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De acuerdo a lo establecido en el articulo 62 de Decreto Ejecutivo No. 1 de 1 marzo de 2023,
hacemos entrega de la informacion solicitada mediante la nota
relacionada a la primera informacion aclaratoria al Estudio de Impacto Ambiental (ESIA)
Categoria 1II, titulado "TOMA DE AGUA CRUDA EN RiO INDIA PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LUCERO HOMES (JARAMILLO-
BOQUETE, CHIRIQUI)", a desarrollarse en el corregimiento de Jaramillo, distrito de
Boquete, provincia de Chiriqui, que consiste en lo siguiente:

1. En la pagina 11 del ESIA, punto 2.2 Sintesis de las Caracteristicas Fisicas, Biologicas y
Sociales del Area de Influencia de la Actividad, Obra o Proyecto sefialan que "... en el
aprovechamiento de este recurso, es necesario la intervencion de la fuente, para lograr
adecuarla e instalar el sistema de captacion, el cual para su Optimo funcionamiento y
proteccion de las infraestructuras requiere de la construccion de un dique, que tiene como
objetivo establecer un tiempo de retencion del caudal, lo cual provoca el incremento del nivel
del espejo de agua unos cm por encima del nivel natural; ...". Posteriormente, en la pagina 28
del ESIA, punto 4.3.5 Cronograma y tiempo de desarrollo de las actividades en cada una de
las fases, se menciona como parte de las actividades constructivas la "desviacion del rio aguas
arriba" y en la pagina 128 del ESIA, Descripcion de Impactos Ambientales Etapa de
Construccion, se hace referencia a la "Modificacidén de la Seccidon Transversal del Cauce".
Por lo cual, se solicita:

a. Justificar y sustentar mediante informe técnico elaborado por un profesional idoneo la
desviacion del rio aguas arriba.

R. Relacionado a la actividad de desvio temporal del rio India Vieja, es de relevancia
mencionar que, avanzando con los estudios técnicos correspondiente a la obra, se concluye
que la seccion del rio donde se situara la toma de agua, mantiene una formacion rocosa que
optimiza la acumulacion del volumen de caudal, lo que permite conformar un vertedero
natural, es por esto que se descarta la necesidad de construir infraestructuras como diques o
presas, motivo por el cual previamente se analizaba la necesidad de trabajar en seco esta
seccion contemplando asi el desvid temporal del rio India Vieja. Sin embargo, al no tener la
necesidad de la construccidon de obras de retencion hidraulica como lo es diques o presas,
queremos comunicar que no se realizaran de igual manera, obras de desvio del rio India Vieja.

b. Presentar Plano de la seccion (ancho y longitud) del rio India Vieja que se pretende desviar
y sus respectivas coordenadas.

R. En cuanto a lo previamente sefialado, se comunica que no se realizara obras de desvio del
rio India Vieja.

c. Indicar en qué consiste la modificacion de la seccion transversal del cauce y cudl serd la
metodologia para implementar.

R. Relacionado a lo sefialado como modificacion de la seccion transversal del cauce, dicho
analisis atendia a que preliminarmente se consideraba la construccion de obras de retencion
hidraulica como diques o presas, lo cual tenia como objetivo la retencion temporal del caudal



para acumular el volumen necesario para abastecer la demanda del proyecto, no obstante,
luego del avance en los estudios técnicos se pudo determinar que, el area identificada como
sitio de toma mantiene caracteristicas naturales (formaciones rocosas) que hacen de manera
natural la funcion de vertedero, por lo cual, no se ve en la necesidad de construir las obras
antes mencionadas, por lo que queremos comunicar que no se contempla la modificacion de
la seccion natural del cauce u obras sobre este, dado a que el proyecto inicamente contempla
la instalacion de la tuberia de captacion con las mallas filtrante.

d. Presentar las coordenadas de ubicacion UTM, del dique a construir.

R. Como se ha sefnalado previamente, no se realizard obras de retencion hidraulica (diques o
presas).

e. Presentar plano donde se visualicen los componentes para la instalacion del sistema de
captacion.

R. Relacionado al sistema de captacion, en la seccion de anexos presentamos plano donde se
visualiza el sistema, el cual es un sistema sencillo, el cual no modificara el lecho natural del
rio India Vieja, dado a que este consiste en la instalacion de la tuberia de toma con valvulas
mariposas, junta de brida, eje de extension con su cubierta de proteccion para trabajar con
pedestal, operacion manual de engranaje y volante.

f. En cuanto a la toma de agua y su distribucion, se requiere:

1. Presentar coordenadas UTM, del alineamiento de la toma de agua hasta el punto de
distribucion.

R. En cuanto a esta interrogante queremos sefialar que, sistemas de abastecimientos
de agua potable, constan de componentes como linea de aduccion, conduccion, planta
de tratamiento de aguas potables (PTAP) y linea de distribucidon, entre otros
aditamentos. No obstante, deseamos aclarar que, el presente Estudio de Impacto
Ambiental (EslA), uUnicamente abarca o da gestion a los posibles impactos
ambientales, producidos por la construccion de la toma de agua, por lo que, el resto
de las obras que complementan el sistema de abastecimiento de agua potable como la
linea de aduccion, conduccion, distribucion, PTAP, entre otros, sus impactos
ambientales seran gestionados, mediante otro EslA.

ii. Presentar linea base (fisica y bioldgica) del alineamiento de la tuberia de
distribucion.

R. Como se ha comunicado previamente, el EsIA en evaluacidon, unicamente
involucra las obras concernientes a la toma de agua, donde el alcance de la
herramienta se cifie a la superficie ocupada por la toma de agua (linea base ya
presentada). Por lo que, cuando se requiera construir las siguientes infraestructuras,
sus impactos ambientales seran gestionado mediante su respectivo EslA.

iii. En caso de que la misma se ubique fuera del area del proyecto, se debera presentar
Registro(s) Publico(s) de otras fincas, autorizaciones y copia de la cédula del duefio;



ambos documentos debidamente notariados. En caso de que el duefio sea persona
juridica, debera presentar Registro Publico de la Sociedad.

R. Como se ha indicado previamente, el alcance del EsIA en evaluacion, se puntualiza
unicamente a las obras concernientes a la toma de agua, la cual se realizara sobre la
servidumbre hidrica del rio India Vieja.

iv. Aportar los impactos ambientales y medidas de mitigacion producto de la
instalacion del alineamiento.

R. Como se ha sefialado el presente EsIA, no contempla la construccién de
infraestructuras mas alla de la toma de agua.

g. Indicar cual serd la metodologia a implementar para la construccion del sistema de
captacion.

R. Respecto a la metodologia a implementar para la construccion del sistema de captacion,
se analiz¢ la fuente considerando los aforos realizados, por lo que, debido a las caracteristicas
fisicas de la seccion del rio a utilizar, se determino un sistema de captacion directa como la
infraestructura mas conveniente para el proyecto.

Los sistemas de tomas de captacion directa son aquellos que se dimensionan para el caudal
total de disefo y reciben el agua de forma directa de la fuente, a través de vertederos o rejillas
ubicadas al borde del rio cuando el caudal del rio mantiene condiciones Optimas, o en los
escenarios que el rio mantiene bajo caudal se coloca en el fondo del lecho de la fuente de
captacion.

Dicho esto, queremos comunicar que dado a las caracteristicas fisicas de la seccion donde se
ubicard la toma y caudales, se puede concluir que este mantendra caudales superiores a los
necesitados para extraer (caudal de dotacion), lo cual da garantias que se sobrepasa el caudal
de disefio, cumpliendo asi con la condicion de libre flujo del caudal ecoldgico. Dado a las
buenas condiciones que mantiene el sitio de toma el disefio de la toma consiste en la
instalacion de la tuberia con salida lateral (hincada sobre el talud del rio) sistema por
gravedad, lo que permite garantizar el libre flujo de caudal en la fuente, dado a que el sitio
se caracteriza por mantener una formacidn rocosa que hace la funcién de vertedero natural,
lo que no hace necesario la construccion de obras civiles para retener caudal o aumentar el
volumen temporalmente.

h. Incluir los impactos ambientales y medidas de mitigacion que generaran las actividades de
desviacion del rio aguas arriba, construccion del dique y modificacion de la seccion
transversal del cauce, en el PMA.

R. Como se ha sefialado luego de afinados los andlisis técnicos, se determina que no se
requiere la construccion de obras de retencion hidraulica (diques o presas), por lo que, los
impactos ambientales no superan a los dimensionados, ni las medidas de mitigacion
propuestas.



2. En la pagina 11 del ESIA, punto 2.2 Sintesis de las Caracteristicas Fisicas, Biologicas y
Sociales del Area de Influencia de la Actividad, Obra o Proyecto, sefialan que “En cuanto
al componente bioldgico, las obras se desarrollaran, sobre el 4rea de servidumbre de la fuente
hidrica conocida como rio India Vieja, dado a que se trata de la infraestructura que concierne
a la toma de agua cruda, por lo que requiere la intervencion de ciertas secciones de la
formacion boscosa que ocupa la ribera de esta fuente, porque requiere de la intervencion de
una superficie aproximada de 632 m2, de bosque secundario intermedio, ..."; sin embargo,
en la pagina 75 del ESIA, punto 6.1.2 Inventario forestal (aplicar técnicas forestales
reconocidas por el Ministerio de Ambiente e incluir las especies exdticas, amenazadas,
endémicas y en peligro de extincién) sefialan que "La ejecucion de este proyecto no
pretende la ejecucion de labores de tala, poda o desarraigue de arboles en la zona de
servidumbre". Por lo que se solicita:

a. Aclarar si el referido proyecto conlleva la remocion de vegetacion.

R. Respecto a la remocion de la vegetacion, es de relevancia mencionar que, dado a que ya
no se requiere de la construccién de obras en cauces complicadas, no se requiere la
intervencion del bosque de galeria existente, ya que se considera como maxima afectacion la
poda de algunas ramas que complique la instalacion de la toma, para lo cual se solicitara el
permiso de poda correspondiente. Ante lo dicho anteriormente, comunicamos que la posible
vegetacion a intervenir es la que corresponde a la superficie utilizada como area de
instalacion de infraestructuras temporales, la cual corresponde a 482.381 m? a herbaceas y
bosque secundario joven.



3. Enlapagina 15 del ESIA, en la Tabla. Identificacion de Impactos en Funcion a las Fases
del Proyecto, indican "instalaciones temporales (centro de operaciones para oficinas,
almacenamiento de equipos y materiales". En la pagina 24 del ESIA, punto 4.3.2
Construccion/ Ejecucion, Detallando las Actividades que se Daran en Esta Fase
(Incluyendo Infraestructuras a desarrollar, Equipos a Utilizar, mano de Obra (Empleos
Directos e Indirectos Generados), Insumos, Servicios Basicos Requeridos (Agua,
Energia, Vias de Acceso, Transporte Publico, Otros), se hace mencion al
acondicionamiento del terreno para la instalacion de infraestructuras temporales dentro del
area de desarrollo de obras como: oficinas administrativas, almacén de herramientas y
depositos de materiales, patio de maquinaria, entre otras. En este sentido, se solicita:

a. Presentar coordenadas UTM, que determinen la ubicacion de las instalaciones temporales
que se utilizardn para el desarrollo del proyecto (oficinas administrativas, almacén de
herramientas y depdsitos de materiales, patio de maquinaria, entre otras).

R. En atencidn a esta consulta, se sefiala que las infraestructuras temporales como: oficinas
administrativas, almacén de herramientas, depdsito de materiales, patio de maquinaria, seran
ubicadas sobre una superficie de 482.381 m?, situada sobre predios de la sefiora Bejerano, la
cual segln consta en el expediente administrativo, autoriza al promotor para que use los
predios de su administracion para el desarrollo del proyecto, donde el poligono a utilizar se
ubica bajo las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM Infraestructuras Temporales

Punto Este Norte
1 349413.187 | 969515.495
2 349401.617 | 969531.287
3 349421.829 | 969545.999
4 349433.116 | 969530.493
5 349413.068 | 969515.555
4. En la pagina 26 del ESIA, Vias de Acceso, se indica: "... el proyecto se ubica en la finca

propiedad de la sefiora Maria Emperatriz Vejarano, la cual en contrato de arrendamiento
otorgo autorizacidn para que el promotor utilice su finca para el acceso a la fuente hidrica y
permitir el desarrollo del proyecto, el acceso al sitio de toma se dard mediante dicha finca la
cual mantiene un camino de tierra interno que es utilizada por la propietaria, para el
mantenimiento de la finca". Posteriormente, en la pagina 28 del ESIA, hace referencia a
Adecuaciones de acceso a la toma de agua, asi como a Vias de acceso hasta la toma de
agua. Por lo cual, se solicita:

a. Presentar las coordenadas UTM, que determinen el alineamiento de la via de acceso a
utilizar para el sitio de la toma.



R. Relacionado a lo antes sefialado, deseamos comunicar que no se requiere realizar
adecuaciones del camino de acceso debido a que la construccion de la boca toma a realizarse
es una estructura pequefia y no requiere grandes maquinarias.

b. Presentar linea base (fisica y bioldgica) de las vias de acceso.

R. En cuanto a la linea base, como se ha sefialado previamente no se realizaran intervenciones
al camino existente el cual es utilizado por la propietaria, como uso operativo de su finca.

c. Describir en qué consisten las adecuaciones de las vias de acceso a la toma de agua.

d. Indicar los posibles impactos que puedan generarse y sus respectivas medidas de
mitigacion.

R. Como se ha dicho previamente, el presente proyecto no requiere realizar adecuaciones o
trabajos de rehabilitacion de la via existente, por consiguiente, no se prevé impactos

ambientales adicionales a los ya identificados, valorados y a los cuales se propusieron
medidas de mitigacion en el EsIA.



5. En la pagina 36 del ESIA, punto 5.2 Geomorfologia, mencionan ...Es de relevancia
mencionar que, el proyecto no interviene sobre la geomorfologia de la zona, dado a que las
obras requeridas son de baja escala o pequeas, condicidon que se ajusta a la topografia de la
superficie que albergard al proyecto, por lo que no se requiere el movimiento de tierra mas
es necesario para la fundacion de las estructuras y soterramiento de la tuberia de aduccién de
la toma hasta la casa de bombas"; no obstante en la pagina 220 del ESIA, en el extracto de la
volante informativa sefialan "Se realizara los trabajos de movimiento de tierra, en el periodo
de verano y se implementard mecanismo de proteccion del suelo como geomembranas e
hidrosiembra". De acuerdo a lo descrito, se requiere:

a. Definir si para el desarrollo del proyecto, se requiere ejecutar movimiento de tierra.

R. En seguimiento a lo solicitado, luego del avance en los levantamientos de estudios
técnicos, tenemos a bien reiterar que, el proyecto involucra la construccion de la toma, la cual
consiste en la instalacion de la toma (infraestructura de pocas dimensiones), situada sobre el
talud de la fuente hidrica por lo que no se requerira realizar movimientos de tierra y para las
instalaciones temporales, estas instalaciones aprovecharan la superficie natural del suelo, por
lo que, no se necesita realizar movimientos de tierra la instalacion de estas infraestructuras
temporales.

b. Indicar el volumen de corte y relleno que se pretende realizar.

R. Como se ha indicado en el literal previo, no se requiere implementar actividades de
movimiento de tierra.

c. En cuanto a linea de aduccion y la casa de bombas, se requiere:

1. Presentar coordenadas UTM, de la linea de aduccion y se la casa de bombas. i.
Presentar linea base (fisica y bioldgica) de la linea de aduccion y se la casa de bombas.

R. Relacionado a lo solicitado en la linea de aduccién y la casa de bombas, deseamos
aclarar que, como se ha expuesto previamente, el actual EsIA, mantiene como alcance
la construccion de la toma unicamente y las infraestructuras temporales necesarias
para su ejecucion, por lo que, los deméas componentes que integran el sistema de
abastecimiento de agua potable seran gestionado mediante su correspondiente EsIA.
Conjuntamente aclaramos que, luego del analisis mas amplio de las condiciones
topograficas del sitio de toma proyectado a la zona que abastecerd este, permite el uso
de un sistema por gravedad, por lo que no es necesario la instalacion de sistemas de
bombeos futuros.

ii. En caso de que la misma se ubiquen fuera del 4rea del proyecto, se debera presentar
Registro(s) Publico(s) de otras fincas, autorizaciones y copia de la cédula del duefio;
ambos documentos debidamente notariados. En caso de que el duefio sea persona
juridica, debera presentar Registro Publico de la Sociedad.

R. Como se ha comunicado previamente, el alcance del proyecto no contempla la
construccion de infraestructuras adicionales a las ya sefialadas.



iii. Aportar los impactos ambientales y medidas de mitigacion producto de la
instalacion del alineamiento.

R. Como se ha comunicado previamente, el alcance del proyecto no contempla la
construccion de infraestructuras adicionales a las ya sefialadas. Por lo que, no se
producen impactos ambientales adicionales a los ya identificados y mitigados.

6. En la pagina 101 del ESIA, punto 7.3 Percepcion local sobre la Actividad, Obra o
Proyecto, a través del Plan de Participacién Ciudadana, se hace referencia a entrevistas
0 encuestas y esto aplica para categoria I, sin embargo, el articulo 40, del Decreto Ejecutivo
No.1 de 1 de marzo de 2023, sefiala lo siguiente: b. Para los Estudios de Impacto Ambiental
Categoria II y III se deberan aplicar las siguientes técnicas, para informar, consultar e
involucrar a los actores claves del area de influencia: b.1. Entrega de volantes, b.2. Reuniones
informativas, b.3. Entrevistas y encuestas; sin embargo, los subpuntos b.2. y b.3. no se
evidencian. En este sentido se solicita:

a. Desarrollar el subpunto b.2. Reuniones informativas.

R. En cuanto a las reuniones informativas podemos sefialar que el dia 2 de diciembre
se desarroll6 reunion con moradores del area mas cercana al proyecto (poblacion de
Jaramillo y trabajadores de las fincas vecinas que viven en el sector), donde la
evidencia del desarrollo de esta podra visualizarse en la seccion de anexos.

Figura#1. Vista de reunion informativa, fuente: equipo consultor.

b. Aportar el subpunto b.3. Entrevistas.



R. Relacionado al punto b. 3 entrevistas, es de importancia mencionar que, se diseild
encuestas que establecen un sistema de preguntas que recaban en adicion de datos
puntuales de informacioén primaria, también atienden recomendaciones y opiniones
de cada encuestado, por lo que, podriamos comunicar que, debido al disefio del
contenido de la encuesta, esta a su vez suple el objetivo del desarrollo de entrevistas,
dado que atiende a la recopilacion de informacidn subjetiva del encuestado.

c. Describir como se llevo a cabo las técnicas de participacion ciudadana e incluir la
informacion que fue facilitada al publico en el proceso de participacion.

R. En complemento a lo comunicado previamente, el disefio de los mecanismos de
participacion implementados tenian como objetivo identificar la poblacion en el area
de influencia del proyecto, actividades de dispersion de la informacion del proyecto
mediante el uso de volantes informativas, encuestas de participacion la cual fue
elaborada para recolectar la opinion de cada encuestado, incorporando
recomendaciones y sus preocupaciones en cuanto a la interaccion del proyecto con el
entorno ambiental y socioeconomico, esta informacion fue complementada con las
publicaciones en periddicos nacionales, publicaciones en las redes sociales del
promotor, fijados en la municipalidad del sector asi como también la reunion
informativa realizada el pasado sabado 2 de diciembre del presente afio. Cabe
mencionar que, el proyecto ha sido recibido de manera positiva por esta poblacion,
dado a las condiciones de empleomania que generaria el proyecto y los desarrollos
futuros que el promotor desea implementar, siendo esto el principal factor de
aceptacion de la poblacion analizada.

d. Incluir los resultados obtenidos en cada una de las técnicas de participacion
empleadas.

R. Los resultados de la recoleccion de la informacién confluyen en puntos focales en
comun donde el 100 % de la muestra manifestd una opinion positiva en cuanto al
desarrollo del proyecto.



Impacto sobre la comunidad

m Positivo = Negativo = No sé

Impacto negativo sobre el ambiente

mSi mNo = Nose



Se encuentra de acuerdo con la realizacion del
proyecto?

mSi = No = Nosabe

e. Presentar andlisis de los resultados obtenidos de las técnicas de participacion
ciudadana empleadas, respecto a la percepcion de la ciudadania del area de influencia.

R. Como se indico en parrafos previos, los comentarios aportados por la poblacion
analizada se engloba como puntos de relevancia a la necesidad de impactar lo menos
posible la formacion boscosa de la fuente hidrica, asi como también, a la generacion
de nuevas fuentes de empleo, esto se debe a que la poblacion en términos generales
se dedica a trabajos de jornaleros (cuidadores de fincas existentes en la zona), por lo
que, el incremento de actividades economicas en la region brinda la posibilidad de
diversificar las opciones de empleo para esta poblacion, escenario que no difiere del
analisis expuesto en el EsIA, dado a que reitera los comentarios previamente
presentados como lo son:

;Qué sugeriria usted para que el proyecto se ejecute de manera social y

ambientalmente sostenible?

e No talar los arboles

e Cuidar los recursos naturales y ofrecer trabajo durante la construccion a las personas
del 4rea

e Proteger recursos naturales

e Trabajo para los residentes mientras dura la construccion

e Proteger recursos naturales

e Utilizar mano de obra de la comunidad

e Contribuir a la preservacion del ecosistema en el area

e Guardar de manera adecuada las tuberias que no afecten ningtin paso



e Proteger el medio ambiente
e Reforestar el area donde se vaya a tomar el agua
e Trabajo a los residentes de la comunidad
e Confio en que se respetaran las reglas y todo se hard de manera correcta
e Tener precaucion y no contaminar las areas "por donde vayan a pasar
e No afectar el medio ambiente
e Trabajo para las personas de la comunidad
e Tomar en cuenta a personas de la comunidad y ofrecer trabajo durante su construccion
y mantenimiento
e Buen proyecto, proteger el medio ambiente para asegurar este recurso que nos
beneficia a todos
e Afectar lo menos posible a la fauna y flora del lugar
e Dar mantenimiento a las areas aledafias de donde se extraera el agua ya sea sembrando
arboles a la orilla del rio.
Como conclusion podemos manifestar que, el proyecto atiende la preocupacion manifestada por
la poblacién encuestada, esto se manifiesta en el planteamiento de un sistema poco invasivo a la
fuente que garantiza la menor intervencion de sus condiciones naturales, permitiendo el uso
sostenible del recurso hidrico, conjuntamente el EsIA plantea dentro del Plan de Resolucion de
Conlflictos y Relaciones comunitaria herramientas que permite mantener una relacion potable entre
el promotor y los otros usuarios de dicha fuente.

7. Mediante notas sin nimero, recibidas el 24 de octubre de 2023, en la Direccion de Impacto
Ambiental, se hace entrega de los avisos de consulta publica (publicaciones en un periddico
local y redes sociales), sin embargo, no se presentan evidencias de las publicaciones en las
redes sociales. Por lo antes descrito, se solicita:

a. Aportar documentacion que evidencie las publicaciones realizadas en las redes
sociales.

R. En cuanto a este componente, adjuntamos en la seccion de anexos, la evidencia de
la publicacion realizada en la red social Facebook del promotor, donde se expone la
intencion del desarrollo del proyecto.



8. En la pagina 117 del ESIA, punto 8.2 Analizar los Criterios de Proteccion Ambiental,
Determinando los efectos, Caracteristicas o Circunstancias que Presentara o Generara
la Actividad, Obra o Proyecto en cada una de sus Fases, sobre el Area de Influencia,
CRITERIO 2. Sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales, se indica que No
Ocurre afectacion a: i. Alteracion de fuentes hidricas superficiales o subterraneas, k.
La alteracion del régimen hidrico, 1. La afectacion sobre la diversidad biolégica, no
obstante, en la pagina 128 del EsIA, punto Descripcion de Impactos Ambientales Etapa
de Construccion, se hace mencion al impacto: Modificacion de la Seccion Transversal del
Cauce. Por lo anterior, se solicita lo siguiente:

a. Aclarar, por qué no se consideraron estos efectos, caracteristicas o circunstancias
como parte de los criterios de protecciéon ambiental, tomando en cuenta la naturaleza
de la actividad a desarrollar.

R. En cuanto a lo antes sefnalado sobre el analisis de la interaccion del proyecto con
el criterio de proteccion ambiental citado, tenemos a bien comunicar que, se han
tenido avances en los estudios técnicos, lo que nos permitié definir que el proyecto
no requiere realizar obras sobre la seccion transversal del cauce de la seccion de rio
India Vieja, en la cual se colocara la toma de agua, debido a la presencia de una
formacion rocosa dentro del cauce, lo que permite que se acumule el volumen de
caudal necesario, para abastecer el proyecto, por lo que, se confirma que no se
requiere realizar modificaciones sobre la seccion transversal del cauce de la fuente
hidrica. De esta manera, las obras a realizar conciernen en el hincado de la boca de
toma a un costado de la fuente sobre el talud del cauce (parte baja del talud natural
dentro de la fuente). Por lo antes senalado, no consideramos que se genere una
interaccion que pueda efectuar cambios importantes sobre las condiciones de la fuente
hidrica, ni en su estructura, ni en su régimen hidrologico ni diversidad biologica.

b. De acuerdo a la respuesta del punto a, presentar la Tabla. Andlisis de los Criterios
de Proteccion Ambiental, actualizada.

R. En seguimiento a lo senalado en el literal previo, no se considera adicionar factores
ambientales a los ya analizados en el EslA.



9. En la pagina 143 del ESIA, punto 9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL y punto 9.1
Descripcion de las Medidas Especificas a Implementar para Evitar, Reducir, Corregir,
Compensar o Controlar, a cada Impacto Ambiental y Socioeconémico Aplicable a Cada
una de las Fases de la Actividad, Obra o Proyecto, se presentan una serie de programas,
especificamente el punto 9.1. (b). Medidas para el Control de Aumento en los procesos
Erosivos y Contaminacion de Aguas Continentales, sefial "Las medidas para la
conservacion de los suelos y proteccion de la playa deben aplicar donde se vayan a dar
movimientos de tierra o remocion de material consolidado durante la estacion lluviosa...".
Por otra parte, en las paginas 177 y 178 del ESIA, punto 9.6 Plan de Contingencia, como
parte de los objetivos se indica "Reducir al minimo los efectos o dafios al ambiente que
puedan provocar la tenencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales". Por lo antes
mencionado, se requiere:

a. Aclarar y actualizar el punto 9.1. (b). Medidas para el Control del Aumento en los
procesos Erosivos y Contaminacion de Aguas Continentales, toda vez que el proyecto
no contempla areas de playa.

R. Respecto a este componente deseamos aclarar que al referirnos con aguas
continentales, se hace referencia a las fuentes hidricas existentes en tierra firme, por
lo que, acotamos que por error se coloco la palabra “playa”, sin embargo sefialamos
que este programa es aplicable para mitigar efectos de sedimentacién a la fuente
hidrica mas cercana en este caso el rio India Vieja, adicionalmente vale la pena
mencionar que, como ha sido expuesto a lo largo de este documento el proyecto no
requiere realizar movimientos de tierra, dado a que las obras concerniente a la toma
o a las infraestructuras temporales, se utilizard la terraceria natural, para la instalacion
de estas obras temporales se requiere la limpieza de la vegetacion existente en esta
zona la cual esté caracterizada por herbaceas y rastrojos, el desmonte de estas podria
ocasionar generacion de particulas suspendidas o potenciar procesos erosivos
naturales, es por ello que el plan de mitigacion sefialado es aplicable.

b. Indicar a qué sistemas de tratamiento de aguas residuales se hace referencia.

R. Relacionado a este componente deseamos aclarar que, dado a la magnitud de las
obras no se requiere implementar un sistema de tratamiento de agua residual, sin
embargo, dado a que el proyecto esta compuesto por un frente de trabajo, se contratara
el servicio de inodoros portatiles los cuales su gestion y adquisicion serad
responsabilidad del contratista encargado de la ejecucion de las obras, no obstante, el
presente plan de mitigacion da seguimiento a la contratacion de una empresa que debe
cumplir con todos los permisos necesarios para poder suministrar este servicio y la
normativa aplicable a la gestion de dicha agua residual.

10. En la pagina 144 del ESIA, punto Medidas para Controlar la Contaminacion del
Suelo, se indica: "i) Todos los desechos generados durante la construccion del proyecto
deberan ser recolectados, depositados en sitios de almacenamiento temporales adecuados y
trasladados al sitio autorizado para su disposicion final". En este sentido, se solicita:



a. Indicar cudl es el sitio autorizado que se propone para la disposicion final de los
desechos generados por la actividad, y si cuenta con la capacidad para recibir los
mismos.

R. Relacionado a este componente, cabe mencionar que, dado a la etapa temprana en
la que se encuentra el proyecto, a la fecha no se ha contratado el servicio de
recoleccion, no obstante, debido al alcance del proyecto el cual consiste en obras de
menor envergadura, los desechos producidos por el proyecto seran producidos en
volimenes bajos y podrian calificarse de orden domésticos, por lo que su gestion es
sencilla y se contratard a una empresa encargada de brindar este servicio que cuente,
con todos los permisos aplicables por la norma vigente.

11. En la pagina 140 del ESIA, punto 9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL y punto 9.1
Descripcion de las Medidas Especificas a Implementar para Evitar, Reducir, Corregir,
Compensar o Controlar, a cada Impacto Ambiental y Socioeconémico, Aplicable a Cada
una de las Fases de la Actividad, Obra o Proyecto, se describen los siguientes programas:
1. Programa de control de la calidad del aire y ruido; 2. Programa de proteccion de suelos; 3.
Programa de mitigacion al ambiente bioldgico; 4. Programa socioecondmico; no obstante, el
Programa de mitigacion al ambiente biologico, no fue desarrollado. Ademas, el programa
Socioeconomico, hace referencia a medidas de mitigacion enfocadas a la generacion de
desechos solidos y liquidos. Por otra parte, en la pagina 28 del ESIA, punto 4.3.5 Cronograma
y Tiempo de Desarrollo de las Actividades en Cada una de las Fases, se describen las
actividades constructivas durante la ejecucion del proyecto, no obstante, en la pagina 130 del
EsIA, Identificacion de Impactos en Funcion a las Fases del Proyecto, no se desglosan todas
las actividades descritas en el punto 4.3.5. Ademas, en la pagina 148 del ESIA, punto 9.1.1
Cronograma de Ejecucion, se indican como medidas de mitigacion: Programa de Control
de la Calidad del Aire y Ruido, Medidas para el Control de la Contaminacion Atmosférica y
Sonora, Medidas para el Control del Aumento en los Procesos Erosivos y el programa
Socioecondmico; sin embargo, no se incluye el Programa de mitigacion al ambiente
bioldgico.

Por lo antes descrito, cabe mencionar que dentro del PMA, no se describen las actividades a
implementarse vs los impactos ambientales descritos en la pagina 128 del ESIA (Tabla.

Descripcion de los Impactos Ambientales para la etapa de construccion y operacion del
proyecto) en concordancia con los programas presentados. Por lo cual solicitamos:

a. Presentar descripcion detallada de todas las actividades a desarrollar en la fase de
construccidn y operacion.
R. Respecto a la descripcion de las actividades a desarrollar, sefialamos las
siguientes:
La obra de captacion consiste en la construccion de una caja con dos salidas de
tuberias de material polietileno con didmetros de 8 y 20 pulgadas. La tuberia de 8
pulgadas es el inicio de la captacion de las aguas hacia la futura linea de aduccion
que es material de otro estudio.



La otra entrada que es la tuberia de 20 pulgadas solo se usard en casos de
mantenimiento o algun dafo a futuro que pueda suceden en la obra de toma.

Las tuberias ambas llevaran vélvulas de mariposa de 8” y de 20” con junta de
brida, eje de extension y su cubierta de proteccion para trabajar con pedestal y
actuador de volante manual.

La caja tiene unas dimensiones de 2.10 x 2.10, la misma consta de una losa
reforzada de 0.30 m de espesor, con paredes de 0.25 m de espesor, altura de 2.00
mas 0.20m de piso superior.

La obra consta de una rejilla de acero inoxidable que permite el paso de las aguas
hacia la tuberia. La rejilla es de tamiz de 9 pletinas de 2 X % de pulgadas separadas
a 0.10 c.a.c soldadas a un marco exterior de 2 % x 2 % x "4 de pulgadas, todo en
acero inoxidable.

Posterior a la rejilla de entrada se colocard una valvula de 20” para controlar el
acceso del agua cuando se haga limpieza o reparaciones.

El acceso a la caja se hara a través de una escalera con barandales situada a un
costado de la misma permitiendo el desplazamiento de personal hacia la misma.
En cuanto a las actividades relacionadas a la operacién del proyecto estas se
puntualizan a actividades de mantenimiento de esta infraestructura, cambios de
aditamentos que integran el sistema, como valvulas y demas partes extraibles del
sistema.

Conjuntamente se instalard obras temporales para el almacenamiento de equipos
utilizados y materiales, un pequeiio campamento y el desmonte de este.

Identificar para cada actividad, en la fase de construccion y operacion, los factores
ambientales que pueden ser afectados, los impactos ambientales a generarse y las
medidas de mitigacion especificas frente a cada impacto ambiental.

R. Relacionado a los factores ambientales que interactiian con el proyecto, estos
no difieren a los antes identificados, dado a que estos guardan relacién al mismo
medio planteado inicialmente de los cuales podemos sefialar, el componente
hidrolégico relacionado a la fuente hidrica (dado que la obra consiste en una toma
de agua), componente atmosférico (aire y ruido), factor suelo (dado al posible
aumento de los procesos erosivos por el desmonte de la vegetacion y
contaminacion de este por algin vertido accidental), social (concernientes a la
interaccion del proyecto con los usuarios actuales y futuros de la fuente hidrica
aguas abajo), paisaje (la modificacion no significativa de este, por la instalacion
de la toma), econémico (debido a la generacion de empleo que contribuye a la
economia local y generacion de empleos).



Descripcion de Impactos Ambientales Etapa de Construccion

Elemento - :
e Codi Impactos Potenciales
go
Aire A-1 Contaminacion Atmosférica
Ruido R-1 Contaminacion Sonora
S-1 Aumento en los procesos erosivos
Suelos S (Disminucion de la Calidad del
Suelo) Contaminacién de suelos
Cobertura V-1 Pérdida de la Cobertura Vegetal
Vegetal
Re’cu_rso H-1 Disminucion de la Calidad de Agua
Hidrico
Afectacion de posibles futuros
Social So-1 usuarios
Paisaje P-1 Cambio del paisaje
E-1 Generacion de empleos
Contribucién econémica a nivel
Econémico E-2 local,
regional y nacional

Descripcion de impactos ambientales Etapa de Operacion

Erlr?lr)?(eemgl Codi Impactos Potenciales
go
Suelos S-2 Contaminacién de suelos
E-1 Generacion de empleos
Contribucién econémica a nivel
Econdmico E-2 local,
regional y nacional

Fuente: Equipo consultor.

c. Presentar las Medidas de Mitigacion actualizadas a aplicar, que incluya los puntos
(a)y (b).

R. En cuanto a los programas definidos para el desarrollo del proyecto, cabe
mencionar que los mismos no varian a los impactos ambientales ya identificados,
dado a que la naturaleza de la obra no ha cambiado, asi como las actividades listadas
inicialmente, dicho esto acotamos que las actividades nombradas en la tabla
nombrada Identificacion de Impactos Ambientales en Funcion a las Fases del
Proyecto, pagina 130 del EsIA presentado, listadas para la etapa de construccion:
Delimitacion y adecuacion del predio a intervenir, Construccion de las Obras



Concerniente a la Edificacion de la obra en cauce e infraestructuras complementarias,
Instalaciones temporales (centro de operaciones para oficinas, almacenamiento
de equipos y materiales), Cierre y limpieza del area y operacién: Mantenimiento
de Infraestructura y Operacion de la toma de agua cruda, engloban las acciones
descritas mas detalladamente en la respuesta del literal (a) de esta observacion, ya que
son acciones constructivas y operativas que se desprenden de las antes mencionadas.
Dicho esto, concluimos que los impactos identificados, asi como las medidas de
mitigacion (programas) planteados en el EsIA, son aplicables al proyecto. Por lo que,
procederemos a afiadir el Programa de mitigacion al ambiente biologico.

Programa de Mitigacion para el Ambiente Biologico

Remocion de la vegetacion existente.

a) Acciones para la remocion y disposicion de la biomasa de la vegetacion

existente

El objetivo principal es el de recomendar procedimientos a seguir para la disposicion
de la biomasa resultante de la capa vegetal (herbaceas y rastrojo) que deba ser
removida por el proyecto. Las mismas, deberdn contribuir a mitigar el impacto

producido por la disposicion de los desechos vegetales.

Durante la realizacion de la limpieza del 4rea del proyecto se recomienda tomar en

cuenta las siguientes medidas:

a) Definir y marcar fisicamente en el terreno con banderillas o pines el area a
afectar.

b) Determinar la superficie total de cada tipo de cobertura vegetal para el pago
de la tarifa por indemnizacion ecoldgica.

c) Solicitar al Ministerio de Ambiente el permiso de remocion de gramineas y
rastrojo, obtenerlo antes de iniciar la actividad de remocion de la vegetacion
existente.

d) Cumplir con el pago de la tarifa por indemnizacion ecoldgica de acuerdo con
la Resolucion AG-0235-2003/ANAM.

e) Las sierras a motor a utilizar en la tala deben estar debidamente inscritas en el
Ministerio de Ambiente. (Resolucion JD-01-98 de 22 de enero de 1998)

f) Durante la construccion se debera operar el equipo movil de manera que cause

el minimo deterioro a la vegetacion y a los suelos circundantes. Para tal fin se



debera capacitar e informar a los operadores de manera que sea del completo
conocimiento de todo el personal.

g) Coordinar la disposicidn final de la biomasa vegetal resultante de la actividad
remocion de la vegetacion existente.

h) Evitar acumular la biomasa vegetal en sitios no autorizados.

1) No depositar los restos vegetales en sitios donde se obstruyan cauces de agua

y que finalmente puedan ser arrastrados por corrientes de agua.

En cuanto al componente fauna, se cumplira a cabalidad lo definido en el punto 9.4
Plan de Rescate y Reubicacion de Fauna y Flora, del EslA, el cual sera sometido
para aprobacion del departamento de Biodiversidad del Ministerio de Ambiente.

d. Presentar tabla de valoracion de impactos actualizada, donde se incluyan todos
los impactos a generarse en congruencia con el punto (b).

R. Como se menciond en las respuestas de los literales previos, los impactos
ambientales producidos por el proyecto no varian a los descritos e identificados en el
EsIA inicialmente, debido a que las actividades que se ampliaron en descripcion en la
respuesta del literal (b) se derivan de las actividades mencionadas, por lo que, en
cuanto a magnitud e identificacion de los impactos son los ya ilustrados en la tabla



Impacto Criterios de Valoracion Clasificacion

I Codigo [ | EX Sl PE | EF | RO | AC | RC | RV | IMP SF | del Impacto
S-2 ) 1 2 1 1 D 1 1 4 1 1 17
E-1 +) 1 2 1 2 D 4 1 4 1 2 22
E-2 *) 1 2 1 2 D 4 1 4 2 2 23

Matriz de Valoracion de Impactos Ambientales (Etapa de Construccion)

Fuente: Equipo Consultor

Impacto Criterios de Valoracion g | Clasificacion
/ Codigo [ ¢y I EX sl PE EF | RO | AC | RC | RV | IMP del Impacto
A-1 ) 1 1 1 1 D 2 1 1 1 1 13
R-1 ©) 1 2 1 1 D 2 1 2 1 4 19
S-1 ®) 1 2 1 1 D 8 1 4 1 1 24
S-2 ) 1 2 1 1 D 8 1 1 1 1 21
V-1 ) 4 2 1 4 D 8 1 4 1 4 39 | MODERADO
H-1 ¢) 2 2 1 1 D 8 1 2 1 4 28 | MODERADO
So-1 ) 1 2 1 2 D 2 1 1 2 4 20
P-1 ) 1 1 1 1 D 1 1 2 1 1 13
E-1 ) 1 1 1 1 D 2 1 1 1 1 13
E-2 ) 1 2 1 1 D 2 1 2 1 2 17

Matriz de Valoracion de Impactos Ambientales (Etapa de Operacion)

Fuente: Equipo Consultor



e. Corregir el punto 4.3.5 Cronograma y Tiempo de Desarrollo de las Actividades
en cada una de las Fases, y la Tabla Identificacion de Impactos en Funcién a las

Fases del Proyecto.

R. Relacionado al cronograma y tiempo de desarrollo de las actividades en cada

una de sus fases se actualiza el mismo.

$4 4% 44N A8 VRS

abrd

Miv

—

o Nombee de tarea - Dumcda | S odubee [noviember [Gicembee [enero liebeere [mazo 3
FIPIMITIPIMIF PIMIFIPMIFIPIMIFIP[MIF
~ Disefio y construccién de Planta de 130 dias —_—
Tratamiento de Agua Potable
- Prefiminares 120dias g
Permiso de Estudio de impacto ambiental 60 dias .
Disedo y confeccién de planos 30 dias | —— |
Flanzas de cumplimiento 50% 7 dias =
Péliza CAR (dafios a terceros) 100% 7dias
Poliza de vida y accidente 7 das - |
Servictos médicos 24 horas (Paramédicos 110 das | e—
y Ambulancias)
* Adecuacién de campamento y depdsitos 18 dias =3
= Trabajos en la toma de agua cruda 2 1390 m 42 dias | |
de altura
* Preparacion del irea 20 dias =
* Construccion de toma de agua 20 dias —

1o}

Fuente: Promotor.

En cuanto a la solicitud de corregir la Tabla de Identificacion de Impactos
Ambientales, la explicacion realizada para este componente fue expresada en la
respuesta de las observaciones emitidas en la respuesta del literal (c).




12. En la paginas 211 y 212 del ESIA, Anexos 14.4 Copia del Certificado de Propiedad
(es) donde se Desarrollara la Actividad, Obra o Proyecto, con una Vigencia no Mayor
de Seis (6) meses, 0 Documento Emitido por la Autoridad Nacional de Administracion
14.4.1 En caso de que el de Tierras (ANATI) que Valide la Tenencia del Predio promotor
no sea propietario de la finca presentar copia de contratos, anuencias o autorizaciones
de uso de fincas, para el desarrollo de la actividad, obra o proyecto, se presenta copia
notariada del Formulario unico de Solicitud de Adjudicacion Ley 37 Persona Natural,
se aporta constancia del tramite en la Autoridad Nacional de Administracion de Tierras -
Direccion Nacional de Titulacion y Regularizacion, ADJ-4- 460-2023, a solicitud de la sefiora
Maria Emperatriz Vejarano. En este sentido, se solicita:

a. Indicar el estatus actual del tramite ADJ-4-460-2023 presentado por la sefiora Maria
Emperatriz Vejarano.

R. En relacion al estatus actual del tramite ADJ-4-460-2023 presentado por la sefiora
Maria Emperatriz Vejarano, deseamos comunicar que, a la fecha no se cuenta con la
resolucion que finaliza dicho tramite, esto atiende a que, este tramite es un proceso
extenso dividido en fases regido por la norma aplicable, el cual no ha sido resuelto,
adicionalmente podriamos afiadir la situacion actual del pais, en cuanto los cierres de
vias, lo que dificulta la logistica en cuanto a la movilizacion de las entidades publicas
para el desarrollo de las diligencias pertinentes, no obstante, cabe mencionar que, el
proyecto unicamente utilizara los predios administrados por la sefiora Vejerano, para
la instalacion de las infraestructuras temporales (para las cuales ya se cuenta con la
autorizacion correspondiente), dado a que las obras que involucran al proyecto se
desarrollaran sobre la servidumbre hidrica del rio India Vieja. Sin embargo, una vez
finalizado el mismo, se aportard la evidencia del resuelto, en los informes de
seguimientos correspondientes.

13. En la pagina 367 del ESIA, Anexos 14.14 Estudio Hidroldégico e Hidraulico, constata
el Informe del Estudio Hidrologico e Hidraulico en Rio India Vieja para el referido ESIA, sin
embargo, en el mismo no se aportan conclusiones. Por lo tanto, se solicita:

a. Presentar las conclusiones y recomendaciones del Estudio Hidrolégico Hidraulico
presentado.

R. En cuanto a lo solicitado, en la seccion de anexos podra visualizarse el Estudio
Hidrolégico e Hidraulico realizado por el profesional idéoneo con lo solicitado.



14. Mediante Informe Técnico de Inspeccion N°. SSHCH-074-2023, emitido por la
Seccion de Seguridad Hidrica de la Direccion Regional de Chiriqui, solicita:

a. Se aporten detalles escritos de la obra a realizar y planos con las dimensiones
detalladas de la obra propuesta, contemplando el caudal ecoldgico, dicho plano
deberd ser firmado por un profesional idoneo, adicional a ello indicar el caudal
requerido por dia y justificar técnicamente la demanda de agua solicitada.

R. En relacion al alcance de la obra a realizar como fue descrito previamente la
obra de captacion consiste en la construccion de una caja con dos salidas de
tuberias de material polietileno con didmetros de 8 y 20 pulgadas. La tuberia de 8
pulgadas es el inicio de la captacion de las aguas hacia la futura linea de aduccion
que es material de otro estudio.

La otra entrada que es la tuberia de 20 pulgadas solo se usard en casos de
mantenimiento o algun dafio a futuro que pueda suceden en la obra de toma.

Las tuberias ambas llevaran valvulas de mariposa de 8” y de 20” con junta de
brida, eje de extension y su cubierta de proteccion para trabajar con pedestal y
actuador de volante manual.

La caja tiene unas dimensiones de 2.10 x 2.10, la misma consta de una losa
reforzada de 0.30 m de espesor, con paredes de 0.25 m de espesor, altura de 2.00
mas 0.20m de piso superior.

La obra consta de una rejilla de acero inoxidable que permite el paso de las aguas
hacia la tuberia. La rejilla es de tamiz de 9 pletinas de 2 X V4 de pulgadas separadas
a 0.10 c.a.c soldadas a un marco exterior de 2 % x 2 % x Y4 de pulgadas, todo en
acero inoxidable.

Posterior a la rejilla de entrada se colocara una valvula de 20” para controlar el
acceso del agua cuando se haga limpieza o reparaciones.

El acceso a la caja se hara a través de una escalera con barandales situada a un
costado de estd permitiendo el desplazamiento de personal hacia la misma.

La demanda de agua corresponde al abastecimiento de 600 casas
aproximadamente, la cual se estim6 a razéon de 80 gpd, para un promedio
aproximado de 4 habitantes por vivienda se estima una demanda de 193,920 gpd,
la cual podra ser abastecida segun el caudal a captar.

En la seccion de anexos podra visualizarse los planos solicitados de los componentes
sefialados.

b. La fuente hidrica Rio India Vieja posee usuarios permanentes, con caudales
concesionados y comprometidos a través de contratos de concesion de agua, adicional a
los usuarios ya establecidos se debe tomar en consideracion los futuros usuarios. Por lo
que se requiere:

1. Indicar que medidas de mitigacion se contemplan para garantizar el libre flujo del
agua y la no afectacion a los usuarios aguas abajo.
R. Respecto a las medidas de mitigacion a implementar, cabe mencionar que, el
proyecto en su analisis hidrologico e hidraulico, estudi6 la disponibilidad del



recurso donde se garantiza el caudal requerido a extraer, asi como la capacidad de
la fuente para suplir la demanda actual de los usuarios presentes y futuros de la
fuente (rio India Vieja), asi como también el avance en los estudios de ingenieria
en cuanto a la zona de captacion permiti6 definir la implementacion de un sistema
por gravedad, aprovechando las caracteristicas naturales de la fuente, la cual
mantiene una formacioén rocosa que permite su uso como vertedero natural,
permitiendo su aprovechamiento sin tener que construir estructuras de retencion
hidrica (diques o presas), lo que hace del disefio de la toma sea mas sostenible,
permitiendo el flujo sin interrupciones de dicho caudal.

c. Indicar si la obra de toma a construir en el cauce del Rio India Vieja, contempla algiin
sistema de regulacion que permita captar el caudal solicitado en el ESIA.

R. Como se indic6 previamente, el proyecto ajustd el disefio de la boca toma, para
aprovechar la fuente sin la necesidad de modificar el cauce de este, dado a que la toma
consisten unicamente en la instalacion de la boca toma a un costado del lecho del rio en
la parte baja del talud natural de la ribera, esto garantiza el flujo continuo de la fuente,
permitiendo el aprovechamiento de esta por posibles usuarios aguas abajo y el paso sin
interrupcion del caudal ecologico.

15. Mediante MEMORANDO-DSH-851-2023, la Direccion de Seguridad Hidrica, remite
informe técnico No. DSH-141-2023, mediante el cual se solicita:

a. Descripcion del Sistema de Captacion en cuanto al caudal que se va a extraer, la
capacidad del sistema de captacion, conduccion, tiempo de uso, y demanda estimada.

R. El proyecto estima el uso de un caudal de 193,920 gpd, el cual atenderia la
demanda de 600 viviendas proyectadas a razéon de 4 personas por vivienda y
atendiendo los criterios de disefio definidos por la norma aplicable para este tipo de
sistemas las cuales define un caudal de consumo para sectores rurales de
aproximadamente 80 gpd. En cuanto a las infraestructuras de conduccion, aduccion y
demas componentes que integran el sistema de dotacion de agua potable, estas obras
seran atendidas mediante otro EsIA, por lo que la presente herramienta de gestion
ambiental, involucra Uinicamente el componente de la instalacion de la boca toma,
como primera fase.



16. Mediante MEMORANDO-DCC-768-2023, Direccién de Cambio Climatico, remite informe técnico
No. DCC-004-2023, mediante el cual se solicita:

Adaptacién

a) 5.5.2 Riesgo y vulnerabilidad climatica y por cambio climatico futuro, tomando en cuenta
las condiciones actuales en el area de influencia:
Considerar evaluar la sensibilidad con relacién al futuro entendiendo la vulnerabilidad, los riesgos
climaticos y sus amenazas. El Promotor deberd mejorar la siguiente informacién necesaria:

a) Debe definir la férmula de vulnerabilidad y como se establece sus pardmetros.

b) Debe definir el impacto del cambio climatico al futuro y estos como afectaria su proyecto.

c) Agregar matriz de Sensibilidad.

d) El mapa de MiIAMBIENTE establece rango, lo cual debe ser comparativo entre la fuente y el
proyecto.

Debe establecer en sus conclusiones cual es la sensibilidad.

e) Agregar los conceptos basicos de vulnerabilidad, riesgo y sensibilidad segtn IPCC.
Adicional, se requiere que para el calculo de la vulnerabilidad tomen de referencia los ultimos
informes publicados del IPCC.
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A continuacién se desarrolla a mayor profundidad lo establecido en el numeral 5.5.2 Riesgo y
vulnerabilidad climatica y por cambio climatico futuro, tomando en cuenta las condiciones
actuales en el area de influencia del estudio presentado, tomando en cuenta las consideraciones
enunciadas anteriormente en cuanto a Adaptacion, tomando en cuenta la vulnerabilidad,
sensibilidad, exposicion y riesgos respecto a los efectos potenciales del cambio climatico.

a) Debe definir la férmula de vulnerabilidad y cdmo se establecen sus parametros.
Vulnerabilidad

La vulnerabilidad frente al cambio climatico para el area del proyecto se establecié dentro del rango
Medio. La férmula de vulnerabilidad y sus parametros se describen a continuacion:

_ En+Sn+CAn

v Sin

Donde:

e |V=indice de vulnerabilidad

e En=Exposicién normalizada

e Sn =Sensibilidad normalizada

e (Can = Capacidad Adaptativa normalizada



El indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico establecido publicado en el 2021, establece para el
calculo de la vulnerabilidad la siguiente ecuacion V= (S+E)-CA, donde V es la vulnerabilidad, S es la
sensibilidad, E es la exposicién y CA capacidad adaptativa para establecer los parametros se utilizara
los mapas desarrollados en el documento previamente citado, los cuales se exponen a continuacién:

Exposicion

. Alto: 17

Bajo: 0 L

Imagen #2. Mapa de Exposicién al Cambio Climético en la Republica de Panama. Fuente: indice de Vulnerabilidad
al Cambio Climatico establecido publicado en el 2021.

Donde en funcidn a la escala de color podriamos estimar un valor aproximado de exposicién de 0.8.
b) Debe definir el impacto del cambio climatico al futuro y estos como afectaria su proyecto.
Impactos a futuro

Se estima que por la naturaleza del proyecto, el bajo impacto en cuanto a sus instalaciones y el area
geografica donde se encontrara, los impactos del proyecto no se consideran como significativos. Sin
embargo, es posible que por los efectos del cambio climatico, se deba considerar futuros escenarios
segun lo establecido en el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). Los impactos
climaticos a futuros a causa de los potenciales efectos del cambio climatico incluyen:

e Disminucién de la precipitacién

e Riesgos por inundacion

e Aumento de la temperatura

e Riesgo de eventos extremos como inundacion
El mapa de Escenarios Nacionales de Cambio Climatico, publicado en la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, establece que la tendencia en un escenario futuro es la disminucion de la
precipitacion en la vertiente Occidental de la republica.
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REGIONES CLIMATICAS - ESCENARIO AL 2050
Caribe Occidental

Cambio negativo o disminucién en la precipitacién

Region Arco Seco
Aumento en la precipitacién, entre 5 - 40% de lluvia

Regidn Pacifico Oriental Territorio Nacional
Condiciones més humedas Aumento en la temperatura
media anual entre 1.5- 2.5°C

Pacifico Occidental
Cambio negativo o disminucién en la precipitacién

Regidén Central
Condiciones mas hamedas

Regidon Caribe Oriental
Condiciones més himedas

i3 08 L2050

Imagen #5. Mapa de Escenarios Nacionales de Cambio Climatico en la Republica de Panama. Fuente: Estrategia Nacional
de Cambio Climatico 2050.

Donde analizado lo previamente citado, la tendencia a disminucion de las precipitaciones podria
ocasionar afectaciones al proyecto, dado a que, la precipitacion es un factor que influye dentro del
régimen hidroldgico principal aspecto a considerar para la extraccién de agua cruda, no obstante,
dado a que el proyecto depende de garantizar el caudal de disefio (para garantizar el
abastecimiento), se deberadn implementar las acciones correspondientes para mitigar este posible
efecto.

Se tomd ademas como referencia los datos incorporados a la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico 2050 de Panama, el cual establece en cuanto a la variable de vulnerabilidad y riesgo
climatico el distrito de Boquete como una region con clasificacion media ante inundaciones




Registro de Inundaciones
por Distritos en Panama, en
el periodo 1920-2017.

N°  DISTRITO PROVINCIA N°  DISTRITO PROVINCIA

N°  DISTRITO PROVINCIA N°  DISTRITO PROVINCIA N°  DISTRITO PROVINCIA

CHANGUINOLA Bacas del Toro 16 AGUADULCE (CAB) Codé 31 LAMESA Veraguas. 46 SANTA MARIA Herrera 61  CHAGRES Colén
ITON Codlé

1

2 BOCASDELTORO 8ocas del Toro 17 AN 32 MONTLO Veraguas 47 PEDAS Los Santos 62 COLON Colén

3 CHIRIQUIGRANDE Bocas del Toro 18 LAPINTADA Codé 33 SANTIAGO Veraguas 48 POCRI Los Santos 63 BALBOA Panama
4 RENACIMIENTO Chiriqui 19 NATA Codlé 34 ATALAYA Veraguas 49 TONOSI Los Santos. 64 PANAMA Panama
5 SANFELX Chiriqui 0 O Codé 35 CALOBRE Veraguas 50  LASTABLAS Los Santos 65 SANMIGUELITO Panamé
6  BARU Chiriqui 21 PENONOME Coclé 36 SONA Veraguas 51 GUARARE Los Santos 6 CHEPO Panama
7 ALANJE Chiriqui 22 MIRONO Comarca Ngabe-Buglé 37 RIODE JESUS Veraguas 52 MACARACAS Los Santos. 67  CHIMAN Panaméa
B BOQUERON Chiriqui 23 KANKINTO Comarca Ngabe-Buglé 38 LASPALMAS Veraguas 53 LOSSANTOS Los Santos 68 CAPIRA Panamé
9 BOQUETE Chiriqui 24 KUSAPIN Comarca Ngabe-Buglé 39 CANAZAS Veraguas 54 SAMBU Darién 69 CHAME Panama
10 BUGABA Chifiqui 25 NOROM Comarca Ngabe-Buglé 40 CHITRE Herrera 55  CEMACO Darién 70 SANCARLOS Panama
11 GUALACA Chiriqui 26 MUNA Comarca Ngabe-Buglé 41 PARITA Herrera 56 CHEPIGANA Derién 71 TABOGA Panamé
12 TOLE Chiriqui 27 NOLEDUIMA Comarca Ngabe-Buglé 42 PESE Herrera 57  PINOGANA Darién 72 ARRAUAN Panamé
13 SANLORENZO Chiriqui 8 BESKO Comarca Ngabe-Buglé 43 LOSPOZOS Herrera 58  DONOSO Colon 73 LACHORRERA Panamé
14 REMEDIOS Chiriqui 29 SANTAFE Veraguas 44 OCU Herrera 59 SANTA SABEL Colén 74 COMARCAKUNAYALA  Comarca Kuna Yala
15 DOLEGA Chiriqui 30 SANFRANCISCO Veraguas 45 LASMINAS Herrera 60 PORTOBELO Colén 75 DAVID Chitiqui

Mapa de Vulnerabilidad y Riesgo al Cambio Climatico. Fuente: Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2050 de Panama

Donde segln datos recabados en la Plataforma desinvertar.net, se registraron eventos de inundacion
en los afios 2013, 2015 y 2016, los cuales conllevaron a las siguientes afectaciones:

Tabla de Eventos Registrados por Inundaciones

2013 6 2
2015 20 4
2016 4 1

Identificado que la regidn registra ante factores de riesgo ante las incidencias de eventos de
inundaciéon y dado a que, el proyecto consiste en el aprovechamiento de una fuente hidrica, dado
gue el proyecto consiste en el desarrollo del sitio de toma, se podria considerar como principal riesgo
y vulnerabilidad la afectacién del proyecto por crecidas del rio India Vieja.



c) Agregar la Matriz de Sensibilidad

Matriz de sensibilidad

Conexiones de Suministro Bienes de

Transporte Productos/servicios de Agua infraestructura Elemenos de sensibilidad
Incremento de las temperaturas
promedio
Incremento extremo de
temperaturas

Cambio en los parones de lluvia
Cambios extremos de lluvia

Velocidad promedio del viento

Velocidad maxima del viento

Humedad

Radiacion solar

Disponibilidad de agua

Tormentas

Inundaciones (fluviales)

Erosion de suelo

Incendios forestales

Calidad de aire

Sensibilidad climatica

Valor de sensibilidad climatica
(Baja)

d) El mapa de MiAMBIENTE establece rango, lo cual debe ser comparativo entre la fuente y el
proyecto.

Comparacion entre el mapa de MiAMBIENTE y el analisis de sensibilidad del proyecto:

A continuacidn se muestra el area del proyecto segin el mapa de sensibilidad de medio ambiente.
Como se puede observar, se valida la informacion obtenida segun el analisis presentado en la matriz
de vulnerabilidad con la informacidn obtenida del mapa de sensibilidad a nivel nacional. Como se
puede observar en el mapa, el drea del proyecto presenta una sensibilidad Baja ante el cambio
climatico.
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Mapa de Sensibilizacién al Cambio Climatico en la Republica de Panama. Fuente: indice de Vulnerabilidad al Cambio
Climatico establecido publicado en el 2021.

e) Agregar los conceptos basicos de Vulnerabilidad, Riesgo y sensibilidad segun IPCC:
Conceptos basicos:

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) utiliza varios conceptos clave para
abordar la relacién entre el cambio climdtico y sus impactos en las comunidades y los sistemas
naturales. Aqui estan los conceptos basicos de vulnerabilidad, riesgo y sensibilidad segun el IPCC:

Vulnerabilidad: se refiere a la susceptibilidad de un sistema a los efectos adversos del cambio
climatico, incluidos el estrés y la variabilidad climatica, asi como los eventos climaticos extremos. La
vulnerabilidad es una funcidn de la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion.

Componentes:

e Exposicidn: La exposicion se refiere al grado en que un sistema (ya sea humano, social o
ecolégico) esta expuesto a condiciones climdticas adversas, como olas de calor,
inundaciones o sequias.

e Sensibilidad: La sensibilidad se refiere a la manera en que un sistema responde o se ve
afectado por la exposiciéon al cambio climatico. Algunos sistemas son mas sensibles que
otros a condiciones climaticas especificas.

e Capacidad de Adaptacidn: La capacidad de adaptacidn representa la habilidad de un sistema
para ajustarse a las condiciones cambiantes, reduciendo asi su vulnerabilidad. Incluye
recursos, conocimientos y capacidades para anticipar, responder y recuperarse de los
impactos del cambio climatico.

Riesgo: El riesgo se define como la combinacién de la probabilidad de que ocurra un evento climatico
adverso y los impactos potenciales resultantes. Es una funcién de la vulnerabilidad, la exposicidn y
la variabilidad climatica.

Sensibilidad: Se refiere a la manera en que un sistema responde o se ve afectado por la exposicién
al cambio climdtico. Algunos sistemas son mas sensibles que otros a condiciones climaticas
especificas.



b) Analisis de Exposicidon:
El andlisis de exposicidon estima el grado de pérdida o dafio que pueda causar la ocurrencia de un
evento natural de determinada severidad.

a) Definicidn de Exposicién.
b) Analizar la tipologia de exposicién por amenazas climaticas pasadas y futuras que puede
incurrir el proyecto.
¢) Hacer un analisis comparativo entre la matriz de exposicidon y el Mapa de MiAMBIENTE.
d) Considerar otros indicadores de exposicién a los que se podra enfrentar el proyecto.
Elaborar y agregar una matriz de ubicaciones geograficas expuestas al cambio climatico e identificar
cuales indicadores afectan directamente la exposicién en la zona del proyecto.

Profundizar la metodologia utilizada para calcular los indices de aumento o disminuciéon de
precipitaciones.

Respuesta-16 b

El analisis de exposicion estima el grado de pérdida o daifio que pueda causar la ocurrencia de un
evento natural de determinada severidad.

a) Definicion de Exposicidn.

Seguido de la identificacién de sensibilidad, se redacta la “Exposicién’ del proyecto ante amenazas
climaticas en el sitio donde se planea desarrollar. Debido a su ubicacion, el proyecto estd expuesto
a distintas amenazas climaticas, asi como también a su frecuencia e intensidad. También es
importante comprender cudles son las dreas expuestas y como se veran afectadas, ya que es aqui
donde los beneficios de las medidas de adaptacién seran satisfactorias.

La Evaluacidn de Exposicion se concentra en la recopilacién de una serie de datos que permitan
identificar aquellas amenazas y la relacién de la localizacidn geografica en las ubicaciones planeadas
del proyecto. Datos de entrada para la evaluacidon ante la exposicidn debes ser recopilados de
acuerdo a las variables climaticas y se deben identificar las amenazas a las cuales el proyecto es
mediana o altamente sensible. Los datos deben ser de caracter espacial y con informacién histérica.

Parte del proceso recae en las decisiones del técnico encargado en clasificar las amenazas como
bajas, medias o altas. Aunque se prevé que el proyecto puede verse expuesto a amenazas como
causa del cambio climatico, las mismas se clasifican como bajas.

b) Analizar la tipologia de exposicion por amenazas climaticas pasadas y futuras que puede
incurrir el proyecto.
A continuacién se detalla la exposicion a amenazas climdticas actuales y futuras en las que puede
incurrir el proyecto:

Exposicidn a peligros asociados a la variabilidad climatica:

Peligros asociados al cambio climatico:



c)

Aumento de la temperatura promedio: En general, se prevé un aumento en la temperatura
promedio. Sin embargo, dado a la geografia del area, esta variable no se identifica como
significativa.

Disminucién estacional de la precipitacién: escenarios de exposicidn futura indican
posibilidad de disminucidn estacional en la precipitacién en la temporada seca. Sin
embargo, dado al régimen de lluvia en la regién, no se prevé un cambio significativo en los
patrones de precipitacién.

Incremento estacional de las precipitaciones: escenarios de exposicion futura indican
posibilidad de aumento estacional en la precipitacion en la temporada lluviosa. Sin
embargo, dado al régimen de lluvia en la regiéon, no se prevé un cambio significativo en los
patrones de precipitacién.

Incremento en la frecuencia de tormentas: Aunque se prevé un incremento estacional en
las precipitaciones, no se prevé un incremento significativo en la frecuencia en tormentas
tropicales en la region.

Hacer un andlisis comparativo entre la matriz de exposicion y el Mapa de MiAMBIENTE.

El analisis de exposicidon se puede realizar mediante la ecuacién de exposicion:

g _ APPy + APN, + AT, +VC, + D, + Fl, + DSC, + DHC,

Yin

En donde:

E = Exposicion

APPn= Anomalias de Precipitacidn Positivas
APNn= Anomalias de Precipitacién Negativas
AT = anomalias de temperatura

VCn = Vulnerabilidad costera

DSCn = Dias secos consecutivos

DSCn = Dias humedos consecutivos

TD = Tierras degradadas

Fl = Frecuencia de inundaciones

N= valor normalizado

Los valores descritos anteriormente, se obtienen mediante bases de datos climaticos y estimando
valores mediante modelos prediccién de cambio climatico usando el modelo CCSM-RCP 2.6 para
datos de temperatura y precipitacién, de manera que el cdlculo de Exposicidén se obtiene como

sigue:

E— APPn+ APNn+ ATn+VCn+TDn+ Fin
B Yin
046+ 044+ 0.68+0
E = -
Yin




E = 0.395

El cdlculo es congruente con el mapa de exposicidn al cambio climatico de Miambiente el cual indica
que el indice de exposicion es la regidén es medio-bajo.
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d) Considerar otros indicadores de exposicién a los que se podra enfrentar el proyecto.
Los indicadores de exposicién identificados por el proyecto son:

e Aumento de la temperatura promedio: En general, se prevé un aumento en la temperatura
promedio. Sin embargo, dado a la geografia del area, esta variable no se identifica como
significativa.

e Disminucidn estacional de la precipitacién: escenarios de exposicion futura indican
posibilidad de disminucién estacional en la precipitacion en la temporada seca. Sin
embargo, dado al régimen de lluvia en la regiéon, no se prevé un cambio significativo en los
patrones de precipitacion.

e Incremento estacional de las precipitaciones: escenarios de exposicidn futura indican
posibilidad de aumento estacional en la precipitacion en la temporada lluviosa. Sin
embargo, dado al régimen de lluvia en la region, no se prevé un cambio significativo en los
patrones de precipitacion.

e Incremento en la frecuencia de tormentas: Aunque se prevé un incremento estacional en
las precipitaciones, no se prevé un incremento significativo en la frecuencia en tormentas
tropicales en la region.



Elaborar y agregar una matriz de ubicaciones geograficas expuestas al cambio climatico e identificar
cuales indicadores afectan directamente la exposicién en la zona del proyecto.

Los siguientes indicadores afectan directamente la exposicion en la zona del proyecto:

e Disminucién estacional de la precipitacion

e Incremento estacional de las precipitaciones

e Incremento en la frecuencia de tormentas
Profundizar la metodologia utilizada para calcular los indices de aumento o disminucidon de
precipitaciones.

Los valores descritos anteriormente, se obtienen mediante bases de datos climaticos y estimando
valores mediante modelos prediccidon de cambio climatico usando el modelo CCSM-RCP 2.6 de la
plataforma del modelo de la comunidad del sistema climatico (CCSM, por sus siglas en inglés) para
datos de temperatura y precipitacién.

c) 5.5.2.2 Anadlisis de Capacidad Adaptativa:

La capacidad adaptativa se despliega como las condiciones de los diversos sistemas en poder
afrontar las perturbaciones provocados por los fendmenos climaticos. Es necesario que el analisis
realizado en el estudio incluya la capacidad del proyecto para ajustarse a la variabilidad climatica y
demas efectos derivados del cambio climatico, a fin de moderar los dafios potenciales, los danos
potenciales, aprovechar las consecuencias positivas o soportar las consecuencias negativas. El
analisis de este punto conlleva que el experto pueda responder a diversas preguntas o bien el publico
pueda responder a las diversas reacciones y tener el conocimiento de como se puede responder a
diversas condiciones 0 amenazas climaticas.

a) Presentar las preguntas y sus respuestas para establecer la capacidad adaptativa.

b) Desarrollar los andlisis adecuados y comparativa con el mapa de MiAMBIENTE.
El experto debe realizar un andlisis, proporcionamos como ejemplo las siguientes preguntas
orientadoras, el experto debe proporcionar mas de lo que estamos proporcionando:
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La capacidad adaptativa frente al cambio climatico se define como la habilidad de individuos,
comunidades y sociedades para anticipar, prepararse, responder y recuperarse de los impactos del
cambio climatico (Adger et al., 2005; IPCC, 2014). Esta capacidad no solo implica ajustes fisicos, sino
también cambios en politicas, instituciones y practicas para reducir la vulnerabilidad y mejorar la
resiliencia (Smit & Wandel, 2006).

5.5.2.2 Andlisis de Capacidad Adaptativa

La capacidad adaptativa es un componente clave de la resiliencia frente al cambio climatico, y la
combinacion efectiva de estas fuentes puede mejorar la capacidad de las comunidades y sociedades
para enfrentar y superar los desafios climaticos.



La capacidad adaptativa abarca aspectos fisicos, sociales, econdmicos y politicos, y es esencial para
abordar los desafios del cambio climatico de manera efectiva y sostenible. En este contexto, la
adaptacion al cambio climatico no se trata solo de tecnologia o infraestructura, sino también de la
capacidad de aprender y ajustar las estrategias en funcién de la experiencia y la retroalimentacién
continua. Como sefiala el IPCC (2014): "La capacidad adaptativa se basa en el aprendizaje, la
experimentacién y la adaptacidn constante, y es crucial para abordar la incertidumbre asociada al
cambio climatico".

La literatura cientifica resalta que depende de la disponibilidad de recursos, el acceso a tecnologias,
la equidad social y de género, asi como la existencia de instituciones sélidas y redes sociales.

Las fuentes de capacidad adaptativa son diversos recursos, estrategias y herramientas que se utilizan
para hacer frente a los desafios del cambio climatico. Algunas de estas fuentes incluyen:

e Conocimiento y Tecnologia

e Recursos Financieros

e Gestion del Agua

¢ Infraestructuras Resilientes

e Educacion y Conciencia

e Redes de Apoyo Social
El andlisis de capacidad adaptativa referente al proyecto analizado se realizd6 contestando las
siguientes preguntas:

1. ¢Con qué herramientas o capacidades cuenta el proyecto para enfrentar los impactos
(minimizarlos o neutralizarlos)?

El proyecto no conlleva estructuras de retencién de agua, por lo que no habra obstrucciéon del flujo

natural de agua. Ademas, el caudal que se utilizara para abastecimiento permite el flujo del caudal

ecolégico y el flujo para el uso de aguas mas abajo.

2. ¢Cuenta con infraestructura resiliente a los peligros climaticos identificados?

La infraestructura a cargo de captar el agua y la linea de aduccidn se realizard con materiales
resistentes a la humead y cambios de temperatura, de igual manera el disefio garantiza que pueda
resistir eventos de inundaciones, tomando en consideracion de esta manera los principales
amenazas tomando en cuenta los potenciales efectos del cambio climatico.

3. ¢Cuenta con los recursos financieros para revertir, reducir o resistir a los dafos?

La empresa promotora, quien estard encargada a su vez de la operacién de la toma de agua y
subsiguientes etapas, garantiza que se encuentra en capacidad de resistir los potenciales peligros y
amenazas que se puedan dar como consecuencia de los efectos del cambio climatico identificados
para este proyecto.

4. ¢Cuenta con capacidad de respuesta, organizacion y opciones tecnoldgicas antes eventos
extremos o peligros climaticos?

La empresa promotora que se encuentra en capacidad de dar respuesta pronta y adecuada ante las

posibles amenazas referentes al cambio climatico y aplicar opciones tecnoldgicas de mitigacidn ante

eventos extremos o peligros climaticos al aplicar las medidas pertinentes segun sea el caso

incluyendo, pero sin limitarse a las siguientes medidas:



e Mantenimiento frecuente de estructuras instaladas para la captacion del recurso.
e Monitoreo constante del drea del proyecto, en cuanto al flujo hidrico y los alrededores del
poligono del proyecto.
e Maedicién periddica de pardmetros indicadores del cambio climatico como temperatura,
precipitacion y nivel de agua en el caudal natural.
e Proteccion del bosque de galeria en los alrededores del drea del proyecto
e Apoyo a la educaciéon ambiental a la poblacién en general sobre conservacién de recursos
hidricos y la microcuenca del area.
5. Distancia a Carreteras.
El proyecto se encuentra a escasos 200 metros de la via rural que atraviesa la zona en direccién hasta
la comunidad de India Vieja Arriba. Esta via puede ser accedida mediante vehiculos con sistema de
doble traccion o 4x4. Esta via se encuentra aproximadamente a 500 metros de la poblacién de alto
Jaramillo, la cual puede ser accedida mediante todo tipo de vehiculo y se encuentra
aproximadamente a 9.5 km del corregimiento cabecera de Boquete.

6. Distancia a Centros de Salud.

Las instalaciones de salud mas cercanas al area del proyecto se encuentra en el corregimiento
cabecera de Boquete, a una distancia aproximada de 9.5 km del area del proyecto. En el centro de
Boquete se puede encontrar instalaciones de salud de la caja de Seguro Social, Centros de Salud y
clinicas privada de atencidn general, servicios de urgencia y farmacias.

7. Pobreza general del Corregimiento %

El indice de pobreza general, tanto para el distrito de Boquete, como para el corregimiento de
Jaramillo se encuentra en el rango de 10 — 19.9 % segun datos del Instituto Nacional de Estadisticay
Censo en Panama para el afio 2015. Especificamente, se puede observar que el indice de pobreza
general para el distrito de Boquete 16.4 % y para el corregimiento de Jaramillo es de 18.2 %.

Mapa No. 9. Severidad de pobreza general, por distritos: Afio 2015

(En porcentaje)
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Fuente: Pobreza y Desigualdad en panamd, Mapas a nivel de distritos y corregimientos. Ministerio
de Economia y Finanzas.

8. ¢Qué medidas de adaptacion se viene realizando en la zona donde se emplaza el proyecto?
Consideraciones humanas; capacidades técnicas; fisicas; infraestructura resiliente, financieras;
capital, seguros, Naturales; tierras productivas, fuentes de agua segura, Sociales y Organizaciones;
Alianzas con la sociedad y el Estado, Sistemas de alerta (prevencion).

Las medidas de adaptacion frente al cambio climatico en la zona del proyecto vienen enmarcadas
en distintos esfuerzos tanto internacionales, como gubernamentales y locales, en el sector publico
y privado para mejorar la adaptacion y resiliencia de la region ante los efectos del campo climatico.

Diversos esfuerzos se han realizado en distintos proyectos y por distintos rubros en la regién para
minimizar los potenciales efectos a los que se pueden enfrentar los distintos sectores frente al
cambio climatico, algunos de estos esfuerzos se ven enmarcados siguiendo los lineamientos
establecidos en el Plan Nacional de Cambio Climatico, Plan Nacional de Seguridad Hidrica 2015-2050
y la Politica Nacional de Salud y Lineamientos Estratégicos 2016-2025.

Especificamente, los rubros mayormente desarrollados en el adrea se ven enfocados en las
actividades relacionadas al turismo y agricultura. De esta forma, se ha optado por un crecimiento
del sector agricola para contar con recursos para medios de vida alimentaria a largo plazo. Ademas,
se han definido y ejecutado planes de investigaciones orientadas a rubros agropecuarios resistentes
a los cambios de clima y con mayor adapabilidad. Desde el punto de vista de la disponibilidad del
recurso hidrico, existe un plan para adaptacion al cambio climatico a través de la gestion integrada
del Rio Chirqui Viejo, tomando en consideracion un analisis de vulnerabilidad y la implementacidn
de mediadas de adaptacion al cambio climatico con tendencias actuales y escenarios futuros.

9. ¢Cuales son algunas de las instituciones u organizaciones que han trabajado en el marco de la
resiliencia y adaptacidn ante el cambio climatico en la region?.

Existen en la region diversas organizaciones tanto a nivel comunitario como regional asi como

instituciones publicas y privadas enfocadas en mejorar la adaptacién al cambio climatico en la

region. A continuacién se sefialan algunas organizaciones enfocadas en desarrollar actividades de

investigacion, desarrollo y concientizacidn frente al cambio climatico en la regidn:

e Ministerio de Ambiente, MIAMBIENTE

e Ministerio de Desarrollo Agropecuario, MIDA

e Autoridad de Turismo de Panam3, ATP

e Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama, IDIAP
e Asociacién para el Desarrollo Integral de Boquete, ADIB
e Aboquete, Soluciones Ecoldgicas

e Boquete Recicla

e Asociacion Comunitaria Ambiental Boquete 3R

e Empresas privadas

b) Desarrollar los analisis adecuados y comparativa con el mapa de MiAMBIENTE.



Andlisis de Capacidad Adaptativa en relacion con el mapa de MiAMBIENTE.

La Capacidad adaptativa se puede obtener como funcién de la Pobreza General, el acceso a
carreteras y acceso a hospitales. De manera, que se puede obtener mediante la formula:

_ PGn + ACn + ACSn
B Yin

Donde:

e CA=Capacidad adaptativa
e PGn=Pobreza General

e ACn= Acceso a carreteras
e ACSn= Acceso a Hospitales
e n=Valor normalizado

El distrito de Boquete posee el lugar #59 de 76 a nivel nacional en relacién a la Severidad de pobreza
general, con un nivel de pobreza general de 16.4 % (18.2 % en el corregimiento de Jaramillo), lo que
se encuentra dentro de un nivel de pobreza bajo en comparacidon con el resto del pais, por lo que se
le asigna un valor normalizado en el rango alto de PGn= 0.8

El drea del proyecto se encuentra en las cercanias de un carretera dentro del sistema de red vial, por
lo que, sin embargo, el acceso a vehiculos pequenos es dificil y en casos imposible, sin embargo, la
carretera principal del corregimiento de Jaramillo que lleva a Boquete se encuentra
aproximadamente a 20 minutos del area del proyecto. Se le asigna a este parametro por este motivo
un valor normalizado en el rango medio de ACn= 0.6

El area del proyecto posee accesos a centros de salud y clinica de la caja de seguro social y clinicas
privadas, los cuales se encuentran aproximadamente a 30 minutos en automoévil. En estas
instalaciones se pueden atender casos por enfermedades y por accidentes en general, asi como
servicios por atencidn de urgencias. En caso de ser necesario, se puede acceder al hospital mas
cercano, el cual estd en la ciudad de David aproximadamente a una hora en automavil desde el area
del proyecto. Se considera que el acceso a red de hospitales es medio — bajo, por lo que se le asigna
un valor de ACSn=0.4

De esta manera, se tiene que la capacidad adaptativa es de CA=0.6, lo que al ser validado se
encuentra cerca de lo definido en el mapa de Capacidad Adaptativa de Miambiente, el cual sitla
el drea de estudio en el rango de Capacidad Adaptativa entre media y Alta, como se observa en el
mapa a continuacion:
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Imagen #4. Mapa de Capacidad Adaptativa frente al Cambio Climatico en la Republica de Panama. Fuente: indice de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico establecido publicado en el 2021.

Donde tomando como referencia de la escala de color, podemos determinar un valor aproximado
de 1, para este pardmetro.

Definidos los parametros, podriamos sefialar que, el indice de vulnerabilidad es igual a V= (S+E+)-
CA, V=(0.8+0.8)-1=0.6

d) Andlisis de Identificacion de Peligros o Amenazas

a.

Desarrollar un analisis de cudles son los peligros o amenazas que tendria el
proyecto. Esto debe ir acompafiado con una descripcion clara de cémo fue el analisis
para determinar el grupo de amenazas para la zona de estudio

En el andlisis Hidroldgico en el Rio India Vieja, para una avenida de Tr 100 afos, de
duracién de 30 min, especificar si se utilizd las IDF que estan en la Gaceta Oficial
Resolucidn 067-12 abril 2021 Manual Requisitos revisién de Plano. En todo caso no
se hayan considerado.

Desarrollar la modelacion Desarrollar la modelacién Dindmica con una visualizacion
de resultados 3D, con el Modelo HEC-RAS 6.0 Beta

Los resultados que deberan entregar con los siguientes:

Entrega de los datos, tablas, secciones, coeficientes, formulas, capas de
informacion.

Simulacion bidimensional de crecida sin proyecto, la salida se debe entregar en
formato Shapefile o Raster.



Ill.  Simulacién bidimensional de la Crecida con proyecto, la salida se debe entregar en
formato Shapefile o Raster.

V. Un analisis hidrolégico del Rio India Vieja que cruzan por el poligono del proyecto
TOMA DE AGUA CRUDA EN EL RiO INDIA VIEJA PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LUCERO HOMES (JARAMILLO-BOQUETE, CHIRIQUI), que nos permita
determinar el caudal de la creciente producida por la maxima lluvia.
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a) Desarrollar un anadlisis de cuales son los peligros 0 amenazas que tendria el proyecto. Esto debe
ir acompafiado con una descripcion clara de cémo fue el andlisis para determinar el grupo de
amenazas para la zona de estudio

Las instalaciones necesarias para la extraccién de agua para la toma de agua del proyecto en estudio

no requiere construccién de infraestructuras que requieran un cambio significativo en el cauce

donde se localiza el proyecto. De igual forma, no se prevén cambios a futuro en las instalaciones
ademas de acciones para monitoreo y mantenimiento.

Tomando en consideracion establecido en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2050, los
principales peligros o amenazas respecto al cambio climdtico que presenta la regién donde se
desarrollara el proyecto se describen a continuacion:

e Aumento en la frecuencia de fendmenos de precipitacion extremos: aumentando la
susceptibilidad a sequias, inundaciones y vendavales. Sin embargo, no se predice amenazas
sobre la disponibilidad de agua para consumo o para sembradios. De igual forma, el registro
por inundaciones en Boquete es calificado como Medio (Desinventar, 2017).

Por las caracteristicas hidroldgicas del cuerpo de agua en donde se extraera el agua en la bocatoma,
no se prevé riesgos a las infraestructuras por posibles inundaciones. Segun lo establecido en el
estudio hidroldgico realizado no existe peligro o amenaza de inundaciéon ya que los caudales
extremos para los diferentes periodos de retorno no llevan a superar el nivel de los bancos en ningun
caso. El andlisis incluyé una modelacién hidraulica en condiciones actuales esperadas y un caso
escenario de cambio climatico. Ambos modelos hidraulicos mostrados niveles por debajo del 80%
de la profundidad mdéxima hasta los bancos.

b) En el andlisis Hidroldgico en el Rio India Vieja, para una avenida de Tr 100 afios, de duracion de
30 min, especificar si se utilizé las IDF que estan en la Gaceta Oficial Resolucion 067-12 abril 2021
Manual Requisitos revisién de Plano. En todo caso no se hayan considerado.

Se confirma por este medio que se utilizd las curvas IDF establecidas en la Gaceta previamente
mencionada. En la pagina 12 del estudio hidrolégico e hidraulico realizado en el marco del presente
estudio, se describe que se utilizaron las curvas de intensidad-duracion-frecuencia del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) publicado en Gaceta Oficial Resolucion 067-12 abril 2021 Manual Requisitos
revisién de Plano.

c) Desarrollar la modelacidn Desarrollar la modelacidon Dindmica con una visualizacién de resultados
3D, con el Modelo HEC-RAS 6.0 Beta



i) El desarrollo de la modelacidn Dinamica solicitada se incluye en el estudio hidrolégico-hidraulico
presentado en el marco del presente estudio. La informacidn esta detallada de la siguiente manera
en la seccién hidraulica del estudio:

e Datos generales: modelo digital de elevacion (DEM) del programa ALOS de la Nasa y Jaxa
con resolucién 12.5m en la pagina 8, caudales de diseino generados a partir de las curvas IDF
y el modelo HEC-HMS en la pégina 13, extensién del modelo y cantidad de celdas en la
pagina 20, mapas de uso de suelo Sentinel-2 del sitio web ESRI y suelos hidrolégicos del sitio
web EARTHDATA en la pagina 20.

e Tablas: se presenta los nimeros de curva y coeficiente de abstraccién inicial para los
diferentes tipos de suelo encontrados en el sitio en la pagina 21.

e Secciones: al ser un modelo bidimensional no se cuenta con secciones transversales para
simulacién como se hacia anteriormente en la versidon unidimensional del HEC-RAS. Si se
presenta la seccidn transversal en la zona del proyecto en condicidn actual (pagina 22) y para
condicién con cambio climatico (pagina 32) para evaluar posibles eventos de inundacion.

e Coeficientes: Se encontraron 4 variantes de tipo de suelo y se utilizaron los siguientes
coeficientes dentro de la opcién LanCover del RAS Mapper: No data (n=0.035), evergreen
forest (n=0.15) y mixed forest (n=0.12), todos con porcentaje de impermeabilidad de 0 y una
adicional de open wéter (n=0.035) pero con impermeabilidad al 100%. Los valores de curva
varian entre 73 y 79 y depende no solo del tipo de uso de suelo, sino también del tipo de
suelo hidroldgico los cuales se encontraron entre tipo C y tipo CD. El agua del rio fue
modelada con un nimero de curva de 100.

e Formulas: se utilizaron las ecuaciones tipo 2D Difussion Wave (DWE), la cual es una versién
simplificada no permanente que reemplaza la ecuacién de momentum con la ecuacion DWE
utilizando un nimero de Courant ajustable entre 1y 3.

e Las capas de informacién son las siguientes: el DEM con resolucién 12.5x12.5 m, 2D Flow
areas con pixeles de 5x5 m, tipo de suelo hidrolégico, uso de suelo e infiltracién, la cual es
una combinacién del hidroldgico y del uso.

ii) Se adjuntan los archivos raster y HEC-RAS de la simulacion realizada (en la seccion del estudio

hidroldgico y se aportan también en formato digital).

iii) Por este medio, se aclara que no se realizardn obras civiles ni construcciones para retencion
de agua en el drea de la toma de agua, debido a que se aprovechara las condiciones naturales
del cauce, por lo que el modelo de simulacién bidimensional de crecida con proyecto representa
el mismo que sin proyecto.

iv) El andlisis hidroldgico del Rio India Vieja que permite determinar el caudal de la creciente
producido por la maxima lluvia se encuentra dentro del estudio hidroldgico presentado dentro
de los anexos del presente estudio. El mismo se comprende entre las paginas 7-19. Adjunto se
presenta el estudio hidrolégico e hidraulico presentado.



e) 5.5.3 Analisis e Identificacion de Vulnerabilidad frente a amenazadas por factores
naturales y climaticos en el drea de influencia

a) En atencién a la siguiente figura, hacer un analisis con el resultado extraido de la
informacidn de los puntos anteriores con relacién a su proyecto.

b) Verificar si lo identificado por SINAPROC en la GRID 2015 donde se indica que todo el
distrito de Boquete tiene susceptibilidad alta a inundaciones les puede afectar al
proyecto y zonas aledafias.
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a) A continuacion se detalla la informacién referente a los puntos referenciados en la figura
que se presenta a continuacion:
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Vulnerabilidad

La vulnerabilidad frente al cambio climatico para el area del proyecto se establecié dentro del
rango Medio. La férmula de vulnerabilidad y sus pardmetros se describen a continuacion:

IV = En+5n.+CAn
Yin
Donde:
e |V=indice de vulnerabilidad
e En=Exposicién normalizada

e Sn = Sensibilidad normalizada

e Can = Capacidad Adaptativa normalizada



El indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico establecido publicado en el 2021, establece para el
calculo de la vulnerabilidad la siguiente ecuacion V= (S+E)-CA, donde V es la vulnerabilidad, S es la
sensibilidad, E es la exposicién y CA capacidad adaptativa para establecer los parametros se utilizara
los mapas desarrollados en el documento previamente citado, los cuales se exponen a continuacion:

Exposicion

. Alto: 17

Bajo: 0 e L

Mapa de Exposicién al Cambio Climatico en la Republica de Panama. Fuente: indice de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico establecido publicado en el 2021.

Donde en funcién a la escala de color podriamos estimar un valor aproximado de exposicion de
0.8.

Riesgo

e Disminucidn de la precipitacion

e Riesgos por inundacion

e Aumento de la temperatura

e Riesgo de eventos extremos como inundacion
El mapa de Escenarios Nacionales de Cambio Climatico, publicado en la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, establece que la tendencia en un escenario futuro es la disminucién de la
precipitacion en la vertiente Occidental de la republica.

El calculo es congruente con el mapa de exposicién al cambio climatico de Miambiente el cual indica
gue el indice de exposicidn es la region es medio-bajo.
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Peligros asociados al cambio climatico:

Aumento de la temperatura promedio: En general, se prevé un aumento en la temperatura
promedio. Sin embargo, dado a la geografia del area, esta variable no se identifica como
significativa.

Disminucién estacional de la precipitacidén: escenarios de exposicion futura indican
posibilidad de disminucién estacional en la precipitacion en la temporada seca. Sin
embargo, dado al régimen de lluvia en la regidon, no se prevé un cambio significativo en los
patrones de precipitacion.

Incremento estacional de las precipitaciones: escenarios de exposicion futura indican
posibilidad de aumento estacional en la precipitacion en la temporada lluviosa. Sin
embargo, dado al régimen de lluvia en la region, no se prevé un cambio significativo en los
patrones de precipitacion.

Incremento en la frecuencia de tormentas: Aunque se prevé un incremento estacional en
las precipitaciones, no se prevé un incremento significativo en la frecuencia en tormentas
tropicales en la region.



Exposicion

El analisis de exposicidon se puede realizar mediante la ecuacién de exposicion:

g _ APPy + APN, + AT, +VC, + TD, + Fly + DSC, + DHC,

Yin

En donde:

E = Exposicion

APPn= Anomalias de Precipitacidn Positivas
APNn= Anomalias de Precipitacién Negativas
AT = anomalias de temperatura

VCn = Vulnerabilidad costera

DSCn = Dias secos consecutivos

DSCn = Dias humedos consecutivos

TD = Tierras degradadas

Fl = Frecuencia de inundaciones

N=valor normalizado

Los valores descritos anteriormente, se obtienen mediante bases de datos climaticos y estimando
valores mediante modelos prediccién de cambio climdtico usando el modelo CCSM-RCP 2.6 para
datos de temperatura y precipitacién, de manera que el cdlculo de Exposicidén se obtiene como

sigue:

. APPn 4+ APNn+ ATn+VCn+TDn + Fin

Yin

_ 046 +044+068+0
B Yin
E = 0.395

El calculo es congruente con el mapa de exposicién al cambio climatico de Miambiente el cual indica
gue el indice de exposicidn es la region es medio-bajo.
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b) En efecto, el andlisis de la GIRD 2015, identifica el distrito de Boquete dentro de las regiones

f)

con amenazas Yy susceptibilidad alta a inundaciones. Sin embargo, por las caracteristicas
hidroldgicas, la morfologia y geografia del area del cuerpo de agua en donde se extraera el
agua en la bocatoma, no se prevé riesgos por inundaciones. Segun los resultados de las
modelaciones presentadas en el estudio hidrolégico realizado no existe peligro o amenaza
de inundacidn ya que, en el area del proyecto, los caudales extremos para los diferentes
periodos de retorno no llevan a superar el nivel de los bancos en ningun caso. El andlisis
incluyé una modelacién hidraulica en condiciones actuales esperadas y un caso escenario
de cambio climdtico. Ambos modelos hidraulicos mostrados niveles por debajo del 80% de
la profundidad maxima hasta los bancos.

9.8 Plan para la reduccidn de los efectos del cambio climatico

a) Desarrollar los cuadros con las medidas de adaptacion y mitigacién.

b) Desarrollar el Cronograma de las medidas que se desarrollara el Promotor tanto para
mitigacidn y adaptacion.
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9.8 Plan para la reduccidon de los efectos del cambio climatico

a) Desarrollar los cuadros con las medidas de adaptacion y mitigaciéon al cambio climatico

Impacto potencial

Medidas de adaptacion y mitigacion

Incremento de la
temperatura

Incremento de
periodos de baja
precipitacion

Disminucion de la
Disponibilidad de
Agua

Resiliencia del
Proyecto frente a
eventos extremos

Alteracion de
Ecosistemas
Acuaticos

Sequridad Hidrica y
Desarrollo
Sostenible

Energia y
Emisiones de
Gases de Efecto
Invernadero (GEI

Establecer un sistema de abastecimiento de agua potable durante la
etapa de construccién para trabajadores en el area

Provisidon de agua potable para el personal durante monitoreo
durante la etapa de operacion.

Establecer planes de educacion para disminuir las técnicas de
produccion convencionales, reduciendo la implementacion de quema,
roza y tala de arboles en la regidn, asi como el uso de agroquimicos
de alto espectro que disminuya la calidad de las aguas

Implementar planes de reforestacion para enriquecer los bosques
riverefios de las fuentes hidricas

Se aplicaran técnicas de control de sedimentos y la erosion del suelo
en el area del proyecto y sus alrededores

Se realizara un monitoreo perioddico del espejo de agua,
especialmente en temporada seca o periodos en los que se esperan
bajos caudales para garantizar que se permita el flujo del caudal
ecoldgico en el area.

Disefio y Construccion de instalaciones Resilientes a la humedad y
cambios bruscos de temperatura

El disefio de instalaciones se realizard tomando en cuenta eventos
extremos de sequia y crecidas maximas

En caso de que el caudal minimo disponible sea igual o menor al
caudal ecologico se realizard un cese en la extraccion de agua.

Las estructuras se instalaran de manera que se minimice la
perturbacion de los habitats acuaticos

Se evitara la construccion de instalaciones que obstruyan la totalidad
de la seccion transversal del rio de manera que se facilite el
movimiento de especies a lo largo del cuerpo de agua.

Implementacion de politicas y programas para gestionar la demanda
de agua como campanas de concientizacion y tarifas basadas en
consumo.

Uso eficiente del equipo a utilizar durante la etapa de construccion
para instalacion de equipos en la toma de gua

Reforestacion en caso de remocion de arboles o cobertura vegetal



Uso de equipo y motores y tecnologias altamente eficientes

b) Desarrollar el cronograma de las medidas que se desarrollara el promotor tanto para
mitigacién y adaptacion.

g) 9.8.1Plan para la reduccion de los efectos del cambio climatico

Plan de adaptacion al cambio climdtico de Bosques de San Pablo-Etapa Il, se dara a través un
proceso estratégico que permite identificar y abordar las prioridades de adaptacion al cambio
climatico previos a mediano y largo plazo.

a)

b)

d)

e)

Mitigacidn

Linea Base: describe la situacidn sin proyecto; deberia incluirlas areas/ecosistemas
(Areas naturales Protegidas), recursos y comunidades vulnerables ante el cambio
climatico previos a la implementacién del Proyecto
Descripcion del Proyecto: describir cualitativamente y cuantitativamente la influencia
del proyecto en la vulnerabilidad de la zona, derivadas de la construccién, operacion y
mantenimiento/cierre; asi como el potencial impacto que el cambio climatico puede
tener en el proyecto.
Caracteristicas de los Impactos:
1) Caracterizar los principales impactos de Cambio Climatico al proyecto.
2) Evaluar el impacto del proyecto en la vulnerabilidad de la zona ante el
cambio climatico como parte de la caracterizacién del impacto ambiental.
3) Proponer medidas de adaptacién para eliminar la amenaza,
vulnerabilidad, generada por el clima al proyecto y del proyecto a la zona.
Plan de Monitoreo: especifica las variables o acciones a monitorear para el seguimiento
para el seguimiento de las medidas de adaptacidn al cambio climatico.
Plan de Vigilancia: detalla la forma como se realizara el monitoreo para la gestién de
riesgo en contexto de cambio climatico.

Con respecto a los siguientes puntos. El promotor debe desarrollar mas explicitamente, con fuentes
cientificas y técnicas los siguientes puntos:

h) 4.4 Identificacidn de fuentes emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).
Se identificaron algunas de las potenciales fuentes de emision de gases de efecto invernadero,

pero estas no se ordenaron de una forma clara. A continuacidn, se presenta un cuadro con las
posibles fuentes de emisidn que este proyecto puede generar dentro del drea de influencia
directa e indirecta.



Alcance

Fuente de Emision

Descripcion

Alcance 1

Consumo de combustible en
fuentes moviles

El transporte de materiales y
equipos para la construccién
de la toma de agua es una de
las principales fuentes de
emisiones de GEI. El uso de
vehiculos de combustion
interna para el transporte de
materiales y equipos genera
emisiones de CO,, CHsy N> O.

La operacion de maquinaria y
equipo durante la
construccién de la toma de
agua también genera
emisiones de GEl. Los
motores de combustién
interna de maquinaria vy
equipo como excavadoras,
grias y camiones generan
emisiones de CO,, CHsy N3 O.

Emisiones provenientes de la
biomasa por la conversidn de
la tierra

Son las emisiones derivadas
de la biomasa de Ila
vegetacion, por el impacto
del proyecto. Esta biomasa,
se refiere a la del bosque
secundario que sera
intervenido; y la misma
incluye la biomasa aérea, la
hojarasca, la madera muerta
y las raices.

Emisiones proveniente de los
suelos por la conversién de
uso de la tierra

Se refiere a la liberacién del
carbono organico de los
suelos minerales, como
resultado del impacto del
proyecto, por  acciones
mecdnicas con maquinaria,
como remocién, movimiento
o desplazamiento de tierra.

Alcance 2

Emisiones indirectas
provenientes del consumo de
electricidad adquirida por el
proyecto del Sistema
Interconectado Nacional SIN

Se refiere a las emisiones
indirectas que se dan por el
consumo de electricidad de la
red nacional.




i) 9.8.2 Plan de mitigacién al cambio climdtico (incluyendo aquellas medidas que se
implementaran para reducir las emisiones de GEl)

De acuerdo a lo indicado en el numeral 9.8.2 del articulo 25 de Decreto Ejecutivo N°. 1 de 1 de

marzo de 2023, el promotor debe incluir las medidas que se implementaran a fin de reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero de las fuentes identificadas.

Respuesta-16g

g) 9.8.1 Plan de adaptacién al cambio climatico

Plan de adaptacién al cambio climatico de Bosques de San Pablo-Etapa Il, se dara a
través un proceso estratégico que permite identificar y abordar las prioridades de
adaptacion al cambio climatico previos a mediano y largo plazo.

a) Linea Base:

El area del proyecto esta situado en el corregimiento de corregimiento de Jaramillo,
distrito de Boquete, provincia de Chiriqui, propiedad del promotor del proyecto
LUCERO HOMES CORP.

La region se caracteriza por evidenciar la transformacion de un ecosistema de
montafia (Bosque Maduro), donde con el pasar del tiempo en conjunto con el
incremento de las actividades antropicas en la zona por medio de la ejecucién de
acciones agropecuarias, como siembra de monocultivos como café, entre otras
hortalizas, dado a la caracteristica de la zona por tener suelos altamente cargados
de nutrientes, acompanados de la cria de ganado y pastoreo, han provocado una
modificacion importante, en la region, reduciendo las grandes formaciones boscosas
a las regiones mas montafosas o cercanas a las fuentes hidricas.

Respecto al componente fisico, el proyecto se situa rodeado de una formacion
montanosa, situandose en el punto mas bajo de esta (valle), lugar donde las
pendientes tienen a reducirse, convirtiéndose el area de influencia directa del
proyecto, en la region mas plana de la zona, encontrandose elevaciones que varian
de 1,689 a 1,692 m.n.m.

La regién de Boquete se encuentra incluida en la zona de Convergencia Intertropical
(ZCl), la que se caracteriza por tener una estacion seca que va desde diciembre
hasta abril y una estacion lluviosa que suple de mayo a noviembre. Se encuentra
sobre la regién de tierras altas del pais, lo que ubica a la regién dentro el clima
templado muy humedo de altura, con lluvias copiosas todo el afo y tropical humedo,
lo que establece una temperatura promedio que oscila entre los 20 a 30°C, todo el
afio, con precipitaciones que van de 2,000 a 3,000 mm promedio anual, alcanzando
una humedad relativa de 75.8 %.

b) Descripcion del Proyecto:

El proyecto denominado consiste en la construccion de una toma de agua cruda
para suministro de agua de las instalaciones de los proyectos ejecutados por
LUCERO HOMES CORRP, situado en el corregimiento de corregimiento de Jaramillo,
distrito de Boquete, provincia de Chiriqui, propiedad del promotor del proyecto
LUCERO HOMES CORP.



El sistema de Captacién para la toma se realizara de manera directa sin ser requisito
el establecer estructuras de retencion ya que se aprovechara el entorno del cauce
natural para las instalaciones de toma de agua para este proyecto.

Las Tomas de Captacion directa son aquellas que se dimensionan para el caudal
total de disefio y reciben el agua de forma directa de la fuente, a través de vertederos
o rejillas ubicadas al borde del rio o fuente cuando el nivel de agua es suficiente o
por debajo del nivel de agua y en el curso de agua de la fuente, cuando el nivel de
agua existente no es suficiente.

En el caso del Rio India Vieja, siempre tendremos de excedente el caudal ecolégico,
de manera que este caudal fluira siempre sobre el vertedero natural existente. De
igual manera, en la época de grandes crecidas, este caudal excedente fluira por el
vertedero. De esta forma, el caudal requerido para la poblacion se tomara a través
de una salida lateral, con el fin de no afectar el flujo normal del rio y evitar la entrada
de solidos y flotantes.

c) Caracteristicas de los Impactos:

1) Caracterizar los principales impactos de Cambio Climatico al proyecto.

El cambio climatico puede influir en la eficacia y sostenibilidad del proyecto en
estudio. Aqui se presentan algunos impactos potenciales:

Incremento de la temperatura: El incremento de la temperatura debido al
cambio climatico puede tener varios impactos en el proyecto de toma de agua.
Sin embargo, las temperaturas del area suelen permanecer por debajo de la
temperatura promedio de la regién y del pais en general, por o que no se prevé
que el incremento en la temperatura cause impactos de alta magnitud en el area
del proyecto.

Incremento de periodos de baja precipitacién: El aumento de periodos con
baja precipitacion debido al cambio climatico puede tener implicaciones
significativas para proyectos de toma de agua, ya que afecta la disponibilidad y
calidad del recurso hidrico. Sin embargo, la zona en donde se desarrolla el
proyecto es de alta precipitacion y estacion lluviosa prolongada por lo que los
impactos del cambio climatico en cuanto a periodos de baja precipitacién no
prevén impactos altamente significativos en el area del proyecto.

Disminucioén de la Disponibilidad de Agua: Si el cambio climatico resulta en
patrones de precipitacion alterados, sequias mas frecuentes o eventos
climaticos extremos, la disponibilidad de agua para el proyecto de la toma de
agua podria verse comprometida. En condiciones de sequia o0 escasez de agua,
la eficiencia del proyecto podria verse afectada. Es crucial implementar medidas
para mejorar la eficiencia en el uso del agua y garantizar la sostenibilidad a largo
plazo.



Resiliencia del Proyecto frente a eventos extremos: Para garantizar la
resiliencia del proyecto frente a eventos extremos debido al camio climatico, el
proyecto debe ser disefiado y construido teniendo en cuenta los posibles efectos
que el mismo conlleva. Por lo tanto, se construiran las estructuras necesarias
tomando en cuenta eventos extremos y cambios en los patrones de lluvia. Es
fundamental, ademas, tener estrategias de gestion de riesgos climaticos que
permitan anticipar y responder a eventos climaticos extremos, como
inundaciones o sequias inesperadas.

Alteracion de Ecosistemas Acuaticos: Los efectos del cambio climatico
pueden afectar los ecosistemas acuaticos en el area del proyecto, alterando los
flujos naturales asi como la afectando la fauna y flora. Es esencial mitigar estos
impactos a través de medidas de gestion ambiental para garantizar la proteccion
y restauracion de los ecosistemas acuaticos que contribuyen a la recarga de
fuentes de agua.

Seguridad Hidrica y Desarrollo Sostenible: El proyecto puede contribuir a la
seguridad hidrica y al desarrollo sostenible de la comunidad. Sin embargo,
cambios climaticos podrian afectar la estabilidad de estos beneficios, por lo que
es necesario considerar estrategias de adaptacion y gestion integral del agua.

Energia y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI):

El proyecto requiere energia para la construccion de la toma de agua,
especificamente para los equipos que se utilizaran durante la etapa de
construccion. Si esta energia proviene de combustibles fésiles, podria contribuir
a las emisiones de gases de efecto invernadero.

2) Evaluar el impacto del proyecto en la vulnerabilidad de la zona ante el cambio climatico
como parte de la caracterizacion del impacto ambiental.

Impacto potencial Clasificacion
Incremento de la temperatura | Bajo
Incremento de periodos de baja precipitacion | Bajo
Disminucion de la Disponibilidad de Agua | Medio
Resiliencia del Proyecto frente a eventos extremos | Bajo
Alteracion de Ecosistemas Acudticos | Bajo
Sequridad Hidrica y Desarrollo Sostenible | Bajo
Energia y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero | Bajo
(GEI)

3) Proponer medidas de adaptacién para eliminar la amenaza, vulnerabilidad, generada
por el clima al proyecto y del proyecto a la zona.

A continuacion se detallan las medidas de adaptacién para eliminar la amenaza,

vulnerabilidad generada por el clima al proyecto, segun los impactos previamente descritos:

Incremento de la temperatura:



Establecer un sistema de abastecimiento de agua potable durante la
etapa de construccion para trabajadores en el area

Provision de agua potable para el personal durante monitoreo durante la
etapa de operacion.

Incremento de periodos de baja precipitacion:

Implementar planes de reforestacién para enriquecer los bosques
riverefios de las fuentes hidricas.

Establecer planes de educacién para disminuir las técnicas de
produccion convencionales, reduciendo la implementacién de quema,
roza y tala de arboles en la region, asi como el uso de agroquimicos de
alto espectro que disminuya la calidad de las aguas.

Disminucién de la Disponibilidad de Agua:

Implementacion de Tecnologias Innovadoras como sensores de
humedad del suelo y sistemas de monitoreo de calidad y cantidad de
agua, para una gestién mas precisa del recurso hidrico.

Se aplicaran técnicas de control de sedimentos y la erosion del suelo en
el area del proyecto y sus alrededores.

Se realizara un monitoreo periédico del espejo de agua, especialmente
en temporada seca o periodos en los que se esperan bajos caudales
para garantizar que se permita el flujo del caudal ecologico en el area.
Desarrollo de planes de contingencia para hacer frente a periodos de
sequia o disminucion de la disponibilidad de agua para mantener la
eficiencia del proyecto.

Resiliencia del Proyecto frente a eventos extremos:

Desarrollo de planes de contingencia para hacer frente a periodos de
sequia o disminucién de la disponibilidad de agua.

Disefio y Construccion de instalaciones Resilientes a la humedad vy
cambios bruscos de temperatura.

Disefo y construccion de infraestructuras que sean resistentes a eventos
climaticos extremos, como tormentas intensas o sequias prolongadas.
El disefio de instalaciones se realizara tomando en cuenta eventos
extremos de sequia y crecidas maximas

En caso de que el caudal minimo disponible sea igual o menor al caudal
ecologico se realizara un cese en la extraccion de agua, seguido de un
plan de adaptacion en conjunto con la comunidad y demas usuarios del
recurso hidrico en el area.

Alteracion de Ecosistemas Acuaticos:

Las estructuras se instalaran de manera que se minimice la perturbacién
de los habitats acuaticos

Se facilitara el movimiento de especies a lo largo del cuerpo de agua
evitando la construccion de instalaciones que obstruyan la totalidad de la
seccion transversal del rio de manera que.



Seguridad Hidrica y Desarrollo Sostenible:

e Implementacién de politicas y programas para gestionar la demanda de
agua como campafnas de concientizacion y tarifas basadas en consumo.
Energia y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI):

e Uso eficiente del equipo a utilizar durante la etapa de construccién para
instalacion de equipos en la toma de agua.

Reforestacion en caso de remocion de arboles o cobertura vegetal.
Uso de equipo y motores y tecnologias altamente eficientes

d) Plan de Monitoreo:
Por medio del presente plan se especifican las variables o acciones a monitorear
para el seguimiento de las medidas de adaptacién al cambio climatico.

Variable

Periodicidad

Mecanismo

Encargado

Temperatura

Precipitacion

Cada seis (6) meses
durante el periodo de
construccién

Cada seis (6) meses
durante el periodo de
operacién

Cada seis (6) meses
durante el periodo de
construccién

Cada cuatro (4) meses
durante el periodo de
operacién

In situ o remoto por
estacion
meteoroldgica o
sensor

In situ o remoto por
estacion
meteoroldgica o
sensor

In situ o remoto por
estacion
meteoroldgica o
sensor

In situ o remoto por
estacion
meteoroldgica o
sensor

Representante legal y/o
consultor ambiental

Representante legal y/o
consultor ambiental

Representante legal y/o
consultor ambiental

Representante legal y/o
consultor ambiental

Calidad de | Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
qgire durante el periodo de consultor ambiental
construccion
Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
durante el periodo de consultor ambiental
operacién
Ruido Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
ambiental | durante el periodo de consultor ambiental
construccion
Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
durante el periodo de consultor ambiental
operacién
Calidad de | Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
agua durante el periodo de consultor ambiental

construccion



Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
durante el periodo de consultor ambiental
operacién
Cantidad de | Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
agua durante e! Perlodo de consultor ambiental
construccién
Cada cuatro (4) meses In situ Representante legal y/o
durante el periodo de consultor ambiental
operacién
Energia y Cada seis (6) meses In situ Representante legal y/o
emisiones de durante el periodo de consultor ambiental
construccién
GEl .
Anualmente durante el In situ Representante legal y/o
periodo de operacién consultor ambiental

e) Plan de Vigilancia: detalla la forma como se realizara el monitoreo para la gestidon
de riesgo en contexto de cambio climatico.

Variable Mecanismo de Frecuencia Encargado
vigilancia
Temperatura Base de datos fisica o digital Actualizacidn Promotor
semestral
Precipitacion Base de datos fisica o digital Actualizacién Promotor
semestral
Calidad de aire Base de datos fisica o digital Actualizacién anual Promotor
Ruido ambiental | Base de datos fisica o digital Actualizacién anual Promotor
Calidad de agua | Base de datos fisica o digital ~ Actualizacion Promotor
semestral
Inspeccidn en campo Visita programada en Promotor y/o
campo MIAMBIENTE
Cantidad de agua | Base de datos fisica o digital ~ Actualizacion Promotor
semestral
Inspeccidon en campo Visita programada en Promotor y/o
campo MIAMBIENTE
Energia 'y Base de datos fisica o digital Actualizacion Promotor
emisiones de GEI semestral
Inspeccidn en campo Visita programada en Promotor y/o
campo MIAMBIENTE
Mitigacién

Con respecto a los siguientes puntos, el promotor debe desarrollar mas explicitamente, con
fuentes cientificas y técnicas los siguientes puntos:

h. 4.4 — Identificacion de fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

Se identificaron algunas de las potenciales fuentes de emisién de gases de efecto
invernadero, pero estas no se ordenaron de una forma clara. A continuacién se presenta un



cuadro con las posibles fuentes de emision que este proyecto puede generar dentro del
area de influencia directa e indirecta.

Fuente de emisidn

Descripcion

Consumo de combustible
en fuentes moviles

El transporte de materiales y equipos para la construccion de la toma de
agua es una de las principales fuentes de emisiones de GEl.

El uso de vehiculos de combustion interna para el transporte de materiales
y equipos genera emisiones de CO2, CH4 y N20.

La operacidn de maquinaria y equipo durante la construccién de la toma
de agua también genera emisiones de GEIl. Los motores de combustiéon
interna de maquinaria y equipo como excavadoras, grdas y camiones
generan emisiones de CO2, CH4 y N20.

Emisiones provenientes de
la biomasa por la
conversion de la tierra.

Son las emisiones derivadas de la biomasa de la vegetacion, por impacto
del proyecto. Esta biomasa se refiere a la del bosque secundario que sera
intervenido y la misma incluye la biomasa del area, la hojarasca, la madera
muerta y raices

Emisiones provenientes de
los suelos por la
conversién de uso de la

Se refiere a la liberacién del carbono organico de los suelos minerales,
como resultado de impacto del proyecto, por acciones mecanicas con
magquinaria, como remocion, movimiento o desplazamiento de tierra.

tierra

Emisiones indirectas
provenientes del consumo
de electricidad adquirida
por el proyecto del
sistema interconectado
nacional (SIN)

Se refiere a las emisiones indirectas que se dan por el consumo de
electricidad de la red nacional.
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A continuacién, se amplia la informacioén brindada en la seccion 4.4 — Identificacion de
fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl), segun lo indicado en la
consulta h de la pregunta 16:

4.4 Identificacion de fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

Se considera que, por la naturaleza del proyecto en estudio, el mismo no presentara fuentes
significativas de emision de gases de efecto invernadero. Sin embargo, existen actividades
que, especialmente durante el periodo de construccion, se han identificado como posibles
fuentes de emisién de gases de efecto invernadero (GEI) dentro del area de influencia del
proyecto.

Las fuentes identificadas como fuentes de Emision de GEI pertenecen a fuentes de Alcance
1. No se prevé emision de medidas de mitigacion de emisiones para fuentes de alcance 2
debido a que la electricidad consumida se realizara por medio de generadores incluidos
eléctricos proveniente de fuentes madviles debido a la falta de conectividad a la red de lineas
eléctricas nacionales. A continuacién se desarrollan las fuentes de emision identificadas,
segun se detalla en el Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de
GEI, asi como en el en el Informe de sintesis: Contribucion de los Grupos de Trabajo I, Il y



lll al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, 2014) y segun el Manual de “Bosques y Energia” de la
organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO, 2016):

Consumo de combustible en fuentes moviles:

El consumo de combustible en fuentes madviles, como vehiculos para el transporte de
equipos, asi como el equipo requerido para la instalacién de las estructuras para la obra de
captacion puede liberar gases de efecto invernadero (GEI). Los principales gases emitidos
en fuentes moviles incluyen:

Dioxido de Carbono (CO2):

ElI CO2 es el principal gas de efecto invernadero emitido por la combustién de combustibles
fésiles. Se libera cuando se queman gasolina, diésel, queroseno y otros combustibles. Las
emisiones de CO2 estan directamente relacionadas con la cantidad de carbono presente
en el combustible.

Metano (CH4):

El metano es otro gas de efecto invernadero liberado durante la combustién incompleta de
combustibles fésiles. Aunque su vida atmosférica es mas corta que la del CO2, es mucho
mas eficaz para atrapar el calor.

Oxidos de Nitrodgeno (NOXx):

Los NOx, como el 6xido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO2), se forman a altas
temperaturas durante la combustién en motores de combustion interna.

Mondxido de Carbono (CO):

El monéxido de carbono es un subproducto de la combustidon incompleta de combustibles
fosiles. Es un contaminante atmosférico y puede ser perjudicial para la salud si se inhalan
concentraciones elevadas.

Es importante destacar que las emisiones especificas de cada gas dependen del tipo de
combustible utilizado, la tecnologia del motor y las condiciones de operacion.

Emisiones provenientes de la biomasa por la conversién de la tierra: El area del
proyecto para la construccion de la toma no prevé la tala de arboles o remocion significativa
de biomasa en el area, sin embargo, existe la posibilidad que se den actividades de
remocién en pequefia magnitud para limpieza del area donde se instalen las estructuras
para la toma de agua. Por lo tanto, es posible la emision de GEI provenientes de la biomasa
vegetal. Esta biomasa puede referirse a la biomasa del bosque de intervencién media e
incluye biomasa area, hojarasca, madera muerta y raices.

La remocién de biomasa por las actividades antes descritas, puede generar emisiones de
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y o6xidos de nitrégeno (NOx). Es importante
senalar que la magnitud de estas emisiones dependera de varios factores, incluyendo el
tipo de biomasa, las practicas de gestion.



La tala de arboles son causas de emisiones de CO2 a la atmodsfera, debido a los
mecanismos de combustién interna y a que los arboles almacenan carbono que se libera
cuando son talados o quemados.

La descomposicién anaerobica de materiales organicos durante la remocion de biomasa
puede generar metano. Esta descomposicién ocurre en condiciones en las que hay poca
disponibilidad de oxigeno, por lo que su probabilidad es baja en el proyecto a desarrollar.

La remocion o quema de biomasa puede contribuir a las emisiones de éxidos de nitrégeno
(NOx), que incluyen o6xido nitrico (NO) y diéxido de nitrégeno (NO2). Estos compuestos
pueden formarse durante la combustion a altas temperaturas, como la quema de residuos
agricolas.

Emisiones provenientes de los suelos por la conversion de uso de la tierra: Aunque
no se prevé movimientos de tierra importante, es posible la remocién de suelo para la
instalacion de infraestructura para la toma de agua. Por lo tanto, es posible la liberacion de
carbono organico del suelo mineral como resultado del proyecto a través de operaciones
mecanicas en maquinaria como remover, mover o mover tierra.

La tabla a continuacién indica las fuentes potenciales de emisiones de GEI que pueden
generarse durante la fase de construccién/ejecucion del proyecto, especificando su alcance

y tipo.

Fuente de Emision Alcance  Tipo

Consumo de combustible en fuentes mdaviles 1 Movil
Emisiones provenientes de la biomasa por la conversion de la 1 Fija
tierra
Emisiones provenientes de los suelos por la conversion de uso 1 Fija
de la tierra

i. 9.8.2 Plan de mitigacion al cambio climatico (incluyendo aquellas medidas
que se implementaran para reducir las emisiones de GEI)

De acuerdo a lo indicado en el numeral 9.8.2 del articulo 25 de Decreto Ejecutivo
No. 1 de 1 de marzo de 2023, el promotor debe incluir las medidas que se
implementaran a fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de
las fuentes identificadas.

A continuacién se expande la informacion relacionada a la seccion 9.8.2 Plan de
mitigacién al cambio climatico (incluyendo aquellas medidas que se implementaran para
reducir las emisiones de GEl), segun lo detallado en la seccién i, de la pregunta 16 de la
presente nota aclaratoria.



9.8.2 Plan de Mitigacion al Cambio Climatico (Incluyendo Aquellas Medidas que se
Implementaran para reducir las Emisiones de GEI)

Es de relevancia mencionar que la economia de la Republica de Panama gira a través de
un motor econdmico enfocado a los servicios, lo que nos ayuda en gran medida en
mantener relativamente bajos la produccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) como
el CO2, dado a que no es un pais de base industrial. Esto se incrementa, dado a las
politicas que el estado panamefio enfoca en cuanto a la diversificacion de la matriz
energética, la cual basa su produccion principalmente a energias de base renovables.

A continuacién se muestra una tabla que detalla las acciones a tomar para el plan de
mitigacion segun los impactos identificados en la seccién 9.8.1 - Plan de adaptacion al
cambio climatico, incluyendo las medidas de mitigacion relacionadas a las emisiones de
GEl identificadas en la seccion 4.4 Identificacion de fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero (GElI).

Impacto potencial Medidas de adaptacion y mitigacion
Incremento de g | Establecer un sistema de abastecimiento de agua potable
temperatura (I:Iurante la etapa de construccién para trabajadores en el
area
Provisién de agua potable para el personal durante
monitoreo durante la etapa de operacion.

Incremento de periodos de | Establecer planes de educacion para disminuir las técnicas

baja precipitacio'n de produccién convencionales, reduciendo la
implementacién de quema, roza y tala de arboles en la
region, asi como el uso de agroquimicos de alto espectro
que disminuya la calidad de las aguas

Implementar planes de reforestacidn para enriquecer los
bosques riverefios de las fuentes hidricas

Disminucion de la | Se aplicaran técnicas de control de sedimentos y la erosién

Disponibilidad de Agua: del suelo en el area del proyecto y sus alrededores

Se realizard un monitoreo periddico del espejo de agua,
especialmente en temporada seca o periodos en los que se
esperan bajos caudales para garantizar que se permita el
flujo del caudal ecoldgico en el area.

Resiliencia del Proyecto | Disefio y Construccion de instalaciones Resilientes a la

humedad y cambios bruscos de temperatura

Alteracion de Ecosistemas | Las estructuras se instalaran de manera que se minimice la
Acudticos perturbacién de los habitats acudticos

Se evitara la construccién de instalaciones que obstruyan la

totalidad de la seccidn transversal del rio de manera que se

facilite el movimiento de especies a lo largo del cuerpo de

agua.

Seguridad Hidrica y | Implementacion de politicas y programas para gestionar la
Desarrollo Sostenible demanda de agua como campafias de concientizacion y
tarifas basadas en consumo.




Energia y Emisiones de
Gases de Efecto
Invernadero (GEI

Respuesta a eventos
extremos

Emision de GEI por
consumo de combustible en
fuentes mdviles

Emision de GEI
provenientes de la biomasa
por la conversion de la
tierra

Emisiones provenientes de
los suelos por la conversion
de uso de la tierra

Uso eficiente del equipo a utilizar durante la etapa de
construccién para instalacion de equipos en la toma de gua
Reforestacidn en caso de remocion de arboles o cobertura
vegetal

El disefo de instalaciones se realizara tomando en cuenta
eventos extremos de sequia y crecidas maximas

En caso de que el caudal minimo disponible sea igual o
menor al caudal ecoldgico se realizard un cese en la
extraccion de agua.

Optimizar la eficiencia en los equipos a base de
combustibles fdsiles

Uso de energia renovables para equipos y fuentes moviles,
Sensibilizaciéon del personal.

Promocidn de combustibles alternativos para vehiculos y
equipos moviles

Apagar cualquier motor que no esté en uso.

Evitar la tala o remocidn de rastrojo o cobertura vegetal
Reforestacion de bosque de galeria

Respetar los limites del proyecto

Evitar la tala o remocidn de rastrojo o cobertura vegetal
Aplicacidon de medidas de control de erosion



Planos firmados

Evidencias de la reunién

Publicaciéon en redes sociales del promotor
Estudio hidroldgico actualizado
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Volante Informativa

Con la creciente demanda de plataformas turisticas en la regidn los proyectos desarrollados por la sociedad
LUCERO HOMES, situado en el sector de Jaramillo, Boquete, provincia de Chiriqui y en aras de optimizar
el servicio de abastecimiento y suministro de agua potable de sus instalaciones, propone el desarrollo de un
nuevo sistema de captacion y distribucién, el cual ha definido para esta primera fase, la construccién de una
nueva toma de agua, localizado en el rio La Vieja, el cual tiene como objetivo la captacion de aproximadamente
3,000,000 galones de dicha fuente y asi complementar la demanda futura proyectada para dicho resort, motivo
por el cual se estan realizando los estudios necesarios para ejecutar el proyecto denominado TOMA DE AGUA
CRUDA EN RIO INDIA VIEJA PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LUCERO
HOMES (JARAMILLO-BOQUETE, CHIRIQUI).

El proyecto contempla la construccidn de las infraestructuras que componen la toma de agua cruda, las cuales
ocuparan una superficie de construccién de 632 m2, ademéas del equipamiento de estas infraestructuras que
permiten el uso optimizado, garantizando la sostenibilidad del recurso, asi como también el aprovechamiento

de usuarios aguas debajo de la toma.

Para dar gestion a los posibles impactos ambientales que podrian ser generados por el proyecto en analisis, se
elabor6 un Estudio de Impacto Ambiental Categoria I1, el cual suple lo dispuesto Decreto Ejecutivo No. 1 de 1
de marzo de 2023, por el cual se reglamenta el Capitulo Il del Titulo IV de la Ley 41 de 1 de julio de 1998,

referente al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Dicho esto deseamos invitarlos a una reunion informativa la cual se desarrollara en préximo 02 de
diciembre del presente afio, en los predios de la sociedad Lucero Homes a las 9:00 am con el objetivo

de comunicar la intencién del proyecto.

Vista de ubicacion del Proyecto

Image ©12023 ENES!L Airbus.

0§‘1 o : ':Google Earth

Figura #1. Vista previa del area del proyecto.



Listado de Asistenciz

Con la creciente demanda de plataformas turisticas en la region los proyectos desarrolladen por 12 vriedad

LUCERO HOMES, situado en el sector de Jaramillo, Boquete, provincia de Chiriqui y en zras de optimizzs

el servicio de abastecimiento y suministro de agua potable de sus instalaciones, propone €l desarrollo de un

nuevo sistema de captacion y distribucion, el cual ha definido para esta primera fase, 12 cmstrucciin de una

nueva toma de agua, localizado en el rio La Vieja, ¢l cual tiene como objetivo la captaciin de zprorimadaments

3,000,000 galones de dicha fuente y asi complementar la demanda futura proyectada para dicho reson, metive

por el cual se estan realizando los estudios necesarios para ejecutar el proyecto denominzdo TOMA DE AGUA
CRUDA EN RiO INDIA VIEJA PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LUCERO
HOMES (JARAMILLO-BOQUETE, CHIRIQUI).

El proyecto contempla la construccion de las infraestructuras que componen la toma de 2gua crudz, lzs czle

ocuparan una superficie de construccién de 632 m?, ademas del equipamiento de estzs infracstructuras gue

permiten el uso optimizado, garantizando la sostenibilidad del recurso, asi como tzmbién ¢l zprovechzmienn

de usuarios aguas debajo de la toma.

Para dar gestion a los posibles impactos ambientales que podrian ser generados por €l proyecto en anélisis, w2
elabor6 un Estudio de Impacto Ambiental Categoria I, el cual suple lo dispuesto Decreto Ejecutivo No. | de |
de marzo de 2023, por el cual se reglamenta el Capitulo II del Titulo IV de la Ley 41 de 1 de julio de 195%,

referente al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Publicacion en redes sociales del promotor (Facebook)

.IIII .|I|| 4-'?:

7:57 PMZ & ® e

“— Lucero Homes and Golf

Lucero Homes and Golf
1d-Q

Compartimos aviso de consulta publica Estudio de
Impacto Ambiental Categoria Il

AVISO DE CONSULTA PUBLICA

La sociedad LUCERO HOMES CORP.. hace de su conocimiento cmco ($) habiles contados a partir de esta
publicacion se somete a Consulta Poblica el Estudio de Impacto Ambiental categoria I denominado:

. Nombre del Proyecto TOMA DE AGUA CRUDA EN RIO INDIA VIEJA PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LUCERO HOMES (JARAMILLO-BOQUETE,
CHIRIQUI), cuyo promotor ¢s la sociedad LUCERO HOMES CORP

2 Sector al que pertenece la Actividad Obra o Proyector: El proyecto se localiza en el sector E
Suministro de Agma, Alcantarillado, Gestion de Desechos y Actividades de Smeamiento

3. Localizacion del proyecto: Corregimiento de Jaramillo, distrito de Boquete, provincia de Chiriqui

4. Breve descripeion del proyecto: El cual consiste en el desarrollo de un nuevo sistema de captacion
sobre una superficie de 632 m’, el cual ha definido para esta primera fase, la construccion de ma nueva
toma de agua, localizado en el rio La Vieja, el cual tiene como objetivo la captacion de
aproximadamente 3,000,000 galones de dicha fisente y asi complementar la demanda futura proyectada
para dicho resort,

S Sintesis de los impactos ambientales esperados y las medidas de mitigacicn correspondientes
Impactos negativos: Disminucion de la Calidad del Suelo: Contaminacién atmosfénca, Contaminacién
sonora; Aumento en los procesos erosivos, Disminucion de la cobertura vegetal, modificacion de la
seccion transversal del cauce (rio India Vieja).

Impactos Positivos: Generacién de Empleos, Incremento de I economia local

6. Resumen de las Medidas de Mingacién a Implementarse:

Impactos Medidas de Mitigacion
Ambientales |
o Sc implementara un Plan de Gestion de los residuos, con ¢l objetivo de disminuir la
contammacicn difusa del suclo
* Disefioe ! 100 de Plan de Contingencia en caso de contammanics.

Disminucida de la Calidad
del Suclo

*  Se priorizari ¢l uso de maquinaria e buen estado mecanico, en conjunto con el establecer
Contammacion atmosférica programas de mantenimiento preventivo durante la etapa de construccién.
o No se realizars quema de residuos ni desechos en el proyecto |
o Se establecera un boranio de trabajo en cumplimiento con ls nomativa aplicable y no se
realizarin trabajos en horanio noctumo.

Contammacion sonor. *  Se claborard e impl un Plan de M; del equipo pesado, con el fin que
los valores de rudos producidos por su uso no sobrepasen el establecido en la nonmativa
ambicutal aplicable

*  Serealizard los trabajos de movimiento de ticrra, en ¢l periodo de verano y se implementard

Aumento en los procesos mecanismo de proteccion del suelo como geomembranas ¢ hidrostembra
erosivos o Asi como también se construira siguicndo los parametros teciicos necesarios un sistema de

| | gestion del agua pluvial en el drea de mnfluencia del proyecto, |
Disminucion de la cobertura e El drea de mfluencia del proyecto esta predominada por pasto, sin embargo, se

o vegeal | implementara planes de arborizacion en seguimicnto al disedio del proyecto. 1|
Generacion de Empleos e Utilizar mano de obra provemiente de las comumdades aledafias al drea de desarrollo de la

} $ obra. {
Incremento de la Economia e Establecer coordimaciones con los municipios correspondientes, a fin de orientar la

L Local | _instalacién de otros servicios conexos como lo son restaurantes y otros Comercios |
Modificacion de la Seccion o Establecer el diseio idonco del sistema de refencicn y proteccion de la toma de agua cruda
Transversal del Cauce (rio (dique), que de garantia del libre flyo del caudal sobre ¢l cause natural de la fuente hidnica
India Vigja) sarantizando la posibilidad de aprovechamiento en fisturos usuarios aguas debajo de In

fuente
o

Plazo y lugar de recepcion de observaciones: Dicho documento estard disporible en las oficinas del
Ministerio de Ambiente Regional Chiriqui y Direccion de Evaluacitn de Impacto Ambiental sede
central del Ministerio de Ambiente, Plaza Albrook, edificio 804 en un horario de 8:00 am a 4:00 pm y
ademds se podra obtener el documento traves de la plataforma PREFASEA, disponible en la pagina
web del Ministerio de Ambicnte. Los comentarios y observaciones sobre ¢l referido estudio deberdn
remitirse formalmente al Mimstenio de Ambiente, dentro de i 1énmmo no mayor de ocho (8) dias
habiles contados a partir de la tltima publicacion del presente aviso.
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1. Introduccion

El presente informe corresponde a un estudio hidrolégico e hidraulico para el andlisis de precipitacion
determinacion de caudales medios de una cuenca donde se localiza el proyecto de toma de agua cruda en
Rio India Vieja, también conocido como La Vieja, para abastecimiento de agua potable en Resort Lucero
Golf & Country Club. Se analiz6 la precipitacién histérica de la zona, transformando la precipitacion
estimada en caudales esperados y se estimo los caudales medios mensuales. Adicionalmente, se incluyd
una proyeccion de variabilidad en la precipitacion debido a cambio climatico y la respuesta de la cuenca
ante ese posible escenario.

2. Localizacion Regional

El area de estudio se encuentra localizada en el sector de La Estrella, Corregimiento de Jaramillo Abajo,
Distrito de Boquete, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama (llustracion 1). Tiene coordenadas UTM
349433E y 969536N, aproximadamente. La cuenca es una zona boscosa y sin desarrollo urbanistico.

7 S e —% i Z — %

--( ez
I : Area de estudio
8ajo Boquetet

ardmillo

Alto Boquete

340000 ; 5 344000 &/ OBéridreet contibuton 348000 352000

lustracion 1: Localizacion regional del area de estudio
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3. Cuenca de Drenaje

Por medio del programa QGIS versidn 3.28 se delimit6 la cuenca hidrogréafica del &rea de estudio. Se utilizo
la informacion del modelo de elevacién digital proveniente del Advanced Land Observation Satellite
(ALOS) de la NASA y JAXA con una resolucion de pixel de 12.5 x 12.5 metros. La cuenca fue superpuesta
sobre los mapas del Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia” con una escala de 1:25000. La parte
maés alta de la cuenca de drenaje tiene una elevacion aproximada de 1870 msnm. La cuenca de drenaje
propuesta tiene un area aproximada de 417 hectareas. La red hidrica de la cuenca esta compuesta por drenaje
superficial que se acumula hacia el Rio India Vieja (llustracion 2).

GoE s K r J
hh00.e .7_;.'“,,,;4_9000 N\ 347000 =, 348000 A 349000 3500000 351000 352%
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ok |
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fgz1000
1666

La India Vieja Arfiba
.

\

X127

La Casa del Tigre ™

SO RS
200 529347000 e

I ¥1a12 -
0 . < 0”34

llustracion 2: Cuenca de drenaje generada en QGIS con informacion satelital y superpuesta sobre los mapas del Instituto
Geogriafico Nacional “Tommy Guardia” con escala 1:25000.
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4. Régimen Hidrologico

La informacidn de precipitacién diaria de la cuenca de estudio fue extraida del programa Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station Data (CHIRPS). Actualmente se tienen 42 afios de informacion
diaria registrada, entre los afios 1981 y 2022, con lo cual se pueden estimar la precipitacion maxima diaria,
acumulada mensual y media anual. El analisis de las precipitaciones fue realizado en conjunto con
distribuciones Weibull y Valor Extremo |. Adicionalmente se utiliz6 las curvas IDF aprobadas para la

cuenca del rio Chiriqui para generar los hietogramas de las simulaciones.

4.1 Precipitacion

La informacion registrada por el programa CHIRPS muestra la variabilidad de las precipitaciones diarias
en la cuenca de estudio. La informacion cuenta con 15340 registros diarios los cuales fueron procesados
con una hoja electrdnica para extraer la precipitacion maxima diaria, la media mensual, media anual y

eventos de precipitacion mensual promedio.

140

120

100

80

PRECIPITACION (MM)

60 [ 118 \ it
40

20

0
1/1/1981 7/2/1991 12/31/2001 7/1/2012 12/30/2022

TIEMPO (DiAS)

lustracion 3: Precipitaciones diarias para la cuenca de estudio.
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La precipitacion diaria maxima registrada es de 124 mm (llustracion 3). La precipitacion media anual es de
3757 mm, variando entre los 2978 y 5192 mm (llustracién 4). La precipitacion acumulada mensual varia
principalmente entre 400 mm y 600 mm para los meses de mayo a noviembre donde se registra la mayor
acumulacion mensual de precipitacidn (llustracion 5). Para los meses de diciembre a abril se registran los
meses de menor precipitacion, con valores entre 50 mm y 150 mm, siendo marzo el mes de menor
precipitacion. Se puede observar también las precipitaciones diarias promedios (llustracion 6) las cuales

tienen una ocurrencia de 25 dias aproximadamente durante los meses de mayo a octubre.
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llustracion 4: Precipitacion acumulada anual en la cuenca de estudio.
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llustracion 5: Precipitacion media mensual para la cuenca de estudio.
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llustracion 6: Eventos de precipitacion mensual promedio estimados en la cuenca de estudio.
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4.2 Precipitaciones Maximas Estimadas

Las precipitaciones méximas estimadas son basadas en los registros CHIRPS. Se capturaron las maximas
precipitaciones anuales registradas en la cuenca, se utilizé la distribucion de Weibull y la de Valor Extremo
I (llustracion 7) con valor de correcciéon 1.10 para estimar las precipitaciones esperadas con periodos de
retorno de 10, 20, 50 y 100 afios.

180
160
140
120
100

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (MM)
[xs]
(]

1 10 100
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

© Weibull Valor Extremo |

lustracion 7: Analisis de probabilidad en término del periodo de retorno utilizando las funciones de Weibull (puntos azules) y
Valor Extremo | (linea naranja oscura).

4.3 Hietogramas Sintéticos

La red de drenaje de la cuenca esta compuesta principalmente por la quebrada sin nombre la cual no tiene
registros de caudal. Dada la falta de datos registrados el Rio IndiaVieja, se realizan diversas modelaciones
hidricas e hidraulicas para estimar los diferentes caudales de descarga de la cuenca de estudio. Los
hietogramas sintéticos producen condiciones realistas de la cuenca para estimar su nivel de escorrentia. Las
tormentas de disefio provienen de las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) publicado en Gaceta Oficial N° 29308-B para la cuenca del rio Chiriqui. Utilizando
el método de bloques alternos simétricos se obtienen los hietogramas sintéticos para los periodos de retorno

de 10, 20, 50 y 100 afios. Los resultados de las precipitaciones acumuladas calculadas con las curvas IDF
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son similares a las estimadas utilizando la funcién de probabilidad del Valor Extremo | (Tabla 1) por lo

cual se utilizan los hietogramas producidos por las curvas IDF.

Los resultados de las precipitaciones acumuladas calculadas con las curvas IDF son similares a las

estimadas utilizando la funcion de probabilidad del Valor Extremo | (Tabla 1) por lo cual se utilizaran los

hietogramas producidos por las curvas IDF.

Tabla 1: Precipitaciones estimadas con Valor Extremo |y con las curvas IDF para diferentes periodos de retorno.

Periodo de retorno Meétodo Valor Extremo | Meétodo de bloques alternos
(afios) (mm) (mm)
10 122 141
20 133 156
50 148 176
100 159 190
T =10 afios T =20 afios
140 140
120 120
g 100 g 100
g =0 3 s0
E 60 E 60
5 40 5 40
20 20
0 — — - - — — 0 — — - - I —
30 60 S0 120 150 180 210 30 60 90 120 150 180 210
TIEMPO (MINUTOS) TIEMPO (MINUTOS)
T =150 afos T =100 afios
140 140
120 120
é 100 é 100
5 80 E 80
E 60 E 60
g 40 g 40
20 20
0 S— — - - — — 0 S— — - - — S—
30 60 90 120 150 180 210 30 60 90 120 150 180 210
TIEMPO (MINUTOS) TIEMPO (MINUTOS)

llustracion 8: Hietogramas sintéticos generados a partir de las curvas IDF de Panama para diferentes periodos de retorno
utilizando el método de bloques alternos simétrico.
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4.4 Factor de Reduccion

Se proponen utilizar un factor de reduccion para los hietogramas sintéticos. Dado que las curvas IDF
recomendadas para la cuenca de estudio fueron generadas con estaciones meteoroldgicas en regiones
cercanas a la cuenca de estudio mas no exactamente en la region de la cuenca, es de esperarse cierta

diferencia en las predicciones comparadas con observadas por los datos registrados en CHIRPS.

Para la reduccion de las IDF basada en las observaciones CHIRPS se utilizo la informacion de la Tabla 1.
De forma conservadora, se calcularon los coeficientes de cada periodo de retorno dividiendo el estimado
para la zona alta utilizando los registros CHIRPS entre los recomendados por las IDF para finalmente ser

promediados, resultando en un coeficiente de reduccidn de 0.85. Se utiliza 0.90 como factor de seguridad.

El coeficiente 0.90 por variaciones en precipitaciones observadas se aplica a los hietogramas de la
llustracion 8 para las modelaciones hidraulicas.

5. Modelaciéon Hidroldgica

La modelacion hidrolégica se realizo en el programa Hydrologic Engineering Center's (HEC) Hydrologic
Modeling System (HMS) del US Army Corps of Engineers. Con el programa se estimaron los caudales
méaximos, minimos y promedios esperados para los diferentes periodos de retorno y condiciones tipicas
mensuales. Se generd un modelo unidimensional de una subcuenca. La precipitacion se aplico uniforme
espacialmente y la variacién temporal esta basada tanto en los registros de precipitacion promedios de

CHIRPS, asi como los hietogramas sintéticos para una tormenta de 4 horas para eventos extremos.
A continuacidn, se presentan los calculos del tiempo de concentracion:

Flujo superficial poco profundo

L =300 pies Az = 2274 —2237=37m S = 0.37 pies/pies

n = 0.80 (bosque espeso) P, =92 mm = 3.6 plg

_0.007(nL)%®

Ty = > osgs = 044 hr
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Flujo concentrado poco profundo

L =950m = 3116 pies Az =2230— 1872 =358m
V = 1.5 pies/s
L
TZ = = 058 hT
3600V

Flujo en canal

L = 2650m = 8692 pies Az =1870—-1378 =492 m

n = 0.04 A,, = by =9.84-2.62 = 25.8 pies?
Pw =b+ 2y =984+ 2-3.28 = 15.1 pies

__ 1.49r2/351/2

% = 22.6 pies/s

=0.11 hAr

Ty =
37 3600V

T, =T, +T,+ T3 = 1.13 hr = 67.8 min

5.1 Caudales Maximos

S = 0.37 pies/pies

S = 0.18 pies/pies

La modelacién de caudales maximos fue realizada en HEC-HMS. Se utiliz6 un modelo de una subcuenca

con un valor de nimero de curva (CN) de 70 y un tiempo de concentracién de 67.8 min. Los hietogramas

utilizados fueron los presentados en llustracion 8 y modificados con el factor de reduccién de 0.90. Los

resultados se presentan en la Ilustracion 9, con valores méaximos variando entre 38 y 67 m3/s.
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Hidrogramas Méaximos

70
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CAUDAL {M?3/S)
=3

20
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
TIEMPO (HORAS)

llustracion 9: Hidrogramas maximos generados a la salida de la cuenca para diferentes periodos de retorno.

5.2 Caudales Minimos

La modelacién de caudales maximos fue realizada en HEC-HMS. Se utiliz6 el modelo para caudales
maximos y se modificaron los hietogramas. Los hietogramas minimos se tomaron con una duracion de 12
horas y repartidos uniformemente. Las precipitaciones minimas se dividieron en dos bloques, de diciembre
a abril y de mayo a noviembre. Se pudo observar que el valor minimo de precipitacion para el bloque de
diciembre a abril es de 10 mm de precipitacién acumulada diaria con una recurrencia de cada 4 dias,
mientras que, para el bloque de mayo a noviembre, la precipitacion minima es de 20 mm de precipitacion
acumulada diaria con una recurrencia practicamente diaria. En la seccion de anexos se presenta un aforo
realizado en el mes de enero donde el caudal es reportado igual a 0.33 m®/s. Este valor se tomara como el
caudal minimo que alcanza el rio en ausencia de precipitaciones. Para los meses de diciembre a abril el

caudal minimo varia entre 0.33 a 0.55 m%/s, tomando 0.5 m®/s como valor minimo. Para los meses de mayo

a noviembre el caudal minimo varia entre 1.2 a 1.5 m%s, tomando 1.3 m®/s como valor minimo (llustracion
10).
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lustracién 10: Hidrogramas minimos generados a la salida de la cuenca para los diferentes meses.

5.3 Caudales Promedios

La modelacién de caudales maximos fue realizada en HEC-HMS. Se utiliz6 el modelo para caudales
maximos y se modificaron los hietogramas. Los hietogramas promedio, de igual forma, se tomaron con una
duracion de 12 horas y repartidos uniformemente. Las precipitaciones promedio se dividieron, nuevamente,
en dos bloques, de diciembre a abril y de mayo a noviembre. Se pudo observar que el promedio de
precipitacion para el bloque de diciembre a abril es de 15 mm de precipitacion acumulada diaria con una
recurrencia de cada 4 dias, mientras que, para el bloque de mayo a noviembre, la precipitacion promedio
es de 25 mm de precipitacion acumulada diaria con una recurrencia practicamente diaria. Para los meses de
diciembre a abril el caudal promedio varia entre 0.5 a 0.9 m%/s, tomando 0.8 m*/s como valor promedio.

Para los meses de mayo a noviembre el caudal promedio varia entre 1.5 a 2.0 m%/s, tomando 1.8 m®/s como

valor promedio (llustracion 11).
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lustracién 11: Hidrogramas promedios generados a la salida de la cuenca para los diferentes meses.

5.4 Caudal Ecol6gico y Ambiental

La estimacion del caudal ecoldgico y ambiental estd basada como un porcentaje del caudal medio anual.
Para la estimacion del caudal medio anual se requiere el caudal medio de escorrentia y el caudal base. Para
el caudal medio de escorrentia se utilizé la precipitacion media anual calculada de la llustracion 4 y se
estimé el coeficiente de escorrentia (Tabla 2) de la cuenca utilizando las diferentes modelaciones para
maximos, minimos y promedio dividiendo el volumen de escorrentia (en milimetros) entre el volumen de
precipitacion (en milimetros) y se calcul6 un promedio. Con el coeficiente de escorrentia, precipitacion
anual promedio y el area de la cuenca se calcul6 el caudal medio anual de escorrentia resultando en 0.17

m3/s. A este caudal se sumo el caudal base de 0.33 m?/s, lo que resulta en un caudal medio anual de 0.50

md/s.
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Tabla 2: Coeficiente de escorrentia promedio de la cuenca utilizando las simulaciones de HEC-HMS.

Caso Q(mm) | P (mm) C

T10 52.13 127.55 0.41
T20 62.46 141.17 0.44
T50 76.11 158.49 0.48
T100 86.55 171.32 0.51
Dic-Abr min 2.20 38.40 0.06
May-Nov min 30.09 96.00 0.31
Dic-Abr prom 9.94 60.00 0.17
May-Nov prom 50.27 125.04 0.40

Promedio | 0.35

Se presenta el célculo del caudal medio anual.
P, = 3757 mm A =417 ha =035 Q,=033M/

0.35-3757 -417-10 3
= =017 M
me 365 - 24 - 3600 /s

O = Ome + Qp = 0.17 + 033 = 0.50 ™’/

La determinacion del caudal ecoldgico y ambiental esta basada en el método de Montana (Tennant, 1976).
Se selecciond 30% (Tabla 3) como un valor adecuado dada las caracteristicas del efluente, resultado en un

caudal ecolégico y ambiental de 0.15 m¥/s.

Tabla 3: Clasificacion de porcentajes de caudal medio recomendados dependiendo de la calidad del efluente esperado.

Porcentaje (%) Descripcion

10 Flujo minimo instantaneo para mantener a corto plazo la
sobrevivencia de la mayoria de la vida acuatica

30 Flujo base recomendado para mantener una buena
sobrevivencia de la mayoria de la vida acuatica
Flujo base recomendado para proveer un excelente habitat

60 para la mayoria de la vida acuatica y la mayoria de los usos
recreacionales
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6. Modelacion Hidraulica

La modelacion hidraulica se realizé en el programa Hydrologic Engineering Center's (CEIWR-HEC) River
Analysis System (HEC-RAS) del US Army Corps of Engineers. Con el programa se estimaron los niveles
de profundidades méaximas esperadas y los mapas de escorrentia para los diferentes periodos de retorno. Se
generd un modelo en dos dimensiones de los tltimos 450 m antes del proyecto y 50 m después del proyecto.
Esto se modeld con aproximadamente 3246 celdas de 5m x 5m, abarcado alrededor de 100 m a cada lado

del rio.

346000 348000 350000 352000

972000
972000

[ cuenca
Legenda

I Arboles

I Cultivos

Il Construcciones
[ Suelo expuesto
B Nubes

7| Pradera

970000
970000

i . -
346000 348000 350000 352000

lustracion 12: Mapa de uso de suelo obtenido de Sentinel-2 10-Meter Land Use/Land Cover (ESRI).

Por otra parte, la estimacion de la razén de infiltracion y el nmero de curva se utilizaron los mapas de uso
de suelo Sentinel-2 10-Meter Land Use/Land Cover descargado del sitio web de ESRI (llustracién 12) y el
mapa de tipo de suelo hidrolégico descargado del sitio web de EARTHDATA (llustracién 13). Los valores
utilizados por combinacién de mapa se presentan en la Tabla 4.
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llustracion 13: Mapa de tipo de suelo hidrolégico de Global Hydrologic Soil Groups (EARTHDATA).

Tabla 4: Valores de nimero de curva, abstraccion inicial e infiltracion minima utilizadas en el modelo de HEC-RAS.

NoData : NoData 75 0.1
NoData : C 75 0.1
NoData : CD 75 0.1
Mixed Forest : NoData 79 0.2
Mixed Forest : C 73 0.2
Mixed Forest : CD 78 0.2
Pasture-Hay : NoData 84 0.1
Pasture-Hay : C 79 0.1
Pasture-Hay : CD 82 0.1
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6.1 Profundidades Maximas

El modelo hidréaulico gener6 el mapa de escorrentia de la seccion del rio modelada. Se generd una seccién
transversal en la zona del proyecto para evaluar los niveles méximos alcanzados en diferentes periodos de
retorno. Se puede observar que los niveles maximos varian entre 3.2 m y 4.2 m de profundidad sin alcanzar

a superar los bancos del rio (llustracion 14).

Los mapas de escorrentia muestran las distintas profundidades méaximas alcanzadas durante las diferentes
simulaciones. Igualmente se puede observar que los caudales méaximos para los distintos periodos de retorno

no causan deshordamiento del rio (llustracion 15).
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lustracion 14: Seccidn transversal con profundidades maximas generadas en el modelo hidraulico de HEC-RAS para diferentes
periodos de retorno.
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llustracion 15: Mapas de escorrentia con profundidades maximas generadas en el modelo hidraulico de HEC-RAS en funcién de
la profundidad del agua.
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7. Cambio Climatico

Los impactos productos del cambio climaticos es un reto que tiene el hombre de hoy en dia. Estos impactos
producen variaciones climéticas en cada region de Panama. En algunos lugares se esperan periodos secos
mas intensos, mientras que en otros se esperan periodos de lluvias extremos. Debido al aumento esperado
en la temperatura global de la tierra, ocurrird mas evaporacién lo que hara que mas agua se acumule en las
nubes y se generen eventos de precipitacién con mayor acumulacion de agua por evento y mayor frecuencia.

El efecto de cambio climatico fue evaluado en la cuenca de estudio.

7.1 Riesgo y Vulnerabilidad por Cambio Climético Futuro

El anélisis de cambio climatico en la cuenca de estudio esta apoyado en el documento Estrategia Nacional
de Cambio Climatico 2050 de Panamd, aprobado en el Decreto Ejecutivo N° 34 y publicado oficialmente
el 4 de junio de 2019 en la Gaceta Oficial de la Republica de Panama. Adicionalmente, se utiliz6 el
documento indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de la Republica de Panama publicado por el
Ministerio de Ambiente en 2021 y una modelacion hidraulica basada en modificaciones a la precipitacion
debido a una proyeccion a 2050. A continuacién, se presentan los diversos analisis e identificaciones de

posibles efectos del cambio climatico en la cuenca de estudio.

7.1.1 Analisis de Exposicion

El indicador de exposicion a evaluar en este estudio es una anomalia en la precipitacion basada en un
supuesto caso escenario de cambio climatico. Un escenario climatico es una representacion supuesta de una
posible realidad a la cual una zona puede enfrentar debido a cambios radicales del clima. Dado a que son
situaciones supuestas, es necesario investigar diversas condiciones dependientes a las tendencias
mundiales. En Panama se han desarrollado y se siguen generando estudios de cambio climaticos para
conocer con mas detalle como estos diversos escenarios pueden afectar las distintas zonas del pais. La
tendencia actual es que la region occidente de Panama experimente condiciones climaticas mas humedas.
Dado que la localizacion del proyecto se encuentra en esta zona, es de esperarse un mayor ndmero de

frecuencia de eventos de precipitacion.
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En el documento indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de la Republica de Panama publicado en
2021 por el Ministerio de Ambiente se presenta un mapa con un indice de vulnerabilidad para todo el pais.
Este indice combina diversos factores como exposicion, sensibilidad, capacidad adaptativa y clasifica las
diversas regiones en zonas que van de baja, media, alta y muy alta vulnerabilidad al cambio climatico. La
zona de estudio se encuentra en una zona que varia entre media a alta vulnerabilidad al cambio climético

(Nustracion 16).

Proyecto

Vulnerabilidad al
Cambio Climatico

o -
4 4
E Medio p %
- Alto 0 35 70 140 Km
L L 1 1 1 1 1 1 ]
- Muy Alto

lustracion 16: Mapa de indice de vulnerabilidad al cambio climatico presentado por el Ministerio de Ambiente.

El Plan Estratégico Nacional de Cambio Climatico 2050 presenta resultados de 8 modelos de cambio
climatico que fueron aplicados a distintas regiones del pais donde se pudo predecir diversos casos
escenarios de cambio climatico y su respectiva influencia sobre las precipitaciones mensuales
comparandolas con registros histéricos comprendidos entre el 1981 y 2014. Dado que no se cuenta con la
informacion numérica de los diversos gréaficos y que no todos los diferentes 8 modelos son facilmente
identificables en los gréficos, se utilizo el sitio web plot digitizer para obtener 12 puntos de control (uno
por mes) para 5 casos escenario de los diferentes modelos de cambio climéticos para la region de Chiriqui

y poder representar las tendencias modeladas (llustracion 17).
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lustracién 17: Modelaciones de cambio climatico en Panama para la region de estudio. Digitalizado del documento Estrategia
Nacional de Cambio Climatico de la Republica de Panama a través del Ministerio de Ambiente.

Con estas tendencias definidas, se calcularon los indices de aumento o disminucion de precipitacion
comparando cada una de las 5 modelaciones con respecto a la climatologia registrada hasta el 2014. Con
estos indices se calculé un promedio mensual y se incrementaron las precipitaciones acumuladas mensuales
presentadas en la llustracion 5. Como factor de seguridad se tomaron como valor 1.0 aquellos indices
menores a la unidad. Una vez incrementados los valores mensuales con los indices utilizados, se calculo la
precipitacion acumulada anual y se calculd un nuevo indice anual es cual resultdé en 6% de incremento
(Tabla 5). Las variaciones de precipitacién por cambio climéatico en Panama han sido estimadas en el rango

del 5% al 20% en publicaciones como las de Fabrega et al. (2013), por lo cual la estimacion es aceptable.
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Tabla 5: Analisis de la variacion de precipitacién acumulada anual mediante inclusién de cambio climatico seglin proyecciones a
2050.

Mes indice indice CHIRPS Prediccion

calculado utilizado (mm) (mm)

Enero 1.50 1.50 94 142
Febrero 1.98 1.98 56 111
Marzo 1.15 1.15 90 104
Abril 1.21 1.21 147 179
Mayo 0.82 1.00 441 441
Junio 0.89 1.00 409 409
Julio 0.90 1.00 365 365
Agosto 0.83 1.00 419 419
Septiembre 0.96 1.00 510 510
Octubre 1.00 1.00 626 626
Noviembre 1.11 1.11 416 463
Diciembre 1.16 1.16 184 212
Precipitacion anual (mm) 3757 3981

indice anual 1.06

7.1.2 Andlisis de Capacidad Adaptativa

La capacidad adaptativa se refiere a la capacidad que tiene un lugar a enfrentar las consecuencias positivas
0 negativas que se generan debido al cambio climético. Segun el documento indice de Vulnerabilidad
Climatica al Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente, una forma de medir la capacidad adaptativa de
un lugar esta basado en las distancias que tiene el proyecto a vias de comunicacidn terrestre. La zona de
estudio esta cerca de la ciudad de Bajo Boquete. Esta cercania le permite al lugar a adaptarse ante un posible
evento debido a cambio climatico, tanto positivo como negativo, incluyendo un posible evento de
inundacion. EI mismo documento categoriza la zona donde estd el proyecto como una zona de alta

capacidad adaptativa, tal como se puede observar en la llustracion 18.

Este pardmetro indica que entre mas cerca esté la zona de una red vial, més alta serd su capacidad de

adaptacion al cambio climéatico. En una posible situacion de inundacién debido a un evento extremo
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generado por cambio climético, la zona de estudio se encuentra a 11 km de Bajo Boquete donde se podria
recibir ayuda de diversas entidades y grupos humanitarios. Esta localizado a 11.3 km hasta el Centro de
Salud y la Policlinica Dr. Ernesto Pérez Balladares. Adicionalmente, en caso de un traslado a una ciudad
capital, el proyecto se encuentra a 53 km de la ciudad de David. Cabe resaltar que, a pesar de estas cercanias
a los distintos lugares, el primer kildmetro es de camino no pavimentado por lo que se utiliza vehiculos con

doble traccion.

Proyecto
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llustracion 18: Mapa de capacidad adaptativa al cambio climatico presentado por el Ministerio de Ambiente.

7.1.3 Andlisis de Identificacion de Peligros o Amenazas

Basados en el incremento de 6% de la precipitacion anual, se tom6 como 6% de incremento de la
precipitacion acumulada por los hietogramas sintéticos y manteniendo las proporciones horarias de las IDF

para una nueva simulacion hidraulica incluyendo cambio climatico (llustracion 19).
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lustracion 19: Hietogramas sintéticos incluyendo cambio climatico.
Se corrié una segunda modelacion hidrolégica con la modificacion en los hietogramas incluyendo el

incremento del 6% debido al escenario supuesto de cambio climatico. Los nuevos hidrogramas generados

por HEC-HMS en la seccion modelada del rio se presentan en la llustracion 21 para los diferentes periodos

de retorno incluyendo cambio climético.
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llustracion 20: Hidrogramas generados a la salida de la cuenca para diferentes periodos de retorno incluyendo escenario de
cambio climatico.

En estos hidrogramas se pueden observar un incremento de los caudales maximos que ahora varian entre
42-73 md/s. Los resultados de analisis hidraulico incluyendo la variacion de precipitacion por cambio
climéatico muestran que el area de cobertura de escorrentia del rio en estudio aln no se extiende mas alla de

los niveles de los bancos.
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llustracion 21: Mapas de escorrentia con profundidades maximas generadas en el modelo hidraulico de HEC-RAS en funcion de
la profundidad del agua incluyendo escenario de cambio climatico.
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7.2 Vulnerabilidad por Factores Naturales en la Cuenca

La vulnerabilidad fue evaluada en términos del riesgo de inundacion y su posible afectacion al poligono
donde esta localizado el proyecto. Para la evaluacion se utilizaron los dos modelos hidraulicos tanto en
condicion actual como posible escenario por cambio climatico. Se colocé una seccion transversal mirando
en direccion hacia aguas abajo para comparar los niveles del terreno con los niveles maximos alcanzados
en cada simulacién. A manera de comparacion, se graficaron todos los casos estudiados, incluyendo tanto
condicion actual como cambio climético. Se puede corroborar que la escorrentia ante un posible evento de

inundacién no cubre el area del poligono.
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lustracion 22: Seccidn transversal (hacia aguas abajo de una seccidn transversal en la zona colindante con el proyecto.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

Basados en los célculos realizados, no existe peligro o amenaza de inundacién. Los caudales extremos para
los diferentes periodos de retorno no llevan a superar el nivel de los bancos en ningin caso. El analisis
incluyé una modelacion hidraulica en condiciones actuales esperadas y un caso escenario de cambio
climéatico. Ambos modelos hidraulicos mostrados niveles por debajo del 80% de la profundidad maxima

hasta los bancos.

Se recomienda mantener los taludes naturales del rio estables, tal como fueron encontrados durante
inspeccion en campo y asi evitar un cambio de seccion transversal apreciable que conlleve a una
modificacion de la dinamica hidraulica actual que tiene el rio. De darse un cambio importante de las

condiciones hidraulicas del estudio, se recomienda realizar una nueva evaluacion actualizada.
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10. Anexo

Se presenta el aforo realizado por el aforador Alpidio Franco el 14 de enero de 2023 reportando el caudal

promedio de ese dia. Este valor fue tomado como caudal base para los diferentes calculos realizados en este

estudio dado a que fue realizado durante la estacion seca.

Empresa: Lucero Homes Corp. Fuente Hidrica: Rio India Vieja
Coordenadas de Localizacion: 349500 mE 968893 mN (WGS84) Elev.: 1248 msnm
Fecha de Aforo: 14-ene-23 Molinete Tipo: Price
Ancho de la seccion de aforo: 330m Lamina Max. de Agua: 1.20 m.
Lugar: Sitio de Toma para Concesion
Velocidad (m/s) Profundidad (m) Area | Caudal
oistancia(m)| 1 2 3 4 Prom. | Lamina Obs. m2 m3/s
of 0.00 | 004|004 | 004 |004)| 004 0.56 0.22 0.09 0.004
J4 030 | 002|004 002]|004]| 003 0.60 0.24 0.18 0.005
] 0.60 | 007 | 004 | 007 | 004]| 0.06 0.38 0.15 0.11 0.006
s 090 | 009 | 0.07 | 009 |007)] 008 0.38 0.15 0.11 0.009
4 120 | 004 ) 006 | 004 | 006 | 005 0.70 0.14 0.21 0.011
0.06 | 0.06 | 0.04 | 0.04 0.56
s/ 150 | 009 | 0.11 | 0.09 | 0.11 0.08 0.72 0.14 0.22 0.018
0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.07 0.58
 1.80 | 009 | 009 | 0.11 | 0.11 0.11 0.80 0.16 0.24 0.026
012 | 012 | 0.12 | 0.12 0.64
] 210 | 011 ]| 0.09 | 0.11 | 0.09 | 0.08 1.06 0.21 0.32 0.027
0.06 | 0.06 | 0.09 | 0.06 0.85
] 240 | 011|012 0.11 | 0.12 ]| 0.10 1.06 0.21 0.32 0.030
0.06 | 0.09 | 0.06 | 0.09 0.85
J 270 | 021]021]019]019]| 0.13 1.20 0.24 0.54 0.072
0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.06 0.96
o 3.00 |029]032)] 029 |032]| 0.31 0.40 0.16 0.36 0.110
o 330 | 0241024024 |1024| 024 0.16 0.06 0.09 0.022
Promedio:| 0.11 067 Area Total:| 279 0.339 |m3/s
339 LUs
Observacion: Hora de Aforo: Inicio 8:30 a.m. - Final 8:55 a.m.
Aforador: Alpidio Franco Calculado por: Alpidio Franco

") ponde a la ia de las parci de aforo (area x velocidad parcial de cada seccion)
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