985; DUQUE CARO1990B). Las rocas del basamento son del Cretacico Tardio
estudios previos lo atribuyen a un plateau ocednico (CASE 1974; MONTES et. al. 2012b, WEGNER et. al.
2011). Otros autores indican que es corteza continental adelgazada (CASE 1974).
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D Quaternary Alluvium D Eocene-Miocene sediments of western Pa. - Oligocene-Active volcanic arc
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Figura 7. Mapa geoldgico regional, el circulo rojo muestra la ubicacidn de la Operacion Minera. Tomadoy
modificado de Barat et al. 2014.

El Cinturéon de deformacion Norte o Complejo San Blas estd compuesto por rocas
sedimentarias, volcadnicas y vulcano clasticas, parte de plateau ocednico, y rocas de proto arco a
arco volcdnico maduro. En la peninsula de Portobelo, especificamente en la zona de estudio en el
rio de Piedras los afloramientos muestran un cinturdon altamente deformado compuesto de tobas
siliceas en contacto de falla con cuerpos basalticos de tipo dacita, diorita andesita y andesita
horblendica.

Entones el Rio de Piedras en la zona de interés minero corta a la Formaciéon Ocu y ha
arrastrado largo de su cauce y depositado en el cono de deyeccién, sedimentos de grano fino con
arenas siliceas y los sedimentos de grano grueso son basicamente de composicién volcdnica tipo
basalto dioritico y andesitico horbléndico. Ver geologia local en el apartado siguiente.

4.6. Geologia Local.

Los afloramientos observados por medio de los cortes en talud realizados para alojar el camino que
lleva desde la via principal hasta la confluencia del Rio Manga de Indio con el Rio de Piedras, son
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rocas igneas volcanicas de piso oceanico tipo dacita, la cual es de color verde claro y oscuro que
meteoriza a marréon amarillento, las cuales se encuentran en contacto de falla con basaltos
andesiticos horbléndicos de color gris oscuro a negro (figuras 8 A-B) y por otro lado existen lavas
gue son de color verde.

Figuras 8 A-B.- Contacto de falla entre basalto andesitico izquierda y dacitico derecha. Basalto dacitico en
corte de carretera, color meteorizado amrillo y marron claro.

La figura 9 ABC muestra el aspecto de los clastos depositados en el cauce del lecho del rio en
cuestion y son basicamente conglomerados de pefiones, guijarros y gravas en una matriz arenosa.
Los clastos son redondeados y son de origen igneo volcanico, tipo basalto, dacita, andesita y lavas.

Figuras 9 A-B-C.- Conglomerado de pefiones y guijarros de composicion ignea volcanica, basaltos de variada
composicién, andesitica, dacitica y horbléndica.

Plan Minero Rio Piedras. Corregimiento Maria Chiguita, Distrito Portobelo. Provincia de Colon.



Plan Minero Rio Piedras
Corregimiento Maria Chiquita. Distrito Portobelo. Provincia de Colon.

Miramar

Simbolo: K-CHAo
Simbolo K-CHAs
Grupo Changuinola
Formacién Ocii

Formas

== === Figura 10.- Mapa geologico de Panama.

Entonces si se tiene que los sedimentos de variable granulometria que han sido depositados a lo
largo de la cuenca de rio de Piedras y en el lecho propiamente dicho, son de cardcter igneo
volcanico, tipico de piso ocednico, el litotipo o fuente de aporte no podran ser rocas sedimentarias.

5. Reservas

Las reservas mineras del rio de Piedras en la seccion de interés se han estimado por medio de los
estudios y evaluaciones hidraulicas que se ha realizado entre los meses de agosto a diciembre del
afio 2021 por el equipo multidisciplinario del promotor. La evaluacién de reservas se ejecuta entre
las progresivas 000+000 y 000+3.250 con base en la cartografia disponible, que consta de un plano
topografico actualizado a la fecha del estudio 2021, emitido por el Instituto Geografico Nacional.

Entonces gracias a la batimetria del rio y por medio de secciones verticales, aforos, cédlculos de
caudal liquido y caudal sélido, a lo largo de la seccion de interés se estiman las reservas probadas.
Entonces se proyecta el método minero idéneo y aplicado a nivel mundial para mineria a cielo
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abiertos en cauce de drenajes naturales, donde se definen cinco (5) celdas de sedimentacion
acotadas por progresivas, asi como su superficie actual y distribucion espacial con coordenadas se
presentan en la tabla 3y en la figura 11 respectivamente.

Tabla 3.- Progresivas y coordenadas de las celdas.

Coordenadas + Progresivas de las Celdas de Sedimenta

T1-P1 E:639.458 ; N:1.042.364
T1-P2 | E:639.482;N:1.042.381
T1-P3 | E:630.433;N:1.042.411
T1-P4 H
T1-P5
T1-P6
TI-P7 | E:639.358;N:1.042.543
T1-P8 | E:630.377;N:1.042.565
T1-P9 | E:639.507;N:1.042.639
T1-P9 | E:639.543;N:1.042.662
T1-P10 ;N:1.042.662
1 0+050 04550 T1-P11 639. 1.042.689
TI-P12 | E:639.474;N:1.042.675
T1-P13 | E:639.433;N:1.042.646
T1-P14 | E:639.386;N:1.042.602
TI-PIS | E:639.337;N:1.042.569
T1-P16 E:639.315; N:1.042.543
T1-P16 ;N:1.042.499
T1-P17 1.042.455
T1-P18 | E:639.339;N:1.042.432
T1-P19 | E:639.361;N:1.042.422
T1-P20 E:639.414 ; N:1.042.394
T1-P21 | E:639.458; N:1.042.364
T2-PL | E:639.605;N:1.043.111
T2-P2 E:639.612; N:1.043.128
T2-P3 | E:630.574;N:1.043.147
T2-P4 E:639.552; N:1.043.151
T2-PS | E:639.470;N:1.043.120
T2-P6 | E:630.363;N:1.043.122
T2-P7 ; N:1.043.120
T2-P8 1.043.007
2 0+1150 0+1550 Tore osom
T2-P10 | E:639.235;N:1.043.022
T2-P11 | E:639.263;N:1.043.027
T2-P12 | E:639.352;N:1.043.059
T2-P13 | E:639.411;N:1.043.082
T2P14 | E:639.433;
T2-P15 E:639.525 .
T2-P16 | E:639.550; N:1.043.123
T3-P1
T3-P2
T3-P3 | E:639.286;N:1.043.277
T3-P4 | E:630.206;N:1.043.341
T3-P5 | E:639.304;N:1.043.361
3 0+1800 0+2100 T3-P6 | E:639.371;N:1.043.493
T3-P7 | E:630.348;N:1.043.506
3-8 ;
T3-p9
T3-p10
T3-PI1 | E:639.246; N:1.043.269
T4-P1 E:639.357 ; N:1.043.687
T4-P2 | E:630.386; N:1.043.696
T4-P3 | E:630.378;N:1.043.722
T4-P4 | E:639.371;N:1.043.737
T4-PS | E:630.336;N:1.043.811
4 0+2300 0+2550 T4-P6 | E:639.304;N:1.043.854
T4-p7 ; N:1.043.900
T4-p8 :1.043.888
T4-P9 | E:639.265;N:1.043.842
T4-PI0 | E:639.295;N:1.043.824
T4-P11 E:639.312; N:1.043.784
Ts-PL | £:639.067;N:1.043.856
T5-P2 | E:630.031;N:1.043.894
T5-P3 | E:638.000;N:1.043.875
T5-P4 1.043.843
T5-P5 :1.043.825
T5-P6 | E:638.905.;N:1.043.815
T5-P7 | E:638.801;N:1.043.775
T5-P8 E:638.810; N:1.043.727
5 0+2800 0+3250 T5-P9 £:638.703 ; N:1.043.672
T5-P10 ;N:1.043.686
T5-P11 1.043.666
TS-P12 | E:638.683;N:1.043.654
T5-P13 E:638.770; N:1.043.646
TS-P14 | E:638.800; N:1.043.665
TS-PIS | E:638.873;N:1.043.722
T5-P16 E:638.971; N:1.043.788
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Figura 11. Distribucion de las cinco (5) celdas de sedimentacion en la cuenca baja del rio Piedra.

12

Plan Minero Rio Piedras. Corregimiento Maria Chiguita, Distrito Portobelo. Provincia de Colon.



Plan Minero Rio Piedras

Corregimiento Maria Chiquita. Distrito Portobelo. Provincia de Colon.

Durante el segundo semestre del afio 2019 el comportamiento hidrolégico e hidraulico del rio
Piedra ha sido controlado por una prolongada época de sequia, de acuerdo al fenémeno
climatico global “El Nifio” que comenzd su nuevo ciclo a principio del afio 2019. Por ende el
arrastre de sedimentos se vio mermado, solamente depositando finos, a saber arenas y
conglomerados de gravas, en las zonas donde se ha extraido material con anterioridad de
manera artesanal (Canopiy la desembocadura de la quebrada Santa Isabel), o cual se evidencia
con las granulometrias efectuadas a las muestras tomadas en cada punto del rio.

Pero para Diciembre 2020 ha llovido mas gracias a la entrada de “La Nifia” lo que ha propiciado
una mayor y prolongada pluviometria, lo que se ha traducido en que hayan crecidas o cabezas
de agua frecuentes, con fuertes pulsos de arrastre de sedimentos de granulometria variable
entre 4’ y sedimentos tamafio arena, es decir conglomerados de pefiones, gravas y arenas.

5.1. Reservas —Modelo Hidrogeoldgico.

Las reservas probables se presentan en la tabla 3 y se calculan por medio de cortes
transversales en toda la seccién a permisar para extraccion y dentro de la topografia disponible
y actualizada a la fecha de la evaluacidén, asi como en cada una de las trincheras de
sedimentacion proyectadas sobre el rio Piedra, con base en la medicién de las batimetrias
correspondientes con el objetivo de establecer el fondo fluvial o lecho del rio y sus margenes.

El rio Piedras para el momento de comenzar su aprovechamiento buscard conservar su
equilibrio hidraulico a lo largo del tramo laborado, de acuerdo a estacién seca o lluviosa las
reservas explotables se han acomodado o depositado como se puede observar en el perfil
longitudinal de la figura 12.

Tabla 3.- Tabla resumen de las reservas probadas Rio Piedra.

Reservas (m3) Probadas Modelo Hidrogeol6gico
Distancia seccion permisada (m) 3250
Ancho Promedio (m) 29.7
Espesor cobertura sedimentos (m) 2.5
Reservas (m3) Probables 233,717
Tipo Sedimento % m3 Toneladas
Pefiones 2.11 4,931 6,953
Gravas 64.58 150,937 224,897
Arena 19.80 46,276 87,462
Limo-Arcilla 13.51 31,568 60,927
Materia organica 2.48 5,796 5,738
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Figura 12.- Perfil longitudinal de la seccidn de interés del rio Piedra levantado en Agosto — Diciembre 2021.
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Como se puede apreciar en la figura 12 el perfil del lecho del rio no es constante o uniforme, y
existen desniveles en las secciones donde se ha extraido en afios anteriores material, pero de
manera artesanal, en los puntos denominados Canopi y en la confluencia con la quebrada Santa
Isabel, y que no afecta el comportamiento hidraulico actual, ya que han sido rellenados o
recargados. Entonces para el periodo en cuestion se tienen unas reservas probadas de 233.717 m?
de sedimentos tamafio arena, grava y pefiones mas los limos y las arcillas, las cuales se separaran en
el proceso productivo.

5.2.  Reservas probadas

La tabla 4 muestra las reservas aprovechables para cada una de las trincheras de sedimentacién y
de acuerdo a las evaluaciones de detalle realizadas entre los meses de agosto a diciembre del afio
2021, asi como por medio de ensayos granulométricos para cada celda, ademads del ajuste por el

método batimétrico a lo largo de la seccion permisada para extraccién.

Tabla 4. Resumen de las reservas probadas por celda de sedimentacién.

Celda de Sedi ion 1 Progresivas | - F I 0+050 I 0+550

Reservas (m3) Probadas 30,780

Tipo Sedimento % m3 Toneladas

Pefiones 5 1,539 2,170 15,390 m2
Gravas 31 9,542 14,217

Arena 47 14,467 27,342

Limo-Arcilla-Vegetal 17 5,233 10,099

Celda de Sedi ion 2 Progresivas | - F 0+1150 0+1550

Reservas (m3) Probadas 34,404

Tipo Sedimento % m3 Toneladas

Pefiones 3 1,032 1,455 17,202 m2
Gravas 30 10,321 15,379

Arena 48 16,514 31,211

Limo-Arcilla-Vegetal 19 6,537 12,616

Celda de Sedi ion 3 Progresivas | - F 0+1800 | 0+2100

Reservas (m3) Probadas 20,136

Tipo Sedimento % m3 Toneladas

Pefiones 1 201 284 10,068 m2
Gravas 33 6,645 9,901

Arena 48 9,665 18,267

Limo-Arcilla-Vegetal 18 3,624 6,995

Celda de Sedi ion 4 Progresivas|-F | 0+2300 | 0+2550

Reservas (m3) Probadas 14,190

Tipo Sedimento % m3 Toneladas

Pefiones 1 142 200 7,095 m2
Gravas 31 4,399 6,554

Arena 51 7,237 13,678

Limo-Arcilla-Vegetal 17 2,412 4,656

Celda de Sedii ion 5 Progresivas | - F 0+2800 0+3250

Reservas (m3) Probadas 37,194

Tipo Sedimento % m3 Toneladas

Pefiones 0 0 0 18,597 m2
Gravas 27 10,042 14,963

Arena 55 20,457 38,663

Limo-Arcilla-Vegetal 18 6,695 12,921

15

Plan Minero Rio Piedras. Corregimiento Maria Chiguita, Distrito Portobelo. Provincia de Colon.



Plan Minero Rio Piedras
Corregimiento Maria Chiquita. Distrito Portobelo. Provincia de Colon.

6. Planificacion Minera

A continuacidon se presentan los lineamientos a seguir con el fin de lograr los volUmenes de
extraccion del yacimiento para suplir la demanda actual de agregado fino y grueso del mercado y de
los proyectos viales, asi como de infraestructura en la Provincia de Coldn y Panama.

6.1. Método Minero

El método de explotacion minero es el convencional a “Cielo Abierto”, directamente sobre la
seccion del rio definida para extraccién de material granular (arena, gravas, limos vy arcillas) con
arranque mecanico gracias a la operaciéon de una draga — gria o dragalina y excavadoras
hidraulicas. Figura 13 abajo.

_4'

Curva de dragado

C = Alcance A
D = Alcance de dragado max. =
aprox. C + 1/3 hasta 1/2 J

E = Profundidad de dragado = aprox.
40 - 50% de C
J = Altura de trabajo | S U
-

Figura 13.- Dragalina para extracciéon de material granular de rio.

El aprovechamiento de ejecutara a partir de la conformacién de cinco (5) celdas de sedimentacién
definidas en el tramo del Rio Piedra (figura 11) comprendidas entre las progresivas 0+000 y 0+3250
ya descritas en los apartados anteriores, donde se tiene estimado extraer al menos 15.750 metros
cuUbicos de material todo-uno por mes, con una relacion estimada de 19,8% de arena, 66,6% gravas
y 13,5% de limos y arcillas.

6.2. Conformacion de vias de servicio y acceso.

Se mantendran todas las vias de acceso al rio en buen estado y tratando de que las pendientes no
superen el 12% de inclinacion para que los camiones de acarreo puedan remontar cargados hacia la
zona de soporte operativo donde se encuentra la planta de proceso.
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6.3. Conformacién y mantenimiento de playa o terraplén de extraccion.

La playa se debe conformar y mantener en las secciones del rio que se encuentren justo en la zona
donde se han proyectado las celdas o trincheras de sedimentacién, las dimensiones seran de al
menos al menos 250 metros, aguas arriba y aguas abajo a partir del acceso al rio y con un ancho de
via de hasta 6 metros.

El terraplén de laboreo se conformara acumulando los materiales granulares gruesos tipo grava de
1 a 4 pulgadas con arena de grano grueso y en menor grado limo y arcillas, las cuales ayudaran a la
cohesion de la playa de trabajo. Desde la orilla W o base del talud al cual se adose en direccion del
canal del drenaje, la rasante debe tener una pendiente de 1% con el objetivo que sea auto drenante
post crecida, como se muestra en la figura 14.

Figura 14 .Muestra la configuracion y pendiente que debe tener la playa.

6.4. Rotacion de las celdas de sedimentacion.

A los fines de asegurar un aprovechamiento ajustado a la geomorfologia del cauce del rio de Piedra,
asi como, con base en las caracteristicas y el comportamiento hidraulico, y la mecéanica de los
fluidos que controla la sedimentacion de las distintas granulometrias (gravas, arenas, limos y
arcillas) y tomando en cuenta la batimetria que posee el perfil del drenaje en cuestion a la fecha de
su evaluacion, Agosto - Diciembre 2021, se plantea una rotacion de aprovechamiento a lo largo del
afio para las cinco (5) celdas permisadas, como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Cronograma de extraccidn y rotacion de celdas.

Cronograma de Extraccion Celdas de Sedimentacion
Celda

Mes

Enero
Febrero

Marzo
Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre
Diciembre

Trinchera 1 2 3 4 5
N° Rotacién 3 3 2 2 2
Dragalina 1
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6.5. Esquema Operativo.

A continuacién se presentan en forma detallada los equipos a utilizar y las labores mineras a
ejecutar con el objetivo de cumplir con las metas de produccion establecidas para el periodo 2022-
2025.

Tabla 6. Resumen del esquema operativo de trabajo para la Operacién Rio Piedra.

Esquema Operativo Rio Piedra

Dias/Mes | Turnos/Dia | Hrs/Turno Hrs/Mes
20 2 8 320

90% 85% 95% 7

6.5.1. Extraccién — Carga y Acarreo.

La extraccion se realiza por medio de 1 dragalina las cuales deben cortar el lecho de rio
directamente con un maximo de profundidad de 3 m de acuerdo a la evaluacién hidrogeoldgica
realizada. La tabla 7 muestra en forma de resumen el esquema operativo para la draga asi como de
las capacidades de los equipos moviles encargados de realizar la carga y el acarreo.

Tabla 7. Resumen de las capacidades y produccidn de los equipos de extraccion — carga y acarreo.

Equipos de Extraccion - Carga y Acarreo Rio Piedra

Dragalina 1 5 8 6 45 2 540
Excavadora 1.5 8 6 9 2 288
Camiones 2 23 8 6 138 2 1729
Cargador Frontal 2.3 8 6 55 2 960

El proceso de pre tolva de carga del material todo en uno en la playa de explotacion, se llevara a
cabo por medio de un cargador frontal, mientras que el acarreo desde el rio a la tolva de
alimentacion de la planta es con camiones articulados de 23 m® de capacidad, los cuales circularan a
menos de 25 km/h por las vias de servicios y areas de operaciones mineras.

6.5.2. Proceso productivo.

La planta de beneficio para producir agregados presenta una fase de trituracién y dos clasificacion,
todo interconectado y trasportando el material con distintas granulometrias por un sistema sencillo de
bandas transportadoras. La tabla 8 muestra en forma de resumen los equipos principales de la planta.

Tabla 8. Resumen de los equipos principales de la planta de beneficio de Rio Piedra.

Equipos de Extraccion - Carga y Acarreo Rio Piedra

Dragalina 1 5 8 6 45 2 987
Excavadora 1.5 8 6 9 2 566
Camiones 2 23 8 6 138 2 1729
Cargador Frontal 2.3 8 6 55 2 960
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Equipo Marca Modelo Capacidad Admite Produce
Tolva de alimentacion - - 120 ton/hrs 4 Todo en uno
Triturador primario de cono Telsmith 48FC 120 ton/hrs 4 3/4"
Criba 1 Telsmith Simplicity 80 ton/hrs 6'x20' DDD D1:4"/ D2: 1-3/8" / D3:3/8"
Criba 2 Telsmith Simplicity 40 ton/hrs 6'x 16' D1: 1-3/8"/ D2: 3/8"
Tornillo lavador piedra Eagle Iron WS Coarse 40 ton/hrs 36'x32" 1
Tornillo lavador arena Eagle Iron WS Fine 80 ton/hrs 44'x32" 3/8"
Sistemas de bandas transportadoras Varias - 35 ton/hrs 5-1 -

6.5.3. Capacidad instalada

El proceso productivo de la planta de beneficio posee una capacidad en su tolva de alimentacién de
210 ton/hrs, mientras que la fase de trituracion el cono puede reducir de tamafio hasta 120 ton/hrs y
por Ultimo se tiene el proceso de clasificacion por 2 cribas que logra procesar 90 ton/hrs.

6.5.4. Diagrama de flujo.

A continuacion se presenta en forma esquematica el diagrama de flujos del proceso productivo de
la planta de beneficio con sus equipos principales y secundarios, asi como los tipos de materiales y
granulometrias producidas en la figura 15 abajo.

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso productivo de la planta Rio Piedra.

Banda 5
Abierto

Banda 8

Tolva Alimentacion

ﬁ Banda 1
° .,,,I v
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Phy
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Telsmith 48FC, Setting: 3/4"

1 ESCOMBRO Cerrad
i= X | erado

?:i o

'
!
'
Criba#1 6%20' DDD | Banda 4
'
'

(D1:4", D2: 1 ¥ D3: 3/8")

Criba #2 i &:i - Tormilo Lavador de Piedra

6'x16' DD ' Eagle Iron Works Single (Coarse) 36"x32'
(D1:1**, D2: 3/8")
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il ‘
Banda 9 “‘\:‘\‘“\“‘“ ¥

Banda 2 > v
4:4:4,%,;4.,1,, A
Tornillo Lavador de Arena
ARENA Eagle Iron Works Single (Fine) 44°x32'
6.6. Calidad.

Los productos a ser utilizados en la industria de la construccién, estan bajo especificacion técnicas
de tamafios maximos y minimos aceptables sino que, ademas, se dan las proporciones tolerables
para una serie de tamafos, dentro del intervalo establecido por las normas ASSHTO.
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6.7. Calidad de los agregados.

A continuacion se presentan en las figuras 16 a la 18 las graficas que corresponden a los ensayos
granulométricos para cada uno de los tipos de agregados que se desean producir en la Planta de Rio
Piedra segin norma vigente para agregados finos y gruesos.
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Figura 16 . Caracteristicas fisico quimicas de la arena.
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Figura 17. Caracteristicas fisicas de la piedra de 1 pulgada.
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Figura 18 . Caracteristicas fisico del polvillo (limos y arcillas).
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6.8. Mercado.

Basicamente la operacion minera de agregados finos y gruesos de Rio Piedra atiende con su
produccion a las plantas de concreto que suplen de dicho producto a la parte centro norte de
Panama, la cual se divide en dos (2) mercados principales, la zona Centro, Costa Arriba, Costa Abajo
y parte de la zona Capital como se aprecia en la figura 19.

iNacionalk

Chagres

Plan de Gestion Ambienta 2022 - 2025.

La Operacion Rio Piedra bajo la coordinacion del departamento de Planificacion Minera, desarrolla
una gestion ambiental apegada a los principios y lineamientos de los entes del estado Panamefio
gue rigen en la materia y que plantea el impulso de un nuevo modelo de desarrollo del pais, asf
como también a los postulados asumidos en la Politica Ambiental de la empresa, a través de los
cuales se continuard implantando un conjunto de acciones, actividades y proyectos que permitiran
controlar, mitigar, corregir y prevenir las potenciales desviaciones ambientales asociadas a la
extraccion y aprovechamiento de minerales no metalicos durante el periodo 2024-2027.
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7.1. Programa de Recuperacion y Mitigacion Ambiental 2024-2027:

7.11 Manejo adecuado de los materiales y desechos peligrosos (aceites y grasas usadas)
generados en la operacion.

TOPICO: Materiales y desechos peligrosos generados en la operacion.

Manejar en forma racional y ambientalmente segura en las actividades de
OBJETIVO almacenamiento, transporte y destino final; los aceites, grasas y baterias usadas
generadas en la operacion.

CARACTERIZACION DE LA MEDIDA

Duracién : X Permanente Temporal

Propdsito: X Preventivo Mitigante Correctivo

Tipo: Estudio X Procedimiento Obra

Localizacién: Area de Mina X Planta Otra
DESCRIPCION

En cumplimiento a lo establecido en la Ley: Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos
Peligrosos: Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales Peligrosos y el Manejo de los
Desechos Peligrosos, se continuara con el manejo ambientalmente seguro de aceites nuevos,
baterias usadas, aceites y grasas usadas en la actividad de almacenamiento temporal, en las dreas
destinadas para tal fin dentro de los predios de la operacién

Se incorporaran practicas para mantener en resguardo los materiales en forma ambientalmente
segura, a fin de evitar fugas y derrames de productos. En este sentido los aceites, grasas y
lubricantes usados, asi como los sélidos contaminados v filtros, se mantendran segregados en
tambores metalicos en buen estado, en condiciones de hermeticidad sin posibilidad de fugas,
almacenando los mismos temporalmente en los depdsitos definidos para tal fin, hasta alcanzar la
cuota maxima para retiro y disposiciéon final (70 tambores). El manejo de los aceites y grasas
usados en la actividad de transporte se realizard con la empresa que posee la experiencia de
dicho servicio, autorizada por el Ml Ambiente, para su posterior traslado y destino final en Planta
de Cemex donde serdn tratados mediante co-procesamiento térmico.

7.1.2 Mitigacion de emisiones de polvo mediante la aplicaciéon de riego programado en vias
internas y externas adyacentes a la explotacién.

TOPICO: Emisiones Atmosféricas

Minimizar y controlar las emisiones de polvo durante el acarreo del material en las

OBIJETIVO S . . L,
vias internas y areas adyacentes a la instalacién

CARACTERIZACION DE LA MEDIDA

Duracion : X Permanente Temporal

Propésito: Preventivo X Mitigante Correctivo
Tipo: Estudio X Procedimiento Obra
Localizacién: X Area de Mina X Planta Otra

Plan Minero Rio Piedras. Corregimiento Maria Chiguita, Distrito Portobelo. Provincia de Colon.
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DESCRIPCION

Es una medida de caracter permanente que se aplicara en areas de planta las vias de la operacion
que asi lo amerite. La implantacién de esta prdactica se propone en cumplimiento a la Ley
mediante el cual se dictan las Normas sobre calidad del aire y control de la contaminacién
atmosférica, a la observancia de los sefialamientos establecidos en la Ley y por otro lado como
parte de la responsabilidad social en el entorno de la instalacion.

Esta actividad se realizara de lunes a viernes (dias de trabajo) mediante ciclos de riego que cubren
la jornada laboral y en especial durante la salida y entrada de gdondolas de la planta. Sin embargo
la intensidad de la misma podra sufrir variaciones debido al comportamiento estacional de las
precipitaciones, en la cual su ocurrencia minimiza la resuspensién de polvo.

La programacion Incluye el riego diario programado sobre las vias de acceso a la planta, frentes de
extraccion, rutas de acarreo, dreas administrativas y vialidad externa a la planta.

La implantacion de esta medida mantendra a disposicion un camion cisterna con capacidad de
14.000 L y con equipo de aspersion de agua tipo flauta, dedicado exclusivamente a esta actividad.
El agua utilizada proviene de pozos de agua subterrdnea disponibles en la municipalidad.

Finalmente y dando cumplimiento a los requerimientos de Inpsasel para promover condiciones de
medio ambiente de trabajo en bienestar de la salud de los trabajadores, se mantiene la dotacién
regular del equipo de proteccidén respiratoria a todo el personal (permanente, ocasional y
visitante), como una medida de prevencion para controlar la exposicién ocupacional a las
emisiones de polvo en las dreas operacionales.

7.1.3 Programa de mantenimiento de la Laguna de Sedimentacién.

TOPICO: Efluentes Liquidos: Mantenimiento Laguna de Sedimentacion

Realizar el mantenimiento programado a la laguna de sedimentacion a fin de garantizar su

OBJETIVO disponibilidad y operatividad sin generar desviaciones ambientales

CARACTERIZACION DE LA MEDIDA

Duracidn : X Permanente Temporal

Propdsito: X Preventivo Mitigante Correctivo

Tipo: Estudio X Procedimiento X Obra

Localizacién: Area de Mina X Planta Otra
DESCRIPCION

Se realizard y ejecutard el programa de mantenimiento de la laguna de sedimentacién, con la
finalidad de mantener disponible y operativo el sistema de retencion por celdas de sedimentos del
efluente de lavado, a fin de cumplir con los estandares de calidad para vertidos liquidos en
cuerpos de aguas al final de la descarga, con base a lo establecido en la ley que rige en materia.

Adicionalmente se realizaran labores programadas de mantenimiento de las bermas de seguridad
o diques desarrollados en la periferia de cada celda de retencién, con el objeto de eliminar riesgos
de desbordamiento, y optimizar el espacio disponible en cada una de ellas.
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7.1.4 Programa de monitoreo trimestral del efluente de la laguna de sedimentacidén que
descarga al rio Piedra.

TOPICO: Efluentes Liquidos: Monitoreo descarga efluente de Laguna de Sedimentacion

Realizar el monitoreo sistematico de la calidad del efluente liquido proveniente de la

OBJETIVO descarga de la laguna de sedimentacion.

CARACTERIZACION DE LA MEDIDA

Duracién : Permanente X Temporal

Propdsito: X Preventivo Mitigante Correctivo

Tipo: X Estudio Procedimiento Obra

Localizacién: Area de Mina Planta Otra
DESCRIPCION

En cumplimiento a lo establecido en los decretos referente a las normas para la clasificacién y el
control de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos, se dara continuidad al
programa de muestreo y caracterizacion trimestral del fluente proveniente de la laguna de
sedimentacion que descarga directamente al rio piedra. Lo cual permitird evaluar la eficiencia del
sistema de retencién de sélidos y tomar las medidas correctivas pertinentes de detectarse alguna
desviacidon ambiental.

7.1.5 Programa de arborizacién de areas

TOPICO: Compensacién ambiental por reforestacion

Programar y ejecutar programa de arborizacion para estabilizacién de taludes o

OBIJETIVO L, . .
compensacion ambiental en dreas externas a la planta.

CARACTERIZACION DE LA MEDIDA

Duracidn : Permanente X Temporal

Propdsito: X Preventivo Mitigante Correctivo

Tipo: X Estudio Procedimiento Obra

Localizacion: Area de Mina Planta Otra
DESCRIPCION

Aun y cuando la actividad de extraccién se continuara realizando sobre el mismo tramo del rio,
sin intervencion de terrazas aluviales que ameriten actividades de deforestacidn, se ha previsto
como parte del programa de recuperacién y/o compensacién de areas intervenidas, formular y
ejecutar acciones vinculadas a programas de arborizacién con especies autdctonas de la zona, en
areas internas de la propiedad y cercanas a la comunidad. Asi mismo, segln se desarrolle la
morfodinamica de las terrazas aluviales (margen derecha) por el efecto de las crecidas del rio en
época de lluvias, se formularan planes de estabilizacién por medios vegetativos sobre el talud de
terraza en la margen izquierda del rio y en las bermas de seguridad de la laguna de sedimentacion.

24

Plan Minero Rio Piedras. Corregimiento Maria Chiguita, Distrito Portobelo. Provincia de Colon.



Plan Minero Rio Piedras

7.1.6

Manejo de Desechos Industriales de naturaleza No Peligrosa

Corregimiento Maria Chiquita. Distrito Portobelo. Provincia de Colon.

TOPICO: Desechos Sdlidos no Peligrosos

OBIJETIVO

Manejar en forma racional y ambientalmente segura los desechos industriales de
naturaleza no peligrosa

CARACTERIZACION DE LA MEDIDA

Duracién : X Permanente Temporal

Propésito: X Preventivo Mitigante Correctivo

Tipo: Estudio X Procedimiento Obra

Localizacién: Area de Mina Planta Otra
DESCRIPCION

Los desechos sodlidos industriales de naturaleza no peligrosa generados en planta, seran
manejados internamente en sus fases de segregacion, clasificacion y resguardo para su posterior
retiro y disposicidn final por parte del aseo domiciliario del municipio, conforme a lo establecido
en los decretos mediante el cual se dictan las normas para el manejo de desechos sdlidos de
origen doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos, se
contara en distintas areas de planta con envases-bolsas de alta densidad identificados para tal fin,
los cuales serdn acopiados en un sector de planta acondicionado para ello.

7.1.7 Evaluacion fluvial y monitoreo de obras de control hidraulico.

TOPICO: Comportamiento hidraulico del rio tuy y obras de control

Programar y ejecutar las evaluaciones fluviales semestrales en la seccion del rio
Piedra donde se realiza la extraccion, a fin de evaluar el las reservas y obras de
control hidraulico asociadas.

OBJETIVO

CARACTERIZACION DE LA MEDIDA

Duracidn : Permanente X Temporal

Propdsito: X Preventivo Mitigante Correctivo

Tipo: X Estudio Procedimiento Obra

Localizacion: Area de Mina Planta Otra
DESCRIPCION

Se continuara con el programa semestral de evaluacion fluvial de reservas probadas en el tramo
del Rio Piedra, donde se realiza la extraccion de minerales no metdlicos, a fin de generar
informacion sobre las condiciones de las secciones y del perfil longitudinal, evaluar el progreso de
la actividad de extraccion, la recuperacion de lecho del rio y estimar los potenciales efectos sobre
el cauce. Por otro lado se mantendra un seguimiento a las condiciones de la via de acceso
principal.
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Plan Minero Rio Piedras

Corregimiento Maria Chiquita. Distrito Portobelo. Provincia de Colon.

7.2. Plan de Supervisién Ambiental

El Plan de Supervisién Ambiental que se desarrollara durante las diferentes etapas que conforman
el Plan Minero 2022-2025 del Rio Piedras, permitird realizar un seguimiento periédico y oportuno
al cumplimiento de la normativa minera y ambiental vigente, que regulan las actividades de
extraccion de minerales no metdlicos y demds actividades conexas relacionadas con el proceso, asi
como a la implantacion de las medidas y/o acciones de prevencion, control y mitigacidn
contempladas en el programa de recuperacién ambiental.

Adicionalmente, el plan contemplard el seguimiento sistematico al cumplimiento de las
condicionantes que establezca el Ministerio de Ambiente en el respectivo permiso de autorizacion
de afectacién de recursos.

Los objetivos previstos con el Plan de Supervision Ambiental son los siguientes:

¢ Revisar el estatus de cumplimiento de la normativa ambiental vigente, aplicable a los
procesos propios y conexos de explotacion y aprovechamiento de minerales no metalicos
en Rio Piedra.

¢ Verificar la implantacion progresiva de las acciones de prevencidén, mitigacién y control
ambiental contempladas en el Programa de Recuperacién Ambiental para el periodo 2024-
2027

¢ Verificar el avance de los condicionamientos técnicos previstos en la Autorizacién para la
Afectacion de Recursos Naturales que otorgue el MICI y Ministerio de Ambiente, para la
extraccion y aprovechamiento de material granular no metalico en la zona sujeta al plan de
explotacion.

La implantacion del plan se realizara con base al seguimiento y/o monitoreo de las acciones
mitigacion y recuperacion ambiental consideradas:

A.  Manejo adecuado de los materiales y desechos peligrosos (aceites y grasas usadas) generados
en la operacion.

Manejo de desechos domésticos y chatarra

Aplicacién de riego programado en vias internas y externas adyacentes a la explotacion.
Mantenimiento programado a las lagunas de captacién de agua

Plan de Reforestacion

Plan de Explotacion

G m m o O ®

Plan de Gestién Social

A los efectos del seguimiento a la normativa ambiental vigente se disefiaran listas de verificacion y
cumplimiento, que permitan levantar sistematicamente las consideraciones vinculadas a la
actividad en relacién a los siguientes Decretos:
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Plan Minero Rio Piedras
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A. Decreto mediante el cual se dictan las normas para el control de la recuperacion de materiales
peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos.

B. Decreto mediante el cual se dictan las normas par el manejo de desechos sélidos de origen doméstico,
comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos.

C. Decreto mediante el cual se dictan las Normas sobre calidad del aire y control de la contaminacién
atmosférica.

D. Decreto mediante el cual se dictan las normas para la clasificacion y el control de la calidad de los
cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos.

E. Decreto mediante el cual se dictan las normas para regular las actividades capaces de provocar
cambios de flujo, obstruccion de cauces y problemas de sedimentacion.

F. Decreto mediante el cual se dictan las normas ambientales sobre movimientos de tierras vy
conservacion ambiental.

G. Decreto. mediante el cual se dictan las normas ambientales para la apertura de picas y vias de acceso.
H. Decreto. mediante el cual se dictan las normas sobre el control de la contaminacién generada por
ruido.

Anexo 1. Plano Area de Extraccidn Minerales no Metalicos.
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Captura de especies n el tramo del posible desarrollo del proyecto.










Respuesta- Cap 11 del EsIA

En atencion a las observaciones realizadas por la Direccién de Politica Ambiental, al
proyecto EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO, que consiste
en extraccion y aprovechamiento de minerales no metalicos del rio Piedra en Maria Chiquita,
Distrito Portobelo, Provincia de Colon, tenemos a bien indicar que se ha procedido a realizar
los ajustes correspondientes, es decir, se han considerado todos los impactos sociales y
ambientales que fueron jerarquizados en la Matriz de ldentificacion y Valoracién de
Impactos Potenciales Generados por el proyecto (Cuadro 6.2.3); en donde se realiz6
valoraciéon econémica a todos aquellos impactos positivos y negativos con calificacion de
importancia ambiental igual o mayor que 28 (IM > 28).

Al realizar un Estudio de Impacto ambiental se debe considerar claramente las implicaciones
que tiene el proyecto sobre algunos de los factores ambientales, por causa de los cambios
generados por una determinada accion del proyecto.

En el caso de este proyecto se consideraron algunos impactos que responden a las
siguientes caracteristicas:
e Que producen modificacion en el ambiente
e Que esta modificacion debe ser observable y medible.
e Que solo se consideran impactos aquellos derivados de la accion humana que
modifican la evolucién espontanea del medio afectado.
e Para que la alteracion pueda ser considerada y valorada como tal, debe alcanzar
una dimensién y una significacion minima que justifique su estudio y su medida.

En este sentido para seleccionar los impactos ambientales del proyecto que estaran sujetos a
la valoracion monetaria 0 econdmica, hemos considerado los siguientes criterios:
a. Que sean impactos directos, de alta 0 muy alta significancia.
b. Que se tenga la informacidn y datos pertinentes para poder aplicar las técnicas de
valoracion econdmicas adecuadas.

Los impactos ambientales del proyecto identificados en el capitulo 9 del Estudio de se
clasifican segn su importancia en bajos, moderados, altos y muy altos. De acuerdo con los
parametros establecidos por el Ministerio de Ambiente se determina el nimero aproximado
de impactos ambientales a ser valorados, aplicando la siguiente formula:

N = 0.3*IB + 0.6*IM + 0.9*IA

Doénde:



N = Numero de impactos a valorar

IB = NUmero de impactos de importancia muy baja y baja
IM = NUmero de impactos de importancia moderada o media
IA = NUmero de impactos de Importancia alta y muy alta

Para comprender la aplicacion de la férmula descrita, se utiliza la escala establecida en el
capitulo 9, en lo que respecta a la jerarquizacion de los impactos:

Tabla No. 11-1 Valoraciones de la Matriz de Importancia
Importancia del

Valor Valor . NUmero de
.. . impacto
Minimo  Maximo Impactos
(IM)
> 75 Muy Alto
50 75 Alto 11
25 50 Moderado 20
0 <25 Bajo 3

Aplicando la formula antes descrita, se obtienen la cantidad de impactos a los cuales se le
realizara la valoracion econdmica correspondiente:

N = 3(0.3) + 20 (0.6) + 11(0.9)

N=09+12+9.9

N=228~23

Para el desarrollo del presente capitulo se consideraron 23 impactos ambientales y sociales
de los 34 identificados en el Capitulo 9. De estos son 10 negativos y 3 positivos, de los cuales
6 estan clasificados como impactos moderados; 4 como alto; y 3 con impacto alto o positivo,
que reflejamos en el cuadro siguiente:

Tabla 11-2 Numero de Impactos ambientales y sociales que seran Valorados
econdmicamente

Descripcion de impacto No. de Impactos Descripcion de impacto No. de Impactos
negativo Seleccionados positivo Seleccionados
Muy Alta
Alto 5 Alto 5
Medio 12 Medio
Bajo 1 Bajo
Total 18 5




Para el presente analisis fueron considerados 6 impactos ambientales y sociales identificados
tanto para la fase de construccion (todas las etapas) y operacion, de los cuales 5 impactos son
negativos y 1 positivo y casi todos clasificados como impactos de menor importancia y uno

de importancia positiva; que reflejamos en el cuadro siguiente:

Tabla 11-3 Resumen de los Impactos Sociales y Ambientales a Valorar Econdmicamente
Metodologia de

Factores

Impactos

Valoracion
Econémica

Compactacion del suelo -29 -35 Moderado 'El;ransferenma de
ienes
Generacién de residuos -30 Moderado Transferenma de
Bienes
Suelo Posible afectacion del suelo por Transferencia de
derrames puntuales de -19 -28 Moderado Bienes
maguinarias
Exposicion de procesos erosivos -29 Moderado gg:ngserenua de
Inestabilidad en taludes en . Transferencia de
X - S 22 Bajo .
aproximacion hacia rio Bienes
Generacidn de ruido y vibraciones -26 -34 Moderado ggzg:fserenua de
_ Generamon_ ple gases producto de 19 31 Moderado
Aire la combustion de los motores
Levantamiento de particulas por
el paso o0 movilizacion de los -19 Bajo
equipos y maquinaria
Afegtacmn a la comunidad por .33 Moderado T(ansferenma de
particulas de polvo Bienes
Alte(auon de I_a calidad del agua 53 52 Alto T(ansferenma de
del rio por sedimentos Bienes
Alteracion de la dindmica Transferencia de
hidraulica de rio por disminucion -55 -52 Alto -
: Bienes
de espacio de cauce
Alteracion en la cantidad de 239 | Moderado | Transferencia de
material de fondo de rio Bienes
o Riesgo de cambios en la .
Hidrico batimetria natural del rio -55 Alto Transferenua de
. L Bienes
(morfologia subacuética)
Generacion de aguas residuales .33 Moderado
(lavado de material)
Mejora_rplento Qe la hidraulica de +32 | Moderado
la seccidn del rio
Reposm_lon de material dragado +44 | Moderado
en area impactada
Retorno dg las condiciones de +32 | Moderado
cauce de rio
Vegetacion Pérdida de vegetacion -32 Moderado g:g:ierenua de
Generacion de residuos vegetales -28 Moderado




Factores

Impactos

Metodologia de

Valoracion

Econémica

Afegtacmn a la vegetacion por a1 Moderado
particulas de polvo
Propiciar vegetacion espontanea +51 Alto T(ansferenma de
de los entornos Bienes
Afectacién a la fauna subacuatica -52 Alto Eggzzerenma de
Fauna Transferencia de
Desplazamiento de Fauna -39 Moderado Bi
ienes
Modificacion de paisaje Transferencia de
(Intervencién de territorio con -55 -30 Alto Bi
AT ienes
valor paisajistico)
Paisaie Mejoramiento en la calidad
! estética y ambiental del area del 51 Alto
proyecto
Mequramlent.o Qg I_a calidad 51 Alto
estética y paisajistica
Probable ocurrencia de accidentes Transferencia de
-27 Moderado | .
laborales Bienes
Generaciones de nuevas
cpndlu_or_ps a la comunidad _ 230 Moderado
(imposibilidad del uso recreativo
del rio)
] _ . | Beneficio a la comunidad por la Efecto
Socioecondmico | papilitacion y acondicionamiento 61 Alto .
2 Multiplicador
y por conexién del puente
Generacion de empleos 51 Alto Precio de Mercado
temporales
Dinamizacién de la economia Efecto
local 63 Al Multiplicador
!:)emanda de servicios de las 26 Moderado
instalaciones locales de salud.
A[teramqn de los procesos 21 Bajo
migratorio

A continuacion, presentamos la valoracién econémica de estos impactos:

11.1. Beneficios Econdmicos Ambientales

A continuacion, presentamos la valoracién econémica de estos impactos:

> Propiciar vegetacion espontdnea de los entornos

Para el proyecto se espera una revegetacion de 2.78 hectareas para recuperar parte de la
cobertura vegetal retirada; esto supone un impacto positivo para el ambiente, ya que
mantendra la calidad del aire en el area de influencia; asi como también mejorara el paisaje
ya que se utilizaran especies ornamentales causando un efecto visual agradable y positivo
para las nuevas instalaciones hospitalarias.




Para valorar el impacto ambiental de éste punto utilizamos el método de cambio de
productividad, por efecto de la transferencia de carbono a la atmosfera como factor de
valoracién; en donde cada hectarea contiene 175 toneladas de carbono y una tonelada de
carbono transferida a la atmdésfera, lo que equivale a 3.67 toneladas de diéxido de carbono
(CO2), la cual es obtenida de acuerdo a estudios realizados por el Center for International
Forestry Research (CIFOR), de acuerdo a informacion establecida en otros estudios de
impacto ambiental como lo son: Categoria Il: Extraccion de Grava y Arena de rio para Obras
Publicas (Rio San Félix), Construccidon de la Via de Acceso al area de expansién de la Zona
Libre de Coldn Fase-Il, Disefio y Construccién de Vias Colectoras Norte y Sur para el
Intercambiador Howard: Carretera Panamericana-Tramo Puente de las Américas-Arraijan;
Categoria Il Puente  sobre el Canal de Panama, en  donde,
TONdeCO,TRANFERIDOporPROYECTO para:

= 2.78*175*3.67 | = 1,78546 toneladas (CO,)

Como sefialamos anteriormente, el proyecto generara un cambio en la estructura del suelo
por el movimiento de tierra, conformacion de la superficie entre otros; este cambio provocara
una transformacion del area en cuanto al desarrollo de una arborizacion consona con el nuevo
uso de suelo, por lo que se espera una revegetacion espontanea en el area, por lo cual
procedimos a calcular el servicio ambiental que brinda la cobertura vegetal a la economia
panamefia, cuyo resultado es el siguiente:

SAch = 1,785,46 * 99.89 = 178,349.60

Para el célculo de los beneficios o servicios ambientales obtenidos por la restauracion del
Bosque (PCV) hemos utilizado datos actuales de los mercados internacionales en donde el
precio, durante el mes de abril de 2023 es de 90.34€/ton, que es el precio promedio
establecido para 30 dias, segun la Bolsa de SENDECO: que es un Sistema Electronico de
Negociacion de Derechos de Emision de Dioxido de Carbono. Dicho valor esta dado en euro
por lo cual se aplico la conversion a dolares americanos para poder realizar los calculos
correspondientes a la fecha antes indicada (abril 2023), obteniendo como resultado B/.99.89
US$/tonelada.

11.2. Costos Econdmicos Ambientales

» Compactacion del suelo
En la etapa de construccion, los impactos al suelo estan relacionados con las pérdidas de
suelo por erosion hidrica durante la estacion lluviosa, la erosion e6lica durante la época seca,

5




disminucion de la capacidad de infiltracion del suelo y la compactacion de los suelos; todos
ellos asociados a la remocién de cobertura vegetal, movimiento de tierras, entre otros.

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

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

Para la valoracién economica de este impacto, consideramos el método de transferencia de
bienes y asumimos el concepto de costo de oportunidad utilizado EslA Cat. 1l Estaciones
Complementarias a la Linea 3 (Arraijan Mall, Caceres y San Bernardino)® y valoraremos la
pérdida de productividad agricola de un producto tipico de siembra del area, como
consecuencia de dicha disminucion de la capacidad de infiltracion. En este caso hemos
escogido el arroz.

Tabla 11-4 Valoracion Economica por disminucion de la capacidad de infiltracion

. Unidad de
Indicador ) Valor
medida
Area afectada por compactacion hectarea 4
Rendimiento (arroz) QQ x ha 98
Produccion potencial del area afectada QQ 392
Pérdida de produccion por compactacion % 20%
Pérdida de produccion por compactacion QQ 78.4
Valor comercial arroz QQ 24.5
Monto de la pérdida por compactacion B/. 1,920.80

1 URS Holdings, Inc. Octubre, 2018



» Generacion de residuos

La implementacion de un manejo adecuado de los desechos solidos y liquidos resultantes de
las operaciones del proyecto, para evitar riesgos sobre la salud publica y la contaminacion
del suelo, aire, agua y contaminacion visual por una incorrecta disposicion de estos, se
establecieron en el Plan de Manejo Ambiental.

La disposicion inadecuada de escombros, también es una problematica ambiental urbana que
se relaciona no solo con la invasién de espacio publico y destruccién de ecosistemas, sino
que también por inconvenientes presentados en los ssitemas de acueductos y alcantarillados
por las obstrucciones que pueda ocasionar. Es importante que los generadores de escombros
o residuos de construccion o demolicion, revaluén la estrategia de contratar un servicio para
deshacerse de estos desechos, puesto que generalmente son vertidos o arrojados en forma
inescrupulosa a las zonas verdes, vias publicas y areas recreativas. Es por ello que para
valorar econémicamente este impacto hemos considerado el método de transferencia de
bienes del Estudio realizado sobre “Valoracion Econdémica del manejo integral de los
residuos solidos de la Ciudad de Lambare, Departamento Central, Paraguay, realizado en
2010, donde se obtuvo la disponibilidad a pagar, cuyo resultado fue de GS.18,829, que
convertido a dolares estadounidenses representa un valor de B/.2.72 del monto actual de
pago, que multiplicado por el total de las viviendas de los corregimientos de Maria Chiquita
y Portobelo, Distrito Portobelo, Provincia de Coldn se obtiene un valor econdémico para éste
tipo de residuos solidos.

VE = 1,798 * 2.72 = 4,890.56

> Posible afectacion del suelo por derrames puntuales de maguinarias

Gestionar un manejo adecuado de las afectaciones generadas por el proyecto en la calidad
del suelo, debido a la probabilidad derrames por la presencia de maquinaria, equipos y obras
provisionales durante la fase de construccion, fue considerado a través de las medidas
preventivas y de mitigacion, consignadas en el Capitulo 10 del Estudio de Impacto
Ambiental. Dentro de las medidas consideradas en el Plan de Manejo Ambiental, podemos
mencionar:

¢ Mantenimiento adecuado a los vehiculos y maquinaria de obra.
» Disponer de un kit anti-derrame

» Las sustancias consideradas como residuos y/o desechos peligrosos (aceites usados,
residuos de combustibles, waipes y trapos contaminados con hidrocarburos, envases
vacios y residuos de productos quimicos), deberan entregarse Unicamente a gestores
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autorizados, para que se dé la disposicion final. El manejo debe ser acorde a lo dispuesto
en la norma nacional.

 Instruir a los trabajadores sobre el adecuado manejo de productos contaminantes.
« No lavar ningun equipo utilizado en la obra dentro de los cursos de agua.

« Las operaciones de mantenimiento se realizaran en zonas y talleres habilitados para dicho
fin, de manera que los desechos de estas actividades no contaminen el suelo.

En lo que respecta a la valoracion econdmica de este impacto, es importante sefialar que se
podran generar durante la construccion del proyecto, en los talleres de mantenimiento de
maquinaria, taller de herreria y soldadura, residuos de aceite hidraulico, almacén de
productos quimicos derrames o contacto directo con el suelo que pueden permitir su ingreso
y dilucion en el agua freatica alterando su composicion quimica, por lo que se ha considerado
la contaminacion por uso de combustible.

La quema de un litro de gasolina produce 2,32 Kg de diéxido de carbono en la atmosfera;
pero un litro de diésel, debido a su mayor densidad y mayor contenido de carbono, produce
2,63 Kg de CO2.. Para el proyecto se ha identificado 142,224 galones de combustible
mensual se calculd a razon de B/.4.44 el galén de acuerdo con la plataforma de
GlobalPetrolPrices que establece dichos precios a partir del 24 de abril de 2023. Para los
primeros 5 afios hemos considerado el 25% del valor total de las operaciones; y a partir del
afio 6to. al 8vo afo se ha calculado el valor en un 50%; y a partir del noveno afio el total de
los galones a utilizar que representa unos 631,474.56 miles de balboas por los galones de
combustible que se utilizaran en el desarrollo del proyecto.

> Exposicion de procesos erosivos e Inestabilidad en taludes en aproximacion hacia
rio

La remocion de la capa vegetal en el area de influencia directa podra provocar flujos de

escorrentia, sedimentacion de particulas y erosion, por lo cual se procedié a realizar la

valoracion econdmica de este impacto, tomando en consideracion estudios que permiten la

medicion de la pérdida de productividad y de nutrientes por causa de la erosién a través de

la metodologia de Transferencia de Bienes que permite utilizar valores de estudios realizados

en laregién. A continuacién, los calculos desarrollados:

o Peérdida de Nutrientes por Erosion
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

2 ; Cuanto nos cuesta la erosion de suelos? Aproximacion a una valoracién econémica de la pérdida de suelos
agricolas en México Helena Cotler, Carlos Andrés Lopez, Sergio Martinez-Trinidad (2011)
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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 consideracion los costos asociados a la pérdida
de nitrégeno, fosforo 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 numero de hectareas 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:

VE (Cs) =AD x Ve

Donde:

VE: Valor econdémico del servicio ambiental conservacion de suelos
AD: Pérdida de Cobertura Vegetal

Ve: Valor econdmico de la pérdida de nutrientes

VE =4*22.10=88.40

o Pérdida de Productividad por erosion
El valor econdmico 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
Ayij Es la pérdida de producto en toneladas/ha asociada a la pérdida de centimetros

de suelo en el sitio i.

% ¢ Cuanto nos cuesta la erosion de suelos? Aproximacion a una valoracién econémica de la pérdida de suelos
agricolas en México Helena Cotler, Carlos Andrés L6pez, Sergio Martinez-Trinidad (2011)
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El precio de mercado utilizado es de B/.248.00 USD por tonelada, en un escenario critico
que se establece para un rango méaximo 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 =4 *567.92 =2,271.68

El valor econdémico total de este impacto se aprecia en el cuadro siguiente:

Tabla 11-5 Valoracion econdmico total del Impacto

. Valor Econémico
Descripcion
Anual del Impacto
Perdida de Nutrientes por Erosion B/. 88.40
Perdida de Productividad por erosion B/. 2,271.68
Valor Total del Impacto B/. 2,360.08

» Generacion de Ruido y Vibraciones
o Ruido

En el &rea del proyecto durante la fase de construccion se esperan niveles de ruido que causan
afectacion a la calidad del aire generada por contaminacion aculstica proveniente de
herramientas manuales y equipos pesados utilizados en los procesos de construccion; para
los cuales se han tomado en cuanta algunas medidas de mitigacion tales como barreras
naturales (vegetacion, topografia, etc.) y uso del equipo de proteccion personal, para los
trabajadores como: tapones y orejeras contra ruido, segun la dosis de ruido en el puesto de
trabajo, en cumplimiento de la norma DGNTICOPANIT 44-2000.

Para realizar la valoracion econémica de éste impacto hemos procedido a revisar estudios
recientes, presentados por URS Holding Inc. en el EsIA Cat. Il Estaciones Complementarias
a la Linea 3 (Arraijan Mall, Céceres y San Bernardino), toda vez en Panama no contamos
con estudios de disposicion al pago (DAP) de los hogares por reduccion unitaria de dB(A)
del ruido, dado que la realizacion de encuestas son herramientas sumamente costosas, que
normalmente no son contempladas para realizar los estudios de impacto ambiental. Dicho
esto, aplicaremos para este calculo los valores estimados de un pais latinoamericano tipo con
caracteristicas similares a Panama, en donde se han aplicado encuestas DAP.
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Sin embargo, para calcular el costo de la pérdida de bienestar ocasionada por el exceso de
ruido, se utilizo el Método de Transferencia de Bienes que permite interpolar un valor de un
estudio relacionado para obtener el dato. En este caso la experiencia chilena establecié un
costo de B/.22.32 por decibeles anuales, en un periodo de 4 afios (48 meses) que dure la
construccioén. Para lo cual se consideré un 20% de los hogares que puedan afectarse, que
representa un aproximado de 360 viviendas en el &rea de influencia directa e indirecta; asi
como como también el tiempo de ejecucion de la obra.

Para el calculo monetario de la perdida de bienestar ocasionado por exceso de ruido se
utilizo la siguiente férmula:

Crpatm = (Ha*Ca) *Cedba *stn) ‘

En donde,

Cretm Costo de la pérdida de bienestar ocasionada por exceso de ruido por tramo o
estacion

Ha Numero de hogares afectados

Ca Porcentaje de hogares afectados por el exceso de ruido

Cara  Disposicion anual a pagar por reduccion de 1 dB(A) de ruido

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

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

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

Tabla 11-6 Costo de la Pérdida de Bienestar debido al incremento de ruido

Costo anual por Afos de
decibeles exposicion

360 22.32 2 16,070.40

Costo del ruido

Hogares afectados

o Vibraciones
De acuerdo con estudios recientes, presentados por URS Holding Inc. en el EsIA Cat. Il

Estaciones Complementarias a la Linea 3 (Arraijan Mall, Céceres y San Bernardino), en
11



Panama no contamos con estudios de disposicion al pago (DAP) de los hogares por reduccion
unitaria de dB(A) del ruido, las actividades de construccién, el movimiento de maquinarias,
la demolicidn de estructuras y las excavaciones, entre otras son factores que podrian generar
vibraciones durante la construccion.

En el caso de nuestro estudio, dado que la fuente de vibracion corresponde a maquinarias y
equipos a los que estan directamente vinculados los trabajadores, la valorizacién monetaria
de este impacto se vincula a las afectaciones de salud, de cierto porcentaje de trabajadores
expuestos, que pueden sufrir de dolencias e incapacidades en la region mano-brazo o en el
cuerpo. La dolencia de mayor ocurrencia es el denominado “sindrome del dedo blanco o de
Reynaud”, que puede inhabilitar tendones, muisculos, huesos y articulaciones en el area
mano-brazo y los dolores de espalda.

Sobre este tema se han realizado estudios sobre la “Determinacion de la exposicion a
vibraciones mano-brazo y cuerpo en trabajadores de la construccion y/o reparacion de
carreteras y puentes en Costa Rica™*, en donde se utilizaron los siguientes datos para el
calculo de los costos unitarios asociados a dichas dolencias: 25 dias incapacidad; a razon de
B/.10.00 la hora multiplicado por 8 horas de jornada laboral diaria arrojando un costo diario
de B/.80.00-. Estos datos nos generan un costo total por incapacidad de B/.2,000.00 y gastos
médicos por un monto de B/.300.00-.

En el caso de Panama, la Ley establece 15 dias de incapacidad para Servidores Publicos y
hasta 18 dias por afio para empleados del Sector privado, que pueden ser acumulados hasta
36 dias de no utilizarse. En lo que respecta al salario minimo vigente para la region 2 este
esta establecido en B/.3.08 por hora esto se multiplica por el nimero de horas de trabajo
semanales estandar y luego por 4.33. Estos datos generan un costo total por incapacidad de
B/.1,920.44 més gastos médicos que se mantienen en un monto de B/.300.00

Para el calculo de la pérdida, por efecto de las vibraciones generadas en el proyecto, que
incapacitan a los trabajadores, se considerd el 2% del total de los trabajadores que podrian
sufrir en algiin momento incapacidades® durante los trabajos de mantenimiento en la fase de
operacion del proyecto.

4 Morales, Gabriela. Instituto Tecnolégico de Costa Rica. 2010. Pagina 7.
5 IX Congreso de Salud Laboral. San Sebastian, Espafia
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Tabla 11-7 Costos totales de salud debido al incremento de vibraciones

Descripcion Unidad de medida \ Valor
No. De Trabajadores Personas 60
Trabajadores incapacitados % 2%
Trabajadores incapacitados Personas 2
Costo Incapacidad + gastos médicos B/. B/. 2,220.44
Total, A_nual de la Pérdida en concepto de B/ B/.4.440.88
Incapacidad

El valor econdmico total de este impacto se aprecia en el cuadro siguiente:

Tabla 11-8 Valoracion economico total del Impacto

. Valor Econémico Anual del
Descripcion
Impacto
Ruido B/. 16,070.40
Vibraciones B/. 4,440.88
Valor Total del Impacto B/. 20,511.28

> Alteracion de la calidad del agua_del rio por sedimentos y Generacion de aguas
residuales (lavado de material)

Las acciones directas asociadas a la fase de construccion en proyectos de este tipo, tales como

el movimiento de tierras mediante excavaciones y rellenos, la remocién de estructuras,

movilizacién de equipo pesado pueden producir un cambio significativo en el flujo de las

aguas superficiales.

Sin embargo, hemos considerado el valor econémico de las afectaciones que podria generarse
a la calidad del agua, desde el punto de vista de los efectos a la salud, debido a la
contaminacion de los recursos naturales especialmente el hidrico y enfermedades humanas
de indole bacteriana y viral, que pudieran desarrollarse, tales como:
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Tabla 11-9 Enfermedades humanas de indole bacteriana y viral que pueden desarrollarse,
debido a la contaminacion de los recursos naturales, durante la construccion del
proyecto

ENFERMEDAD AGENTE CAUSAL ALIMENTOS INVOLUCRADOS

Frutas y verduras regadas con aguas
Fiebre tifoidea Salmonella typhi servidas, alimentos contaminados por un

manipulador enfermo.

Frutas y verduras regadas con aguas

Fiebre paratifoidea Salmonella paratyphi servidas, alimentos contaminados por un
manipulador enfermo.
Shigella dysenteriae, Frutas y hortalizas regadas con aguas
Shigellosis S. flexneri, S. boydii, servidas. Manos del manipulador
S. sonnei portador
- . Escherichia Alimentos o agua contaminada con la
Gastroenteritis y diarrea S .
Coli patdgena bacteria.
Pescados o mariscos crudos, alimentos
Célera Vibro cholerae lavados o preparados con agua
contaminada.
Virus de la hepatitis A Hepatitis A Verduras regadas con aguas servidas.
Enteritis por rotavirus Rotavirus (O ETEIES CEETITEE S e

heces fecales.

Para el presente documento se tomo6 como dato principal las posibles enfermedades causadas
por la contaminacion hidrica relacionadas por el aumento de los solidos suspendido y la
turbiedad que pueda provocar la actividad, tomando en consideracion el nimero de habitantes
del area de influencia directa y los costos incurridos para atender y curar r a una persona
enferma, utilizando los indicadores de salud que maneja el Banco Mundial para el periodo
2011-2015 sobre los gastos de salud desembolsados por un paciente (% del gasto privado de
salud), que es de B/.83.20 (afio 2014), en los cuales se consideran las gratificaciones y los
pagos en especie a los médicos y proveedores de farmacos, dispositivos terapéuticos y otros
bienes y servicios destinados principalmente a contribuir a la restauracion o la mejora del
estado de salud de individuos o grupos de poblacién. Las proyecciones se realizaron tomando
en cuenta el 50% de la poblacién de los corregimientos de Portobelo y Maria Chiquita,
Distrito Portobelo, Provincia de Colon, considerando los gastos desembolsados por
pacientes, toda vez al darse una alteracion de la calidad del agua podrian generarse
enfermedades virales y bacterianas como las sefialas anteriormente.

Valor Econémico = (6,974 * 50%) * 83.20 = B/. 290,118.40
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» Alteracién de la dindmica hidraulica de rio por disminuciéon de espacio de cauce;
Alteracion en la cantidad de material de fondo de rio; v Riesgo de cambios en la
batimetria natural del rio (morfologia subacuatica)

En un estudio realizado por Elektra Noreste, S.A. para la construccion de la Hidroeléctrica
El Salto, se hace referencia a que los rios, lagos y embalses también captan CO- al igual que
la atmosfera, los océanos y los bosques.

Dicho estudio cita que “Un grupo de cientificos entre los que se encuentra el investigador del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de Espafia, Carlos Duarte publica un
informe en la revista “Ecosystems”, en el que apunta a los sedimentos de los ecosistemas
acuaticos como sumideros de carbono. Los rios, embalses y lagos, por tanto, captarian CO>
y ayudarian a mitigar el cambio climatico: un 12% del CO, quedaria almacenado en sus
sedimentos, un 48% seria transportado (rios) hasta los océanos y el 40% volveria a emitirse
a la atmosfera”.

Partiendo de esta premisa podria decirse que la extraccion de arena submarina, en un area de
6.8352 hectareas producirian efectos negativos por la pérdida de capacidad de captura de
carbono en un 12% que se almacena en los sedimentos, toda vez se removeran
aproximadamente 136,074 m®/afio segun los planes de dragado de la empresa.

Sedimentos: =0.820224 * 175 *3.67 = 526.79 toneladas (CO,)

PS =526,79 *99.89 = 56,620.94

> Pérdida de la cobertura vegetal

Para valorar este impacto ambiental, se utilizé inicialmente la pérdida de la captura de CO2,
utilizando el método de cambio de productividad, por efecto de la transferencia de carbono a
la atmosfera como factor de valoracion; en donde cada hectarea contiene 175 toneladas de
carbono y una tonelada de carbono transferida a la atmdsfera, lo que equivale a 3.67
toneladas de didxido de carbono (CO>), la cual es obtenida de acuerdo a estudios realizados
por el Center for International Forestry Research (CIFOR), de acuerdo a informacion
establecida en otros estudios de impacto ambiental como lo son: Categoria Il: Extraccion de
Grava y Arena de rio para Obras Publicas (Rio San Félix), Construccion de la Via de Acceso
al area de expansién de la Zona Libre de Coldn Fase-Il, Disefio y Construccion de Vias
Colectoras Norte y Sur para el Intercambiador Howard: Carretera Panamericana-Tramo
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Puente de las Américas-Arraijan; Categoria I1l Puente sobre el Canal de Panam4, en donde,
TONdeCO,TRANFERIDOporPROYECTO.

La formula aplicada para este impacto es la siguiente:

TONdeCO2TRANFERPROYECTO = No. has * COtonna * Fico2

en donde,

TONdeCO>,TRANFERIDOporPROYECTO - Toneladas de diéxido de carbono (CO>)
transferidas para cada tipo de vegetacion del proyecto “EXTRACCION DE MINERAL NO
METALICO, GRAVA DE RIO, que consiste en extraccion y aprovechamiento de minerales
no metéalicos del rio Piedra en Maria Chiquita, Distrito Portobelo, Provincia de Coldn es:

TONdeCO,TRANFERPROYECTO = 2.78 * 175 * 3.67 = 1,785.46

Las 2.78 hectareas que se van a afectar, producen 1,785.46 toneladas de CO, hemos utilizado
datos actuales de los mercados internacionales en donde el precio, durante el mes de abril de
2023 es de 90.34€/ton, que es el precio promedio establecido para 30 dias, segtn la Bolsa de
SENDECO: que es un Sistema Electronico de Negociacién de Derechos de Emision de
Dioxido de Carbono. Dicho valor esta dado en euro por lo cual se aplicd la conversion a
dolares americanos para poder realizar los calculos correspondientes a la fecha antes indicada
(abril 2023), obteniendo como resultado B/.99.89 US$/tonelada.

Con dicho dato procedimos a calcular el costo de la pérdida de cobertura vegetal (PCV) del
proyecto, cuyo resultado es el siguiente:

PCV =1,785.46 * 99.89 = B/. 178,349.10

» Desplazamiento de Fauna

La principal amenaza y causa de la pérdida del habitat es la destruccién y fragmentacion de
los bosques, la pérdida de habitat de las especies de fauna silvestre asociadas a diferentes
tipos de habitat es la principal causa de la desaparicion de especies, especialmente por
aquellas que se encuentran en alguna categoria de manejo especial.

De acuerdo con estudios recientes, presentados por URS Holding Inc. en el EsIA Cat. Il
Estaciones Complementarias a la Linea 3 (Arraijan Mall, Caceres y San Bernardino), Panama
existe un promedio para cada hectarea de bosque que contribuye a reducir la produccion de
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sedimentos en 14,32m® al afio, lo cual corresponde a un valor econdmico por servicios
ambientales de B/. 197.40. El proyecto utilizard 4 has de vegetacion en el area de influencia
directa del proyecto, conformada por bosque secundario joven o rastrojo, ocasionara la
modificacion del habitat del area.

Para calcular el valor econémico de este impacto se aplica la siguiente formula:

CSA= VBsa * Sdbha
en donde,

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

Costo de Pérdida = 197.40* 4 = B/.789.60

» Modificacion de paisaje (Intervencion de territorio con valor paisajistico) y
Generaciones de nuevas condiciones a la comunidad (imposibilidad del uso
recreativo del rio)

El incremento en la demanda de bienes y servicios, asociado a las necesidades de

abastecimiento durante el proceso constructivo del proyecto, ocasionara un aumento en la

dinamica comercial local; siendo mas perceptible en las localidades mas proximas al area de
influencia.

Gestionar un manejo adecuado de las afectaciones generadas por el proyecto en el paisaje,
debido a la presencia de maquinaria, equipos y obras provisionales fue considerado a traves
de las medidas preventivas y de mitigacion, consignadas en el Capitulo 10 del Estudio de
Impacto Ambiental.

Para valorar monetariamente este impacto aplicamos la disposicién 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 poblacion esta dispuesta a
pagar por preservar la nueva calidad visual del paisaje que contard con una via en buenas
condiciones, con puentes vehiculares y mayor seguridad para los usuarios.

6 Consorcio BCEON-TERRAN. Consultoria para la Valoracién Econémica de los Recursos Forestales, Agua y Areas
Protegidas. ANAM 2006.
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Tabla 11-10 Afectacion de la Calidad Visual del Paisaje.

. UNIDAD DE
DESCRIPCION VALOR
MEDIDA

Personas residentes en el area del proyecto Personas 6,974
% de personas dispuestas a pagar por preservar la

o p > al Y pagar por p % 40%
calidad del paisaje
Cantidad de Personas dispuestas a pagar por

. p_ . bagarp Personas 2,790

preservar la calidad del paisaje
Disposicién a pagar por preservar calidad visual 3.93
Costo total de afectacion de la Calidad Visual B/.10,964.70

» Dinamizacion de la economia

Para el calculo de la Valoracion Monetaria de las Externalidades Sociales, para el
proyecto, se han considerado las externalidades sociales de mayor potencial, por su gran
impacto a la region.

Durante el 2021, la produccion de bienes y servicios en la economia panamefia, medida a
través del PIB, presentd un aumento de 15.3%, respecto al afio anterior. EI PIB valorado a
precios constantes de 2007 registro, un monto de B/.40,736.4 millones que correspondio a
un incremento de B/.5,416.6 millones.

Este crecimiento es explicado, primeramente, por el levantamiento progresivo de las medidas
de cuarentena, producto del COVID-19, desde el 2020 y que continué afectando el
desempefio econdmico durante los primeros meses de 2021; sin embargo, la evolucion y
control de la pandemia a través del proceso de vacunacion a la poblacion a nivel nacional,
permitié a las autoridades sanitarias levantar paulatinamente las restricciones, a fin de
impulsar la actividad econémica del pais.

Dentro de las actividades internas que presentaron un desempefio positivo, en este periodo,
estuvieron: la construccion, actividades comerciales, industrias manufactureras, electricidad,
inmobiliarias y empresariales, y otras de servicios personales; mientras que los servicios
financieros y la educacion registraron disminucion. Entre los valores agregados generados
por actividades relacionadas con el resto del mundo que presentaron incrementos, resaltaron:
la explotacion de minas y canteras, al continuar su dinamismo e impulsar la economia con la
produccién de minerales de cobre y sus concentrados mediante su exportacién al mercado
internacional; el Canal de Panama, los servicios portuarios, el transporte aéreo, y la Zona
Libre de Coldn. Por su parte, la exportacion de banana mostré disminucion. EI PIB, para el
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cuarto trimestre, mostré un comportamiento positivo de 16.3%, comparado con el periodo
similar del afo previo.

El Valor Agregado Bruto de la construccion presentd un crecimiento de 31.6%, el
comportamiento de este sector se sustenta por la ejecucion de proyectos privados
residenciales y la inversion publica en obras de infraestructura y programas de viviendas
unifamiliares de interés social. En el cuarto trimestre, este sector mostré6 un aumento de
39.7%.

El proyecto EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO, que
consiste en extraccién y aprovechamiento de minerales no metalicos del rio Piedra en Maria
Chiquita, Distrito Portobelo, Provincia de Coldn, incrementara la economia local, debido al
efecto multiplicador de la inversion. El monto total estimado de la inversion es de 1,460,000
millones de balboas, durante los 24 meses que dure la construccion de la obra.

El efecto multiplicador del sector construccion a nivel nacional es de 1.647; el cual nos indica
que por cada balboa invertido hay un beneficio mayor, por lo tanto, el impacto sobre la
economia es el siguiente:

Proyecto = IE; * M; * EM

en donde:

IEi = Impacto en la economia local que se considera = 60% de la inversion

la = Inversion Anual = 730,000 miles de
balboas anuales

EM = Efecto multiplicador Nacional para el sector Construccion =1.64

Obteniendose el siguiente resultado:
Proyecto = 730,000 (miles de balboas) * 1.64 * 0.60 = 718,320.00 miles de balboas
anuales.

El aporte a la economia local (regional y provincial) serad de 1,436,640 millones de balboas
durante la construccion y adecuacion del proyecto, el cual se espera que se ejecute en 24
meses.

7 Consejo Nacional de la Empresa Privada (CONeP), Propuesta del Sector Privado para la Reactivacion
Econdmica. Panam4, abril 2021
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En cuanto al efecto multiplicador de la inversion generara a la economia de la region por los
préximos tres (3) afios proyectados durante la fase de operacién unos B/.3,591,642 millones
de balboas, lo que se traduce en multiples beneficios para la region, toda vez es una provincia
que, con mucho movimiento comercial y turistico por sus areas de costa, ubicado en el
Corregimiento de Maria Chiquita, en el Distrito de Portobelo, en la Provincia de Colon, que
redundara en una mejor calidad de vida.

Mejoramiento en la calidad estética y ambiental del area del proyecto

Para valorar monetariamente este impacto aplicamos la disposicion a pagar DAP promedio
de 1,193 pesos colombianos (equivalentes a 141.4 pesos mexicanos de 2010) por el
mejoramiento de la calidad y cantidad del servicio de agua en una zona rural de Colombia®,
que convertidos a dolares americanos representan 0.26 centésimos por mes B/.3.12 al afio.
Para el célculo de este impacto se utilizo el 50% de la poblacion esta dispuesta a pagar por el
mejoramiento de la calidad y cantidad del agua del area de influencia directa del proyecto.

Tabla 11-11 Afectacion de la Calidad y cantidad del recurso agua.
UNIDAD DE

DESCRIPCION MEDIDA VALOR

Personas residentes en el area del proyecto Personas 6,974
% de personas dispuestas a pagar el
Mejoramiento de la Calidad y Cantidad del agua % 50%
en el area
Cantidad de Personas dispuestas a pagar por
preservar la Calidad y Cantidad del agua Personas 3487
Disposicion a pagar por preservar calidad y

. 3.12
Cantidad del Agua
Costo total de afectacién de la Calidad y
Cantidad del Agua B/.10,879.44

Beneficio a la comunidad por la habilitacién y acondicionamiento y por conexion del
puente

La mejora de la conectividad por la rehabilitacion del puente es un impacto positivo; el cual
fue considerado con el efecto multiplicar de la inversion ya que su mayor impacto a la
sociedad se dara en la etapa de operacion del proyecto.

8 Jaramillo-Villanueva, José Luis; Galindo-de-Jests, Gerardo; Bustamante-Gonzalez, Angel; Cervantes
Vargas, Juana Valoracion Econémica del Agua Del Rio Tlapaneco En La ‘“Montana De Guerrero’” México
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» Generacion de Empleos Temporales

El proyecto tendra influencia sobre el factor social de forma positiva, en todas sus fases y en
cada uno de los componentes es el de empleo, éste se verd impactado positivamente ya que
para el desarrollo de la obra se necesitara de mano de obra calificada y no calificada, lo cual
permitira a los pobladores de la zona tener opcion de realizar labores en el proyecto, que
permitira mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Bien es cierto que el proyecto podria generar unos 500 empleos directos e indirectos, con
salarios promedios entre B/.800.00 y B/.1,000.00 durante la fase de construccion. Entre los
empleos indirectos podemos sefialar a los transportistas, pues su labor es de largo plazo,
técnicos que realizardn el mantenimiento y supervision para garantizar el buen
funcionamiento de este. Asimismo, generard remuneraciones en la region a concesionarios
que guarden relacion con las actividades que desarrolle en el area de influencia del proyecto
y de cuan exitoso sea el resultado de este.

El proyecto empleara 20 personas de manera directa durante la etapa de operacion; esto a su
vez genera que por cada persona contratada durante esta etapa se generan empleos indirectos
de aproximadamente 3 personas, que para este proyecto serian aproximadamente 60 personas
al afo que se beneficiaran durante la operacion de este.

Entre los empleos indirectos podemos sefialar a los transportistas, pues su labor es de largo
plazo, son un factor preponderante en el manejo y movimiento de la produccion que llegara
al proyecto. Asimismo, generard remuneraciones en la regién a concesionarios que guarden
relacion con las actividades que desarrolle el proyecto y de cuan exitoso.

> Afectacion a la comunidad por particulas de polvo y Generacion de emisiones
producto de la combustion de los motores

Para valorar econdmicamente la contaminacion por polvo, gases y particulas, hemos

considerado la metodologia de los efectos a la salud, se ha realizado nuestro analisis

utilizando los datos de la Tesis Doctoral “Valoracion economica del impacto de la

contaminacion atmosférica y el ruido en relacién con el turismo”. Casos practicos: Las
Palmas de Gran Canaria (Espafia) / Montevideo (Uruguay)®, en donde se establece un marco
de referencia comparable del estado de la contaminacion en ambas ciudades y se obtuvieron
nuevas medidas de los principales gases contaminantes (NOx, SO y Os)

9 MARCELO MAUTONE. Noviembre 2015 Las Palmas de Gran Canaria
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Para nuestro caso consideramos la disposicién a pagar (DAP), que se realizd para un
programa ambiental de reduccion de los riesgos de salud, realizada en Noruega, mediante
método de Valoracion Contingente que varia entre 16,62€ para episodios de tos hasta 44,2€
para problemas respiratorios, que en nuestro caso seria de B/.18.40 a precio de abril 2023 por
episodio de tos; y B/.48.94 por problemas respiratorios para la poblacién del corregimiento
de Maria Chiquita, distrito de Portobelo, provincia de Colon.

Para realizar los calculos se utiliz6 el valor mas alto, es decir B/.48.94 establecido por
problemas respiratorios, tomando en consideracion el 50% de la poblacion del corregimiento
de Maria Chiquita.

Aumento de las particulas de polvo = (6,974 * 50%) * 48.94 = B/.170,653.78

> Riesgo de ocurrencia de accidentes de trabajo

Para el célculo de los accidentes laborales, durante la fase de operacidn se tom6 como dato
principal un salario promedio de trabajador calificado en B/.800.00 por el porcentaje
establecido de acuerdo con la Ley de la Republica en materia de Riesgos Profesionales para
el sector construccion. Tomando en consideracién un 20% de la cantidad de los empleos
indirectos que generara el proyecto en el area de influencia del proyecto.

Afectacion a la Salud = (60 * 20%0) * (800 * 12) * 35% = B/.40,320.00

» Costo de la Gestion Ambiental

Los costos medioambientales son los costos de las medidas emprendidas por una empresa;
para prevenir, reducir y/o mitigar el deterioro ambiental como resultado de las actividades
que realiza la empresa o para contribuir a la conservacién de los recursos renovables y no
renovables.

El Costo de la Gestiébn Ambiental estimado en el Capitulo 10 es el siguiente:
Tabla 11-12 Costos de Gestion Ambiental

. Costo
Actividad .
Estimado
1. Monitoreo de Aguas
Monitoreo de Ruido B/.15,000.00

3. Monitoreo de Calidad de Aire

22



Costo
Actividad

Estimado

4 Plan de Participacién Ciudadana
5. Plan de Prevenciéon de Riesgo

6. Plan de Educacién Ambiental
7

8

9

Plan de Rescate y reubicacion de fauna

Plan de Contingencias

. Plan de Recuperacion Ambiental y Abandono

10. Seguimiento y Control de Medidas

11. Medidas de Mitigacion especificas por impacto ambiental
12. Permisos, inspecciones y otros

La incorporacion de la valoracion monetaria del impacto ambiental en el flujo de fondo neto
se realiza con el fin de poder destacar la importancia relativa de todos los aspectos
relacionados con el proyecto, a fin de garantizar la ejecucion del proyecto, considerando el
valor de los recursos y las medidas de mitigacion.

Para computar los méas 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 o negativo del proyecto, ya sea por sus valores tomados de afio en afio o
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 10 afios arroja los siguientes criterios de evaluacion con su
correspondiente analisis de sensibilidad:

e Tasa Interna de Retorno Economico (TIRE): Mide la rentabilidad economica bruta
anual por unidad monetaria comprometida en el proyecto; bruta porque a la misma se le
deduce la tasa de social de descuento anual del capital invertido en el proyecto.

S R.

VPN=
(1+i)’

=0

El Flujo Proyectado a 10 afios, representa una Tasa Interna de Retorno Econdmico de
132.12%, la cual nos sefiala 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
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tasa de actualizacion que hace que los flujos netos obtenidos se cuantifiquen a un valor actual
igual a 0.

En el caso del proyecto, la TIRE resultante nos demuestra que el proyecto se puede ejecutar;
puede cubrir los compromisos financieros y aportar un adecuado margen de utilidad privado
y un aporte significativo al crecimiento econémico del pais, ya que fortalecera la capacidad
del sistema integrado nacional para brindar un mejor servicio.

e Valor Actual Neto Econdémico (VANE): En cuanto al Valor Actual Neto Econdmico al
contrario de la TIR cuantifica los rendimientos de una inversion 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.

Fecha de

valoracion
FNE 1 FNE 2 FNE 3 FNE 4
A
R —
0 c1 1 a5 2 3 4
1+i) 1
valorpresente 1 = a2 (1+i) 2 €S
valor presente 2 = (1+i) 3 Cc4
valor presente 3 = (1+i) 4
valor presente 4 <«
Suma de valores c1 c2 c3 C4
- =-A + + + +
presentes VPN A 1+ 1 (+i) 2 (1+i) 3 (1+i) 4

En este caso la ganancia seria de B/.6,643,666 millones de balboas con una tasa de descuento
del 10%.

En el proyecto bajo analisis, el Valor Neto Actual o Valor Presente Neto Econdmico indica
que la diferencia entre los flujos netos positivos y negativos, representan un saldo positivo
594,112 balboas hoy en dia, es decir el proyecto a partir de su primer afio (1ero.) afio esta en
capacidad de cubrir la inversion, ya que los ingresos superan los costos, dando como
resultado una mayor proporcién de flujos netos positivos.

e Relacién 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.
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Para el proyecto en analisis se logro una Relacion Beneficio/Costo econémico de 1.46, es
decir, refleja que por cada doélar invertido en la operacion del proyecto se obtienen 0.46
balboas de beneficio social, lo que nos indica que el mismo tiene una buena viabilidad
econOmica, toda vez los ingresos superan los costos en cada dolar 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, permitird el mejoramiento
de la capacidad integral del sistema.

Tabla 11-13 Criterios de Evaluacion Econdmica con Externalidades

CRITERIOS DE EVALUACION VALORES

Tasa Interna de Retorno (TIR) 132.12%

Valor presente Neto (VAN) 6,643,666

Relacion Beneficio-Costo 1.46

La incorporacion de la valoracion monetaria del impacto ambiental en el flujo de fondo neto
se realiza con el fin de poder destacar la importancia relativa de todos los aspectos
relacionados con el proyecto, a fin de garantizar la ejecucion del proyecto, considerando el
valor econdémico de los recursos y las medidas de mitigacion, en donde se consideraron todas
las observaciones sugeridas por la Direccion de Politica Ambiental, en su nota DIPA-023-
2023.

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, impactan de manera
mas significativa al desarrollo del proyecto “EXTRACCION DE MINERAL NO
METALICO, GRAVA DE RIO”, que consiste en extraccion y aprovechamiento de minerales
no metalicos del rio Piedra en Maria Chiquita, Distrito Portobelo, Provincia de Col6n
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Tabla 11-14 FLUJO DE FONDO NETO PARA LA EVALUACION ECONOMICA CON EXTERNALIDADES
Proyecto: “EXTRACCION DE MINERAL NO METALICO, GRAVA DE RIO”, que consiste en extraccion y aprovechamiento de
minerales no metalicos del rio Piedra en Maria Chiquita, Distrito Portobelo, Provincia de Colon
(en millones de balboas)

HORIZONTE DEL PROYECTO (ANOS)

CUENTAS INVERS. ANOS DE OPERACION LIQUID.
0 11

FUENTES DE FONDOS
Ingresos Totales 2,155,192 | 2155192 | 2,155,192 | 2,155,192 | 2,155,192 | 2,155,192 | 2,155,192 | 2,155,192 | 2,155,192 | 2,155,193
Valor de rescate 973,345
Externalidades Sociales 2,023,536 | 1,784,093 | 1,544,651 586,879 586,879 586,879 586,879 586,879 586,879 586,879

Incremento de la Economia local 1,436,657 | 1,197,214 957,771

Generacién de Empleo 576,000 576,000 576,000 576,000 576,000 576,000 576,000 576,000 576,000 576,000

Mejoramiento en la calidad estética y ambiental del area
del proyecto 10,879 10,879 10,879 10,879 10,879 10,879 10,879 10,879 10,879 10,879
Externalidades Ambientales 0 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349

Propiciar vegetacion espontanea de los entornos 0 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349

TOTALDE FUENTES 4,178,728 4,117,634 3,878,192 2,920,421 2,920,421 2,920,421 | 2,920,421 | 2,920,421 | 2,920,421 | 2,920,422 973,345
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HORIZONTE DEL PROYECTO (ANOS)

CUENTAS INVERS. ANOS DE OPERACION LIQuID.
0 11
USOS DE FONDOS
Inversiones 1,460,017 _ _ _ _ _ _ _
Costos de operaciones 1,178,211 | 1,204430| 1,044,400 | 1,044400| 1,044,400| 1,044,400 | 1,044,400 | 1,044.400| 1.044400| 1,044.401]_
- Costo de Mantenimiento 1,178,211 | 1,204,430 | 1,044,400 | 1,044,400 | 1,044,400 | 1,044,400 | 1,044,400 | 1,044,400 | 1,044,400 | 1,044,401
Externalidades Sociales 55,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320
Costo de la Gestion Ambiental 15,000
Probable ocurrencia de accidentes laborales 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320 40,320
Externalidades Ambientales 891,068 891,068 891,068 891,068 891,068 | 1,048,937 | 1048937 | 1,048937 | 1,364,674 | 1,364,674
Compactacion del suelo 1,921 1,921 1,921 1,921 1,921 1,921 1,921 1,921 1,921 1,921
Generacion de residuos 4,891 4,891 4,891 4,891 4,891 4,891 4,891 4,891 4,891 4,891
Posible afectacion del suelo por derrames puntuales de
magquinarias 157,869 157,869 157,869 157,869 157,869 315,737 315,737 315,737 631,475 631,475
Exposicién de procesos erosivos 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Inestabilidad en taludes en aproximacién hacia rio 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360 2,360
Generacion de ruido y vibraciones 20,511 20,511 20,511 20,511 20,511 20,511 20,511 20,511 20,511 20,511
Afectacion a la comunidad por particulas de polvo y
Generacion de emisiones producto de la combustion de los 170,654 170,654 170,654 170,654 170,654 170,654 170,654 170,654 170,654 170,654
motores
Alteracion de la calidad del agua del rio por sedimentos
y Generacién de aguas residuales (lavado de material) 290,118 290,118 290,118 290,118 | 290,118 290,118 290,118 290,118 290,118 290,118
Alteracion de la dinamica hidraulica de rio por
disminucion de espacio de cauce; Alteracion en la cantidad 52621|  52621| 52621| 52621| 52621| 52621| 52621| 52621| 52621| 52,621
de material de fondo de rio; y Riesgo de cambios en la
batimetria natural del rio (morfologia subacuatica)
Pérdida de vegetacion 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349 178,349
Desplazamiento de Fauna 790 790 790 790 790 790 790 790 790 790
Modificacion de paisaje (Intervencion de territorio con
valor paisajistico) y Generaciones de nuevas condiciones a
la comunidad (imposibilidad del uso recreativo del rio 10,963 10,963 10,963 10,963 10,963 10,963 10,963 10,963 10,963 10,963

TOTALDE USOS 1,460,017 2,124,599 2,135,818 1,975,788 1,975,788 1,975,788 2,133,657‘ 2,133,657 ‘ 2,133,657 ‘ 2,449,394 ‘ 2,449,395

FLUJODE FONDOS NETOS -1,460,017 2,054,129 1,981,816 1,902,403 944,632 944,632 786,763 ‘ 786,763 ‘ 786,763 ‘ 471,026 ‘ 471,026 973,345
FLUJO ACUMULADO -1,460,017 594,112 2,575,928 4,478,331 5,422,963 6,367,595 7,154,359 ‘ 7,941,122 ‘ 8,727,886 ‘ 9,198,912 ‘ 9,669,938 10,643,283
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Metodologias

Para el andlisis econdmico del presente proyecto es de gran importancia verificar la viabilidad
del proyecto en términos econémicos, por lo cual la metodologia aplicada es a través del
Anélisis Costo Beneficio (ACB).

Anadlisis Costo Beneficio (ACB)¥: Se define como una herramienta de evaluacion de
proyectos, la cual permite estimar el beneficio neto de un proyecto, medido desde el punto
de vista de las pérdidas y ganancias generadas sobre el bienestar social. Su implementacion
se hace necesaria ante la presencia de proyectos que generan impactos o cambios (positivos
0 negativos) en el ambiente y el bienestar social.

Desde el punto de vista de la evaluacion de proyectos y politicas es importante realizar un
balance entre los beneficios y costos de las alternativas disponibles con la idea de averiguar
qué es lo que mas le conviene a la sociedad para maximizar el bienestar econdmico; brinda
bases solidas para identificar si la implementacion del proyecto genera pérdidas o ganancias
en el bienestar social del pais; y para el privado, criterios de decision mas completos.

En este sentido, el ACB ambiental debe integrarse al EsIA debido a que los resultados de las
evaluaciones ambientales y econdmicas lograrian tener resultados mas robustos y precisos
sobre los efectos econdémicos globales de la ejecucion de un proyecto. Este analisis considera
la tasa de descuento social (algunas veces llamada tasa de descuento econémica), como la
tasa de descuento de los valores para un cierto periodo de tiempo. Esta tasa incluye las
preferencias de las generaciones para el calculo del valor presente neto de los beneficios.

El uso mas comun de la valoracion de las afectaciones sobre los flujos de bienes y servicios
ambientales impactados (de mayor relevancia), en la toma de decisiones, es la inclusion de
los valores cuantificados dentro del andlisis costo-beneficio (ACB), el cual compara los
beneficios y costos de la ejecucion de un megaproyecto y desarrolla indicadores para la toma
de decisiones.

El andlisis costo-beneficio es s6lo una de muchas maneras posibles de tomar decisiones
publicas sobre el medio ambiente natural, porque este se centra s6lo en los beneficios
econdmicos y costos, determinando la opcion econdmica y socialmente mas eficiente. Sin
embargo, las decisiones publicas deben tener en cuenta las preferencias del publico y el

10 CEDE, Uniandes
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analisis costo-beneficio, sobre la base de valoracion de los ecosistemas, es una forma de

hacerlo.

Aplicacion del Andlisis Costo Beneficio

La aplicacion del ACB econdémico ambiental, en la toma de decisiones, debe tener en cuenta
los pasos que mencionamos a continuacion:
Paso 1 - Consiste en la definicion del proyecto; se describen claramente los objetivos

perseguidos con el megaproyecto, se identifican los posibles ganadores y
perdedores, producto de la ejecucion del mismo y se realiza un andlisis de la

situacion econdmica, ambiental y social “con proyecto” y ““sin proyecto”.

Paso 2 - Identificacion de los impactos del proyecto: Consiste en identificar los efectos 0

Paso 3 —

impactos del proyecto 0 politica. Para esto, los EsIA identifican todos los
impactos, directos o indirectos, asociados con la implementacion del
megaproyecto.

Identificacion de los impactos més relevantes: Consiste en la identificacion de
los impactos ambientales mas relevantes. Aqui, se busca identificar cuales
impactos generan mayores pérdidas o ganancias desde el punto de la sociedad.
Es decir, teniendo en cuenta que debe maximizarse el bienestar social se
identifican los impactos mas relevantes.

Técnicamente, no es viable realizar la valoracion econdmica de todos los
impactos ambientales identificados. En este caso, se valoran aquellos de mayor
impacto (los cuales deben estar bien soportados), bajo el supuesto que los demas
impactos pueden controlarse y generan beneficios/costos residuales. Esta fase de
identificacién de impactos es realizada en el EslA.

Paso 4 — Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes: Hace referencia a la

cuantificacién fisica de los impactos mas relevantes. En este punto, se busca
calcular en unidades fisicas los flujos de costos y beneficios asociados con al
proyecto, ademas de su identificacion en espacio y tiempo. Es importante
mencionar que este tipo de célculos debe ser realizado teniendo en cuenta
diferentes niveles de incertidumbre, ya que algunos eventos no pueden ser
perfectamente observados. Por lo tanto, para este tipo de eventos es
recomendable utilizar probabilidades para eventos inesperados y calcular el valor
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esperado de los mismos. Esta fase de identificacion de impactos debe ser
realizada en el EslA.

Paso 5 — Valoracion monetaria de los impactos mas relevantes: Consiste en la valoracion en
términos monetarios de los efectos relevantes. Una vez se identifican los
impactos mas importantes, estos deben ser calculados bajo una misma unidad
monetaria de medida (dolares estadounidenses, pesos colombianos, etc.) y sobre
una base anual, teniendo en cuenta la vida Gtil del megaproyecto. Asi, en esta
etapa se cuantifican, en términos monetarios, todos los flujos de costos y
beneficios sociales asociados al megaproyecto. Para su cuantificacion monetaria
se usan precios de mercado para los impactos que cuentan con un mercado
establecido y técnicas de valoracion econdmica y precios sombra para aquellos
que no lo tienen.

En el caso que no se puedan valorar impactos con alta incertidumbre, debe
dejarse descrito como un impacto potencial no valorado para que en una etapa
ex-post sea cuantificado y se le realice seguimiento. Al igual que en los pasos 3
y 4, la valoracion econdémica de los impactos ambientales debe integrarse con el
EslA.

Paso 6 — Descontar el flujo de beneficios y costos: Consiste en descontar el flujo de
beneficios y costos en términos de la sociedad. Es decir, los costos/beneficios
cuantificados a partir de las técnicas de valoracion, deben agregarse dependiendo
de la poblacién beneficiada/afectada, y el periodo de vida util del proyecto. A su
vez, la inversion y los costos del proyecto deben ser contabilizados a precios
econémicos, a través del uso de precios cuenta.

Una vez se tiene el flujo de costos y beneficios consolidado, este debe
descontarse utilizando la tasa social de descuento, para obtener el Valor Presente
Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN) de los beneficios/costos. Es necesario
aclarar que este ACB no es el andlisis convencional, sino que hace referencia a
los beneficios netos generados a la sociedad por las afectaciones en el flujo de
bienes y servicios ambientales impactados.

Los beneficios y costos se deben agregar de forma anual (segun corresponda),

teniendo en cuenta los periodos sobre los cuales se presenta el impacto, y el
numero de afectados (por ejemplo, nimero de viviendas, nimero de hogares,
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numero de hectareas, etc.). Lo anterior se debe especificar para cada tipo de costo
y beneficio valorado. El célculo del VPN se obtiene de la siguiente manera:

VAN=—I+Z(1(E—T;F

n=1

Donde cada valor representa lo siguiente:

Qn representa flujos de caja.

| es el valor del desembolso inicial de la inversion.
N es el nimero de periodos considerado.

El tipo de interés es r

Paso 7 — Obtencion de los principales criterios de decision: Una vez obtenido el VPN (VAN),

el siguiente paso es aplicar la prueba del VPN. Aqui se analiza el valor presente
del proyecto teniendo en cuenta que el criterio de aceptacion, rechazo o
indiferencia en la viabilidad de un megaproyecto, consiste en un VPN mayor a
cero, menor a cero, e igual a cero.

Tabla 11-1 — Calculo del Valor Actual Neto
Valor Significado Decisién que tomar

La inversién produciria ganancias

VAN >0 por encima de la rentabilidad El proyecto puede aceptarse
exigida (r)
La inversién produciria pérdidas

VAN <0 por debajo de la rentabilidad El proyecto deberia rechazarse
exigida (r)

Dado que el proyecto no agrega valor
monetario por encima de la rentabilidad
VAN =0 | Lainversion no produciria ni exigida (r), la decision deberia basarse en
ganancias ni pérdidas otros criterios, como la obtencién de un
mejor posicionamiento en el mercado u
otros factores.

Los pasos metodoldgicos que se han seguido para el desarrollo de la valoracién monetaria o
econdmica son los siguientes:

Paso 1:
Paso 2:

Seleccion de los impactos del proyecto a ser valorados
Valoracién econémica de los impactos sin medidas correctoras.
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Paso 3: Determinacion de los costos de las medidas correctoras.

Paso 4: Construccion del flujo de costos y beneficios

Paso 5: Célculo de la rentabilidad econémica del proyecto, (incluye externalidades
sociales y ambientales (VAN y razon beneficio costo ambiental)

Paso 6: Presentacién e interpretacion de los resultados del Analisis Costo-Beneficio
Econdmico.

Para desarrollar el paso 2, antes indicado, fueron considerados los impactos y su grado de

significancia, tal como se observa en el Cuadro de Jerarquizacion de los Impactos, elaborado

en el Capitulo 9. Para seleccionar los impactos ambientales del proyecto que estaran sujetos

a la valoracion monetaria o0 econdmica, hemos considerado los siguientes criterios:

v Que sean impactos directos, de baja, mediana, alta 0 muy alta significancia.

v" Que se tenga la informacién y datos pertinentes para poder aplicar las técnicas de
valoracion economicas adecuadas.

Para las externalidades ambientales se utilizaron criterios de algunas metodologias de
valoracion, entre las cuales podemos sefialar:

Metodologias basadas en Precios de Mercado: Estima el valor econdmico de productos y
servicios del ecosistema que son vendidos y comprados en mercados o establecidos por
normatividad, pudiendo ser usado tanto para valorar cambios en la cantidad o en la calidad
del bien o servicio; es una metodologia sencilla y que se aplica en los casos en que el bien
ambiental se intercambia en un mercado, sélo hace falta observar los precios del mercado
para obtener una estimacion del valor marginal de dicho bien.

Es importante sefialar que aunque es el método mas sencillo, es inusual su aplicacion debido
a que hay que tener en cuenta que las cosas no son tan faciles como parecen: aunque el bien
se intercambie en un mercado, su precio no tiene por qué corresponder con su valor marginal.
Esto solo ocurriria en un mercado perfecto: en competencia perfecta, sin intervencion de los
reguladores, y sin fallos de mercado.

Método de Cambios de la Productividad!!: Estima el valor econémico de productos y
servicios, que no teniendo un precio de mercado contribuye a la produccion de bienes
comercializados en el mercado.

1 1DEM
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Aplicacion del método de cambios en la productividad

El método de cambios en la productividad debe seguir los siguientes pasos:

Paso 1 — Identificar cambios en la productividad: Consiste en identificar los cambios en la
productividad causados por impactos ambientales, generados tanto por la
actividad como por factores externos. Es por esto, que la identificacion de las
razones generadoras de cambios en la productividad es en ocasiones una de las
labores més dificiles, debido que requiere informacion amplia sobre los factores
que desencadenan cada uno de los impactos.

Una forma de ver esto, es tratar de entender los vinculos entre la degradacion
ambiental y el ingreso generados por cierta actividad. Por ejemplo, la pérdida de
la capacidad del suelo para mantener los cultivos, es también consecuencia de
otros factores como el clima, el precio de otros insumos y la erosion del suelo, la
cual a su vez es causada por el uso de la tierra y la parcelacion 0 el incremento
en las lluvias.

Paso 2 — Evaluar monetariamente los efectos en la productividad: Consiste en evaluar los
efectos de la productividad en un escenario con y sin proyecto. La opcion sin
proyecto es necesaria para identificar cambios causados por el proyecto y el
grado de impactos causados por el mismo.

Posteriormente, se debe hacer supuestos sobre el horizonte de tiempo sobre el
cual los cambios en la produccién deben ser medidos y finalmente los valores
monetarios deben ser incorporados en el analisis costo beneficio del proyecto.

Método de Funciones de Transferencia de Resultados?: La transferencia de beneficios —
también conocida como transferencia de resultados no constituye un método separado de
valoracion sino una técnica a veces utilizada para estimar valores econdmicos de servicios
del ecosistema mediante la transferencia de informacion disponible de estudios —
denominados estudios de fuente —realizados en base a cualquiera de los métodos previamente
expuestos, de un contexto o localidad a otra (SEEA, 2003).

En otras palabras, es el traspaso del valor monetario de un bien ambiental (denominado sitio
de estudio) a otro bien ambiental (denominado sitio de intervencién) (Brouwer 2000). Este
método permite evaluar el impacto de politicas ambientales cuando no es posible aplicar
técnicas de valorizacion directas debido a restricciones presupuestarias y a limites de tiempo.

12 Cristeche Estela, Penna, Julio - Métodos de Valoracion Econdmica de los Servicios Ambientales, enero
2008
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Las cifras derivadas de la transferencia de beneficios constituyen una primera aproximacion
valiosa para los tomadores de decisiones, acerca de los beneficios o costos de adoptar una
politica programa o proyecto a ejecutar.

Una de las principales ventajas de aplicar la transferencia de beneficios consiste en que ahorra
tiempo y dinero. Este método se utiliza generalmente cuando es muy caro o hay muy poco
tiempo disponible para realizar un estudio original, y, sin embargo, se precisa alguna medida.
No obstante, el método de transferencia de beneficios puede ser solamente tan preciso como
lo sea el estudio original. Ademas, es indispensable ser cauteloso con relacién a la
transitividad de los costos y las preferencias de una situacion a la otra. A su vez, es necesario
asegurarse de que los atributos de calidad ambiental a evaluarse sean los mismos, asi como
las caracteristicas de la poblacion afectada.

Existen distintas alternativas para la aplicacion de esta técnica: i) la transferencia del valor
unitario medio; ii) la transferencia del valor medio ajustado; iii) la transferencia de la funcion
de valor, y iv) el meta-analisis (Azqueta, 2002).

Cabe sefalar que la calidad de las aproximaciones depende en una buena medida de la validez
de los estudios base para realizar la transferencia de beneficios y en la metodologia utilizada;
en nuestro caso utilizamos datos de estudios de impacto ambiental, categoria Il realizados
en Panam4, como lo son Puente sobre el Canal de Panama, Hidroeléctrica Cerro Grande;
categoria Il como lo son La Rosa de los Vientos, Inversiones La Mitra, entre otros. Cuando
se cuenta con numerosos estudios fuente para realizar la transferencia de beneficios, puede
optarse entre diversas alternativas. Primeramente, se podria elegir aquél estudio que se
considere mas confiable, lo cual introduce un importante rasgo de subjetividad al analisis.
Otra alternativa consiste en establecer un rango de valores ordenados de menor a mayor y
optar por algun valor intermedio como aquél méas probable. En este caso al igual que en el
anterior, se descarta la informacidn contenida en los estudios que no resultan elegidos.

Finalmente, para las externalidades sociales, hemos considerado el efecto multiplicador, el
cual es el conjunto de incrementos que se producen en la Renta Nacional de un sistema
econémico, a consecuencia de un incremento externo en el consumo, la inversion o el gasto
publico.

La idea basica asociada con el concepto de multiplicador es que un aumento en el gasto

originara un aumento mayor de la renta de equilibrio. EI multiplicador designa el coeficiente
numérico que indica la magnitud del aumento de la renta producido por el aumento de la
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inversion en una unidad; es decir que es el nimero que indica cuantas veces ha aumentado la

renta en relacién con el aumento de la inversion.

En un modelo keynesiano es la inversa de la PMgS, es decir

1
PIVigS

Y como:

PMgs = 1 — PMgC

El multiplicador puede expresarse como:

| — FMgC
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