Respuestas de la adenda DEIA-DEEIA-AC-0152-2007-2023

1. En la pagina 36-38 del EsIA, Descripcion del Proyecto, Obra o Actividad, sefiala
" ... consiste en la construccion de dos (2) Galeras para Maternidad, cuatro (4)
Galeras para gestacion, Reemplazos y Verracos, siete (7) Galeras de Wean to
Finish, area de Laboratorio y Oficinas, dos (2) Areas de Cuarentena, area de
Almacenamiento y Taller de Mantenimiento, dos (2) Viviendas (Adosadas), seis
(6) bodegas, un pre-digestor y biodigestor, 2 lagunas de oxidacion, 1 laguna de
contingencia y el sistema de cosecha de agua ... '". Sin embargo, no se presenta
coordenadas de ubicacion de estas infraestructuras a construir. Aunado a esto,
en la pagina 11, del EsIA, se indica" ... se construira en los Folio Real No. 68854,
con cédigo de ubicacion 4505 ... dentro del globo de terreno de 49 has 2274 m2
30 dm2... del cual el poligono del proyecto tendra un area de 21,449.54 m2 que
se utilizara para el desarrollo del proyecto'.

No obstante, mediante la verificacion de coordenadas realizada por la Direccion
de Informacion Ambiental (DIAM), indica “...el dato proporcionado se
determiné lo siguiente: poligno de propiedad, superficie; 51 ha+ 1644.35 m2
poligono de proyecto, superficie; 4 ha + 4019.97 ...” Por lo que no queda claro
cual es la superficie a utilizar para el proyecto.

Por lo antes descrito se solicita:

a. Aclarar cudl es la superficie total por utilizar de la Finca Folio Real No. 68854,

con cddigo de ubicacion 4505.

R/. La superficie de la Finca Folio Real No. 68854 por utilizar es de 2.92 ha y esta se desglosa
de la siguiente manera:

b. Presentar las coordenadas UTM, correspondientes a la superficie total del

R/. A continuacién, se presentan las coordenadas de cada una de las infraestructuras a

construir:

Estructura Area (m2)
Galera de maternidad y gestacion 12,370.62
Galeras wend to finish 11,736.31
Bodega #1 421.50
Bodega #2 421.50
Tinas de oxidacion 3,867.13
Biodigestor 358.63
Tinaquera 1 24.65
Tinaquera 2 24.65
Cuarentena 24.65
Total 29,249.00

proyecto.
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Galeras wend to finish

vértice Este Norte
1 333,006.76 | 953,861.73
2 333,167.45 | 953,861.73
3 333,167.45 | 953,788.70
4 333,006.76 | 953,788.70
Tinas de oxidacion
vértice Este Norte
1 333068.74 | 953670.97
2 333171.72 | 953670.97
3 333171.72 | 953645.94
4 333068.74 | 953645.94

Tina de Contingencia
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Tinaquera 2

Vértice Este Norte
1 333022.98 | 953758.78
2 333029.47 | 953758.78
3 333022.98 | 953754.98
4 333029.77 | 953754.94

Cuarentena

vértice Este Norte
1 333,076.80 | 953,907.20
2 333,092.98 | 953,891.01
3 333,087.69 | 953,885.72
4 333,071.51 | 953,901.91

c. Presentar las coordenadas de ubicacién (UTM) de cada una de las infraestructuras
a construir.

R/. Ver respuesta al literal anterior.

d. Presentar plano del proyecto legible, con las ubicaciones y cantidades exactas de
Galeras para Maternidad, Galeras para gestacion, Reemplazos y Verracos, Galeras
de Wean to Finish, area de Laboratorio y Oficinas, areas de Cuarentena, area de
Almacenamiento y Taller de Mantenimiento, Viviendas, bodegas, un pre-digestor
y biodigestor, lagunas de oxidacion, laguna de contingencia y el sistema de
cosecha de agua.

R/. Se presenta plano en el anexo 1.

e. Indicar la cantidad de porcinos (machos, hembras y crias), que se contemplara en

todos los procesos a realizar dentro del proyecto, por galeras.

R/. A continuacidn, se presenta el cuadro de aforo (capacidad) por estructura:

Descripcion Cantidad x Sala | Cantidad de | Capacidad total | Observacion
salas

Maternidad 120 2 240 Jaulas
individuales

Gestacion 252 4 1008 Jaulas
individuales

Verraquera 12 4 48 Cuatro cerdos
por espacio

Reemplazo 270 4 1080 Quince cerdas
por espacio




Descripcion Cantidad x Sala | Cantidad de | Capacidad total | Observacion
salas
Ceba 1728 4 6912 Setenta y dos
cerditos por
espacio
Total 9,288

2. En la pagina 10 del EsIA, en el punto 2.2. Una breve descripcion del proyecto,
obra o actividad, sefialan "Es importante acotar que el proyecto se construiria
por etapas: la primera etapa del proyecto ... En esta etapa también se mejorara
el camino de acceso ya existente ... "'. Por lo antes sefialado se le solicita:

a.

Presentar coordenadas UTM y su respectivo DATUM del area de influencia a
impactar por la rehabilitacion de los caminos de acceso.

R/. A continuacion se presentan las coordenadas en UTM proyeccion WGS 84 Zona 17 N:

b.

Vértices Este Norte
1| 333006.78| 954048.90
2| 333006.78| 953952.96
3| 333008.83| 953948.01
4| 333084.76| 953872.08
5| 333087.10| 953866.42
6| 333087.10| 953787.43
7| 333081.69| 953774.35
8| 333068.60| 953768.93
9| 332997.40| 953768.93
10| 332997.40| 953743.15
11| 332963.04| 953578.57
12| 332915.16| 953509.96
13| 332834.79| 953572.87
14| 333023.78| 953929.11
15| 333002.82| 953908.16
16| 332998.81| 953902.16
17| 332997.40| 953895.08

Presentar levantamiento de la linea base fisica y biologica del area de

influencia a impactar por la rehabilitacion de los caminos de acceso.

R/. El camino por rehabilitar esta dentro del area de la finca donde se levant6 la linea base.
Parte del camino ya existe y el resto seria nuevo. Ver imagen a continuacién como referencia.



c. Indicar en qué consisten estas rehabilitaciones a los caminos existentes.

R/. El camino por rehabilitar es el camino existente dentro de la finca, hasta llegar al sitio del
proyecto. Para esto se realizard un corte para nivelar, uso de tosca sobre el camino, para su
posterior compactacion. Ademas, se construiran drenajes ambos lados del camino para una
mayor vida util.

d. Presentar los impactos y medidas de mitigacion para el desarrollo de la
actividad.

R/. Los impactos y las medidas de mitigacion a aplicar se presentan en las respuestas a la
pregunta 3.

3. Enlapagina 34 ala 3 5 del EsIA punto 3.2 Categorizacion: Justificar la categoria
del EsIA en funcion de los Criterios de Proteccion Ambiental, seiiala '""Con base
en el analisis de los cinco Criterios de Proteccion Ambiental, se ha determinado
que las obras o actividades de este Proyecto generaran impactos ambientales
negativos y que conllevan riesgos ambientales, de igual manera se constituye en
riesgo para la salud de la poblacion, flora, fauna y sobre el ambiente en general;
sin embargo dichos riesgos alteraciones e impactos pueden ser mitigables con la
aplicacion de medidas preventivas y de mitigacion apropiadas'. Sin embargo, la
justificacion presentada en el cuadro S, se entiende que para el criterio 1y 2 le
aplica al proyecto de forma completa, toda vez, que no se indica que acapite le
aplican al proyecto segtin la actividad a desarrollar.



a. Actualizar le punto 3.2 Categorizacion: Justificar la categoria del EsIA en funcion de
los criterios de proteccion ambiental y presentar la informacion correspondiente.

R/. Se procedid a realizar la categorizacion del EsIA considerando los criterios de
proteccion ambiental los cuales se presentan a continuacion:



Cuadro 5. Criterios de proteccion ambiental Vs acciones del proyecto “Nueva Porqueriza de Agroindustrias San Pablo”.

¢Es afectado? ¢Es afectado? ¢Es afectado? ¢Es afectado?
Fase d Fase de Fase de Operacion Fase de Cierre
ase de 9
Construccién
CRITERIOS Planificacion

Si No Si No Si No Si No

CRITERIO 1: Sobre la salud de la poblacion, flora, fauna y el ambiente en
general.

a. Produccion y/o manejo de sustancias peligrosas y no peligrosas, \ \ \ \
atendiendo a su composicion, cantidad y concentracion; asi como la

disposicion de desechos y/o residuos peligrosos y no peligrosos.

b. Los niveles, frecuencia y duracion de ruidos, vibraciones, radicaciones y v v

la posible generacion de ondas sismicas artificiales.

c. Produccion de efluentes liquidos, emisiones gaseosas, 0 sus \ \
combinaciones, atendiendo su composicion, calidad y cantidad, asi como
de emisiones fugitivas de gases o particulas producto de las diferentes

etapas del desarrollo de la accidon propuesta.

d. Proliferacion de patdogenos y vectores sanitarios. \ \

e. Alteracion del grado de vulnerabilidad ambiental V




CRITERIO 2: Sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales. Si No Si No Si No Si No

a. La alteracion del estado actual de los suelos V V V V

b. La generacion o incremento de procesos erosivos. \ \ \ \

c. Lapérdida en fertilidad de suelos. \ \ \ \

d. La modificacion de los usos actuales del suelo. v v v v

y . VA J J

e. Laacumulacién de sales y/o contaminantes sobre el suelo.

f. La alteracion de la geomorfologia. v v v v
y , . . L N N v v

g. La alteracion de los pardmetros fisicos, quimicos y biologicos del agua

superficial, continental o maritima y subterranea.

h. La modificacién de los usos actuales del agua. v v v v

. ., o . , N N v v

1. La alteracion de fuentes hidricas superficiales o subterraneas.

. g . : . N N N v

j. Laalteracion del régimen de corrientes, mareas y oleaje.

k. La alteracion del régimen hidrologico. v v v v




CRITERIO 2: Sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales. Si No Si No Si No Si No
1. La afectacion sobre la diversidad bioldgica. v v v v
m. La alteracion y/o afectacion de los ecosistemas. v v v v
<y .y . N N N N
n. La alteracion y/o afectacion de las especies de flora y fauna.
) » . y v ¢ v
0. La extraccion, explotacion o manejo de la fauna, flora u otros recursos
naturales.
. -, . » N N v v
p. Laintroduccion de especies de flora y fauna exdticas.
CRITERIO 3: Sobre los atributos que tiene un area clasificada como| Si No Si No Si No Si No
protegida, o con valor paisajistico, estético y/o turistico.
L ., ., V N v v
a. La afectacion, intervencion o explotacion de los recursos naturales que se
encuentran en areas protegidas y/o sus zonas de amortiguamiento.
¢ v v y

b. La afectacion, intervencion o explotacion de areas con valor paisajistico,

estético, turistico.
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CRITERIO 3: Sobre los atributos que tiene un area clasificada como | Si No Si No Si No Si No
protegida, o con valor paisajistico, estético y/o turistico.
y A A v 7 y 3
c. La obstruccion de la visibilidad a areas con valor paisajistico, estético,
turistico y/o protegidas.
., . ., . N N v v
d. La afectacion, modificacion y/o degradaciéon en la composicion del
paisaje.
. . . o v N v v
e. Afectaciones al patrimonio natural y/o al potencial de investigacion
cientifica.
CRITERIO 4: Sobre los sistemas de vida y/o costumbres de grupos| Si No Si No Si No Si No
humanos incluyendo los espacios urbanos.
. . . v v v y
a. El reasentamiento o desplazamiento de comunidades humanas y/o
individuales, de manera temporal o permanente.
y : o . v N N v
b. La afectacion de grupos humanos protegidos por disposiciones especiales.
., - . . N N v v
c. La transformacion de las actividades econdmicas, sociales o culturales.
v v v v

d. La afectacion de los servicios publicos.

11




CRITERIO 4: Sobre los sistemas de vida y/o costumbres de grupos| Si No Si No Si No Si No
humanos incluyendo los espacios urbanos.

e. La alteracion al acceso de los recursos naturales que sirvan de base para
alguna actividad econdmica de subsistencia, asi como las actividades sociales
y culturales de seres humanos.

f. Cambio de la estructura demografica local.

CRITERIO 5: Sobre sitios y objetos arqueologicos, edificaciones y/o| Si No Si No Si No Si No
monumentos con valor antropologico, arqueologico, historico y/o
perteneciente al patrimonio cultural.

a. La afectacion, modificacion y/o deterioro monumentos, sitios, recursos u
objetos arqueologicos, antropoldgicos, paleontoldgicos, monumentos
historicos y sus componentes, y

b. La afectacion, modificacion, y/o deterioro de recursos arquitectonicos,

monumentos publicos y sus componentes.

Total de factores afectados por el Proyecto: 0

12



Con base en el anélisis de los cinco Criterios de Proteccion Ambiental, se ha determinado
que las obras o actividades de este Proyecto generaran impactos ambientales negativos y
que con llevan riesgos ambientales, ya que afecta los literales a, b, c, d, e del criterio 1 en la
etapa de construccion y operacion, y a los literales a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, del criterio 2; sin
embargo dichos riesgos alteraciones e impactos pueden ser mitigables con la aplicacion de
medidas preventivas y de mitigacion apropiadas, por tal motivo el proyecto “Nueva
Porqueriza de Agroindustrias San Pablo”, califica como un Estudio de Impacto
Ambiental Categoria Il.

b. En funcion del andlisis y respuesta emitida al literal a), presentar el punto 9.2
Identificacion de los impactos ambientales especificos, su caracter, grado de
perturbacion, importancia ambiental, riesgo de ocurrencia, extension del area,
duracion y reversibilidad entre otros, especificamente Cuadro de Identificacion y
Valoracion de Impactos actualizado, para lo cual debera considerar los literales de los
criterios de proteccion ambiental, sobre los que incide el desarrollo del proyecto, y
realizar ponderacion de acuerdo con el Estudio de Impacto Ambiental presentado.

R/. Se presenta el cuadro.

Cuadro 17. Identificacion de los impactos ambientales especificos, su caracter, grado de
perturbacion, importancia ambiental, riego de ocurrencia, extension del area, duracion
y reversibilidad, entre otros, del proyecto “Nueva Porqueriza de Agroindustrias San

Pablo”, corregimiento de Guaca, distrito de David, provincia de Chiriqui.
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Accidentes y riesgos laborales

Proliferacion de vectores
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Impactos

Contaminacion Atmosférica

Destruccion de piezas

arqueologicas

22



c. Encaso de que se den cambios en el punto 9.2, presentar el Capitulo 10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) actualizado,
para lo cual debera considerar los puntos (10.1, 10.2, 10.3 y 10.4).

Cuadro 20. Plan de Manejo Ambiental del proyecto “Nueva Porqueriza de Agroindustrias San Pablo”, ubicado en el corregimiento
de Guaca, distrito de David, provincia de Chiriqui, 2023.

. .. . cre  ex 10.2. Responsable 10.4.
10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion . P . 10.3.
Impacto , . . de la Ejecucion de . Cronograma de
especificas frente a cada impacto ambiental . Monitoreo . g
la Medida Ejecucion
Pérdida del | Se realizara el corte de la vegetacion iinicamente en las
medio vegetal areas de construccion estipulada en los planos.
Durante la construccion se implementara un sistema de
barreras muertas donde lo amerite, a fin de que se eviten
) Semanalme | Etapa de
efectos erosivos. Promotor .,
, , nte Mensual | construccion
Se revegetaran las areas de los taludes de las lagunas una
vez finalizados los trabajos de excavacion.
Se realizar4 la siembra de especies de especies citricas en
la periferia del proyecto.
Afectaciones por | Construccion
la generacion de Lo desechos solidos generados durante los
malos olores. trabajos de construccion, se recolectardn y
) Semanalme | Etapa de
transportaran a un vertedero o relleno aprobado | Promotor .
o g nte Mensual | construccion
de manera periodica.
Contar con bafios portatiles para las necesidades
fisiologicas de los trabajadores. Se realizara el
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Impacto

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion
especificas frente a cada impacto ambiental

10.2. Responsable
de la Ejecucion de
la Medida

10.3.
Monitoreo

10.4.
Cronograma de
Ejecucion

mantenimiento periodico de los mismos. (etapa
de construccion).

Operacion
Se realizard limpieza de las galeras con un
minimo de tres veces por semana.
Se aplicard microorganismos o algun tipo de
bacteria al piso de las galeras para evitar los
olores.
El proyecto contempla el desarrollo de un sistema
de conduccion de aguas residuales y la
construccidon, mantenimiento y adecuacion de un
predigestor y biodigestor, y adicional dos lagunas
de oxidacion a la cual se le aplicara bacterias
semanalmente a fin de controlar los olores.
Desechos como placentas y animales muertos
seran dispuestos en el predigestor.
Se realizara siembra de arboles aromaticos en los
alrededores de la estructura a fin de establecer barreras
que ayuden a mitigar la propagacion de olores.

Afectaciones por
la generacion de
desechos
peligrosos

Los desechos peligrosos generados durante la
etapa de operacion serdn clasificados 'y
recolectados de manera separada de los demaés
desechos.

Promotor

Semanalme
nte
Mensual

Etapa y cierre de
construccion
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Impacto

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion
especificas frente a cada impacto ambiental

10.2. Responsable
de la Ejecucion de
la Medida

10.3.
Monitoreo

10.4.

Cronograma de

Ejecucion

El proyecto contara con un predigestor y
biodigestor para el manejo de purines, placenta y
animales muertos

Desechos de frascos de medicamentos y
jeringuillas seran recolectadas en frascos
cerrados, rotulados, acopiados en la bodega para
su disposicion el cual sera tercerizado a una
empresa con los permisos para tal fin.

Los desechos de envases de agroquimicos seran
manejados a través del triple lavado y posterior
mente recolectados, almacenados bajo llave y
devueltos al proveedor del producto.
Medicamentos vencidos, se establecera
comunicacion con la casa comercial del mismo y
la autoridad correspondiente para el adecuado
manejo de estos.

Disminucidén de
habitat flora

Se realizara el corte de la vegetacion estrictamente en
las areas necesarias.

Se revegetaran las areas con suelo desnudo, concluida
la etapa de construccion.

Se estableceran barreras vivas y muertas en las areas
que lo ameriten.

Promotor

Semanalme
nte
Mensual

Etapa
construccion
operacion

de
y
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"y . cre ax 10.2. Responsable 10.4.
10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion . P . 10.3.
Impacto , . A de la Ejecucion de . Cronograma de
especificas frente a cada impacto ambiental . Monitoreo . o,
la Medida Ejecucion
Corte de | Se realizara el corte de la vegetacion estrictamente en
especies las &reas necesarias.
. , . Etapa de
vegetales Se revegetaran las areas con suelo desnudo, concluida Semanalme .,
., Promotor construccion 'y
la etapa de construccion. nte .,
. . , operacion
Se estableceran barreras vivas y muertas en las areas
que lo ameriten.
Disminucion de | Prohibir la caza de especies en el lugar. Semanal - | Etapa de
iy L . . Promotor .,
habitat Finalizada la construccion implementar la siembra de Mensual construccion
Desplazamiento | €sPecies en areas que lo requieran. Los trabajos de
de especies construccion a cielo abierto y/o que involucren ruidos u
otras molestias, se realizaran en horario diurno.
Se colocaran letreros de proteccion de la flora y fauna. Mensualme | Etapa de
.y . Promotor .
De encontrar durante las obras de construccion especies nte construccion
animales y vegetales que requieran traslado o rescate se
procederd a informar a la autoridad competente para el
debido proceso.
Contaminacion Construccion Etapa de
del suelo por la Colocacion de bafios portatiles de acuerdo al operacidn/intens
inadecuada nimero de empleados en la etapa de construccion. ificar el
) ., ., L Promotor Semanal .
disposicion  de Colocacion de cestos para el depdsito de los seguimiento en
los desechos desechos generados en diferentes areas del época de
solidos Proyecto. invierno
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Impacto

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion
especificas frente a cada impacto ambiental

10.2. Responsable
de la Ejecucion de
la Medida

10.3.
Monitoreo

10.4.
Cronograma de
Ejecucion

Darle el mantenimiento periodico al sistema de
conduccioén de las aguas residuales.
Traslado de manera periddica los desechos
generados al vertedero.
Se prohibira realizar el mantenimiento de la
maquinaria en areas internas del proyecto con
especial atencion en zonas con suelo expuesto.
Establecer un area especifica para el depdsito de
los materiales reutilizables en la construccion y
evitar estén dispersos en diferentes partes del
Proyecto.

Operacion:
De almacenar derivados de hidrocarburos en los
predios o areas del proyecto se debera contar con
un sistema de contencion para prevenir posibles
derrames.

Erosion

Se estableceran barreras vivas y muertas para
evitar la erosion del suelo.
Se revegetaran areas de suelo desnudo.

Promotor

Semanal
mensual

In situ

Etapas de
construccion 'y
operacion

Contaminacion
por
hidrocarburos

Se exigira al contratista la bitdcora de mantenimiento de
los equipos y maquinaria.
Se colocaran bandejas debajo de la maquinaria o equipo

Promotor

Semanalme
nte (In situ)

Etapa de
construccion
operacion
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10.2. Responsable

10.4.

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion . < 10.3.
Impacto , . A de la Ejecucion de . Cronograma de
especificas frente a cada impacto ambiental . Monitoreo . o,
la Medida Ejecucion
pesado que presente fugas.
Se contara con kit anti derrames.
Contaminacion Previo a finalizar la etapa de construccion se
de las aguas revegetaran las areas con suelos expuestos.
subterraneas Las lagunas de oxidacioén deben contar con malla
impermeable que impida la filtracion de aguas
residuales. Etapa de
. g ) ., Semanalme .,
Limpieza periodica del sistema de conduccion de | Promotor nte construccion 'y
aguas residuales. operacion
Mantenimiento del sistema de conduccion de
aguas residuales, atender de forma répida en
caso de que se infiltren las aguas residuales al
suelo.
Contaminacion - De almacenar derivados de hidrocarburos en los
de las aguas predios o areas del proyecto se debera contar con
superficiales de un sistema de contencion para prevenir posibles
P . parap P Semanalme | Etapa de
la Quebrada Sin derrames. Promotor ¢ .,
. . - . nte operacion
Nombre Evitar dejar desechos solidos en la rivera de la P
quebrada sin nombre durante los trabajos de
construccion del vado.
Contaminacion Construccion .
, N L Quincenalm [ Etapa de
por la Se contarda con bafos portatiles para las | Promotor .,
ente construccion

generacion  de

necesidades fisioldgicas de los trabajadores.
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Impacto

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion
especificas frente a cada impacto ambiental

10.2. Responsable
de la Ejecucion de
la Medida

10.3.
Monitoreo

10.4.
Cronograma de
Ejecucion

aguas residuales
y desechos
solidos

Se colocaran cestos para el depdsito de los
desechos generados en diferentes frentes de
trabajo del proyecto.

Traslado de manera periddica los desechos
generados al vertedero.

Establecer un area especifica para el depdsito de
los materiales reutilizables en la construccion y
evitar que estén dispersos en diferentes partes del
Proyecto.

Operacion

Se dara mantenimiento periddico al sistema de
tratamiento de las aguas residuales.

Se realizard aplicacion de bacterias eficientes a
las galeras y a las lagunas de oxidacion.

Las aguas residuales seran tratadas en lagunas de
oxidacion y posteriormente seran utilizadas para
fertirriego de pasto, contemplado en la COPANIT
24-99.

Los desechos de animales muertos y placentas
seran depositados en el predisgestor y biodigestor.
Los desechos peligrosos seran clasificados,
recolectados y transportados a un sitio autorizado,
previa clasificacion.
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10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion 10.2. Rfespon.s’able 10.3. 10.4.
Impacto , . A de la Ejecucion de . Cronograma de
especificas frente a cada impacto ambiental . Monitoreo . o,
la Medida Ejecucion
Ejecutar el plan de mantenimiento del sistema de
biodigestor lagunar presentado en la pagina 205
del EslA.
Deterioro a la Proveer del equipo de proteccion personal y hacer
salud publica y énfasis en la utilizacion e importancia de su uso.
de los Mantenimiento preventivo a las maquinarias y
trabajadores vehiculos.
Colocacion de letreros informativos sobre el
manejo adecuado de los desechos.
Se prohibira tirar envases u otros desechos que
sean criadero de mosquitos y evitar la
proliferacion de vectores.
Las aguas residuales seran tratadas con bacterias Promotor Quincenalm [ Etapa de
eficientes, al igual que las galeras a fin de ente construccion
controlar la incidencia de moscas.
Durante los trabajos de construccion se
sefalizaran los principales frentes de trabajo.
Contar con botiquin de primeros auxilios en un
lugar accesible a los trabajadores.
Colocacion de letreros informativos que inciten
uso adecuado del EPP.
Colocacion de letrero con los niimeros de teléfono
en caso de una emergencia.
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Impacto

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion
especificas frente a cada impacto ambiental

10.2. Responsable
de la Ejecucion de
la Medida

10.3.
Monitoreo

10.4.
Cronograma de
Ejecucion

Contar con extintor en caso de incendio.
Facilitar y hacer énfasis en el personal de la
importancia de la utilizacion del EPP.

Accidentes y
riesgos laborales

Colocacion de letreros informativos para el uso
adecuado del EPP.

Colocacion de letrero con los nimeros de teléfono
en caso de una emergencia.

Contar segin normas 'y
recomendaciones del Cuerpo de Bomberos para
evitar la propagacion de incendios.

Facilitar, capacitar y hacer énfasis en el personal
de la importancia de la utilizacion del EPP.

con extintores

Realizar capacitaciones sobre salud y seguridad
ocupacional.

Contar con botiquin de primeros auxilios en un
lugar accesible a los trabajadores.

Promotor

Quincenalm
ente

Etapa de
construccion

Destruccion de
piezas
arqueologicas

Dar aviso a las autoridades de MiCultua
avistamiento de cualquier pieza arqueologica.

Promotor

Quincenalm
ente

Etapa de
construccion

Contaminacion
Atmosférica

Las maquinarias y equipos se le brindaran
manteamiento preventivo a fin de garantizar su
buen funcionamiento.

Promotor

Quincenalm
ente

Etapa de
construccion
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Impacto

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion
especificas frente a cada impacto ambiental

10.2. Responsable
de la Ejecucion de
la Medida

10.3.
Monitoreo

10.4.

Cronograma de

Ejecucion

Durante la construccion en época seca se
remojaran las 4reas propensas a generar
levantamiento de polvo.

Se realizardn aplicaciones de bacteria eficientes
en las galeras y las lagunas a fin de mitigar los
olores generados.

Se implementara buenas practicas de bienestar
animal durante el traslado de cerdos de una galera
a otra, durante el alumbramiento y la aplicacion
de wvacunas para minimizar los ruidos
caracteristicos de los cerdos.

Proliferacion
de vectores

Mantener la limpieza, mantenimiento e higiene de
las galeras, canales de conduccion de aguas
residuales, predisgestor, biodigestor y lagunas de
oxidacion.

Evitar colocar envases que puedan contener agua
de lluvia a la intemperie en los patios.

Mantener la limpieza de los patios y areas verdes.
Utilizar bacterias eficientes para evitar los malos
olores, provenientes de galeras, canales de
conduccién de aguas residuales y las lagunas de
oxidacion.

Promotor

Quincenalm
ente

Etapa
construccion

de
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4. En la pagina 50 del EsIA, punto 5.4.2. Construccién/Ejecucion, indica " ... m?

(metros cubicos) de suelo a mover, origen del suelo relleno 10,000 m? entre corte
y relleno, al contar con 49 has de terreno, todo se utilizaria dentro de la misma
finca ... ". Por lo que se solicita:

a. Presentar planos de los perfiles de corte y relleno, donde se establezca: el volumen de
movimiento de tierra a generar en el proyecto y volumen de material de relleno e
indicar los niveles seguros de terraceria.

R/. Con el nuevo disefio de galeras presentado en el anexo 1. no se va a requerir movimiento
de suelo para la construccion de las galeras, solo se realizaran trabajos de limpieza en las
areas de construccion.

b. De generar excedente de material en la adecuacion del terreno, se requiere: Presentar
coordenadas UTM con DATUM especifico, donde se va a depositar el material.

R/. Ver respuesta a literal “a”

c. En caso de que el duefio de la propiedad no sea el promotor del proyecto, presentar
Registro(s) Publico(s) de las 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/. Ver respuesta a literal “a”

d. Presentar linea base del area donde se depositara el material excedente, en caso de
que se encuentre fuera del poligono propuesto.

R/. Ver respuesta a literal “a”

5. Enla pagina 50 del EsIA, punto 5.4.3 Operacion, describe '"Las aguas residuales
seran conducidas hasta el separador de solidos, después las aguas seran dirigidas
al biodigestor para su descomposicion biologica y finalmente las aguas residuales
que salen de este sistema seran conducidas a la primera laguna de oxidacion
donde seran tratadas con bacterias eficientes, las aguas pasaran a la segunda
laguna de oxidacion, donde se aplicaran nuevamente bacterias y tendran un
tiempo de retencion de 34 dias, luego las aguas seran bombeadas hacia los pastos
como fertirriego, se regaran aproximadamente 47 has de pasto mejorado
aproximadamente, distribuidos en diferentes mangas, seran conducidas a través
de tubos de PVC. Las aguas servidas seran tratadas de manera que se dé
cumplimiento a la norma COPANIT-24-99,". Aunado a esto en, la Memoria
Técnica para la Construccion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
en la Actividad Porcina, pagina 197 del EsIA, indica " ... el proyecto contempla
la construccion de un biodigestor tipo lagunar de flujo ascendente de 15 m x 20m
x 3m, el mismos se impermeabilizara con polietileno de alta densidad de 1 mm
para evitar la filtracion de las aguas residuales, el volumen de manejo de agua
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residual sera de 600 m3 en el biodigestor ... ". Sin embargo, la memoria técnica,
no se detalla cantidad total de estos volimenes como tampoco el volumen de las
aguas residuales por dia y mes, considerando la produccion de heces + orina +
efluentes liquidos por animal por fase (multiplicado por la cantidad total de
animales del proyecto) y la limpieza de galeras diaria o por semana. Por lo que
se solicita:

a. Presentar el volumen de agua residual diaria que entrara a los biodigestores, cual serd
el porcentaje de agua o liquidos que saldra del biodigestor en comparaciéon con la
cantidad que entra, considerando la carga diaria total de animales y el lavado diario
de galeras.

R/. El Sistema de tratamiento de agua residual propuesto consiste en el Biodigestor lagunar,
dos lagunas y una laguna de emergencia.

Es un sistema de flujo continuo, lo que indica que el volumen de entrada es igual al volumen
de salida en un periodo de 12 horas, por lo cual el volumen de agua a tratar de entrada sera
de 150 m3 por dia, el sistema de tratamiento de agua tendra una capacidad total de tratamiento
de 5,100.00 m3

El sistema de tratamiento (Biodigestor y lagunas) tendra un periodo de retencion total de 34
dias.

Para la retencion hidraulica no se contabiliza el volumen de la tercera laguna ya que esta es
solo de contingencia y la misma debe permanecer con un 50% de su volumen de forma
permanente.

b. Detallar el proceso o tecnologia que se utilizara en el sistema del aprovechamiento
del gas.

R/. Con el Proyecto propuesto se mejora la calidad del ambiente reduciendo de esta forma
la contaminacion de fuentes hidricas cercanas y olores no deseados.

» Reduccion de olores

» Reduccion de contaminacion de aguas superficiales

» Reduccion de emisiones de gases contaminantes
El biogés generado puede ser utilizado para la generacion de energia Eléctrica con
un generador de 50 hasta 80 Kw/h. Con un consumo promedio de 25 a 35 m*/hora de biogas.
La generacion de energia de este tipo de sistema es de hasta 18 a 20 horas por dia de forma
continua. (depende de la cantidad de gas generada en las instalaciones).
Detalle de tecnologia para el aprovechamiento de Biogas y su generacion eléctrica se

compone de:
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» Generador eléctrico a biogas con pistones y camisas de acero inoxidable y aislador
de sonido.

Filtros himedos para purificar el biogés a base de carbon activado.

Sistema de bombeo de biogas.

Tuberias de traslado de biogas en PVC calibre 26.

Caseta de proteccion.

vV V V V V

Tablero eléctrico de control.

Foto 1. Ejemplo de un Generador funcionado a Blogs, 0 Satos, Panama. Sistema de
Biodigestor y generador Instalado por Ing. Juan R Carrasco. Los Santos, Panama 2024.

c. Indicar como sera el manejo de los lodos en las lagunas de oxidacion.

R/. Los lodos que se generan en el sistema de tratamiento de agua residual seran extraidos
mediante tuberias colocadas en el fondo de la tina de tratamiento en Angulo de 45°.

Los lodos seran extraidos por gravedad, ya que en el sistema propuestos los mismos seran
tipo acuoso por la accién de los microorganismos eficientes que no permiten su
solidificacion.

Seran enviados a un lecho de secado, donde permaneceran 10 dias para su estabilizacion y

secado, para su posterior uso en composteras para su aprovechamiento en la fertilizacion de
forrajes que se tendran en la finca.

Los lodos seran extraidos parcialmente cada 2 a 3 afios, dependiendo de su acumulacién y
eficiencia de la tina de tratamiento de agua residual y en cumplimiento con la norma para el
uso de estos lodos Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 47-2000.
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d. Presentar un Plan de Contingencia a aplicar en el sistema de tratamiento de aguas
residuales (lagunas de oxidacion), en caso de que se presenten fallas en el sistema.

R/. El plan de contingencia se basa en tener una tercera laguna de emergencia que siempre
estard con capacidad de almacenar agua residual de lavado por un periodo de hasta 15 dias,
los casos de emergencia que se contemplan son eventos como dafios de sistemas de riego
(bombeo), Lluvia excesiva en la zona (saturacioén de suelo), roturas del sistema, dafios del
biodigestor, entre otros problemas que se pueden presentar en una finca, para esto se
activaria la laguna de emergencia lo que Dara tiempo para hacer cualquier tipo de reparacion
en la finca y pone en marcha el sistema de tratamiento de agua residual como debe funcionar.
Detalle de la Laguna # 3. Sistema de contencion de emergencia

La tercera laguna tendra las dimensiones iguales a las anteriores de 25 m x 50 m x 2 m de
profundidad.

Esta laguna en especifico se utilizara como sistema de emergencia en caso de dafos de las
bombas de riego, exceso de lluvia en un periodo determinado, fallas en los canales o
tuberias, entre otras cosas o imprevistos que se puedan dar en la finca.

Esta laguna # 3, tendra un volumen estimado o capacidad 2,250 m?, la misma sera
impermeabilizada con polietileno de alta densidad y tendrd un periodo de retencion de 15
dias.

e. Presentar los impactos con sus referidas medidas de mitigacién, en cuanto a la
implementacion, tratamiento y etapa final de los biodigestores y las lagunas de
oxidacion.

R/. Los impactos y medidas de mitigacion fueron presentados en la respuesta a la pregunta 3
del presente documento.

f. Aclarar si todas las galeras van a estar conectadas al biodigestor. De no estar
conectadas:

R/. Todas las galeras propuestas en el proyecto estardn conectadas mediante tuberias al
biodigestor para el tratamiento del agua residual procedente de la granja porcina.
1. Indicar como seran tratadas las aguas residuales de las galeras
restantes (incluir memoria técnica, firmada por un profesional idoneo)
R/. No aplica, ver respuesta a literal f.
g. caso de utilizar microorganismos eficientes (EM) o bacterias, presentar las hojas de
seguridad (MSDS)

R/. Se presentan en el anexo 2 la ficha de la (EM).

6. En pagina 51 del EsIA punto 5.4.3 Operacion, se menciona "El agua de
suministro sera de la siguiente forma: fuente de agua para el proyecto para
consumo humano y animal sera de un pozo utilizando energia solar y también
se desarrollara un sistema de cosecha de agua de lluvia. En la seccion de anexos
se presenta la prueba de bombeo del pozo que dio como resultado 45 GPM". Sin
embargo, no se presenta la ubicacion de los pozos existente, por lo que se solicita:

a. presentar las coordenadas UTM, de ubicacion del pozo.
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R/. Las coordenadas del pozo son las siguientes:

Este Norte
332774 954034
b. En caso de que el pozo se ubique fuera del poligono presentado para el proyecto

debera presentar Registro(s) Publico (s) de las fincas, autorizaciones y copia de la
cédula del duefio; ambos documentos debidamente notariados. En caso de que el
duefio sea persona juridica, deberd presentar Registro Publico de la Sociedad.

R/. El pozo se encuentra dentro de la propiedad y los documentos legales de esta se
presentaron al momento del ingreso del EslA,

C.

Presentar el proceso de desinfeccion del agua del pozo para que la misma sea potable
y cumple con el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT-23-395-99

R/. Una vez se comience con la etapa operativa se realizara un analisis de la calidad del agua
del pozo para verificar que esta cumpla y de ser necesario se instalard un clorinador a la salida
del sistema para asegurar que esta cumpla con los parametros.

7.

En las paginas 50-53 del EsIA, punto 5.4.3 Operacion, se indica '""Para el manejo
de los desechos solidos como animales muertos, placentas, entre otros, se contara
con un predigestor y biodigestor que hara la funcion de descomposicion
biologica. Este sistema consiste en un tanque soterrado de hormigon, forro
interno 50% de geomembrana para sello de gases. Entrada de 0.60 cms efi (Tubo
PVC() y 3 salidas en el otro extremo con tubos 8" efi PVC. La parte superior de
tanque sera sellado con geomembrana tornillado al tanque, formando un globo
por medio de la generacion de Biogas (Este Biogas se puede quemar o utilizarlo
como combustible para producir electricidad por medio de un generador). Este
proceso descompone la materia en un rango de 26 a 28 dias, al final de la salida
de los tubos de 8" PVC emergen los restos o huesos en estado de flotacion donde
se pueden capturar y darle un uso de sub-producto (organico)'". Por lo anterior
se solicita:

a. Presentar un diagrama de flujo sobre la metodologia a utilizar para el manejo

de los animales muertos y placentas.

R/. a continuacion se presenta el diagrama de flujo sobre la metodologia de manejo de los
animales muertos y placentas.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL MANEJO DE MORTALIDAD Y PLACENTAS UTILIZANDO UN
SISTEMA DE PREDIGESTOR

Generacion de Placentas,

cerdas adultas y cerdos
muertos de cria. | Entrada Fosa De Salida| Agua residual

mortalidad hacia Biodigestor
(predigestor)

Cerdos muertos de ceba

Depuracion de
huesoscada s
anos

b. Presentar coordenadas de ubicaciéon UTM, del predigestor y biodigestor a
utilizar.

R/. Las coordenadas fueron presentadas en la respuesta de la pregunta 1.

c. Indicar que proceso les daran a dichos desechos bioldgicos para evitar la
proliferacién de enfermedades y contaminacion del ambiente y que otro
manejo se le dara a la fosa de mortalidad.

R/. El Pre-Digestor (Fosa de Mortalidad), el mismo es de forma anaerodbica, con paredes
de concreto y cubierto con geomembrana de 1 mm anclada con pernos expandibles de
acero inoxidable, lo que reduce la generacion de olores no deseados, proliferacion de
vectores como moscas, mosquitos o la presencia de animales de rapifias y perros en el
area de tratamiento.
El sistema funciona mediante Hidrolosis, con el movimiento del agua, donde los
cadaveres por contacto, temperatura y accion de las bacterias presente el medio
anaerobico, degradan los tejidos blandos convirtiéndolos en biogés.
El predigestor disefiado cuenta con las siguientes medidas:
- Largo de 10 metros
- Ancho de 5.50 metros
- Profundidad de 3.5 metros
- Profundidad efectiva de manejo de mortalidad de 2 metros
- Cupula de gas de 1.8 metros
- Tuberia de entrada de 24 pulgadas
- Tuberias de salida de 10 pulgadas

d. Indicar el porcentaje de mortalidad esperado o previsto en la produccion del

proyecto.

R/. El porcentaje de mortalidad esperado en la produccion del proyecto es de un 0.5 %.

e. Indicar como se hara la extraccion de los restos y huesos en estado de flotacion
y el manejo que se les dard a los mismos.
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R/. La limpieza de este sistema se hace cada 5 afios, donde se retiran los huesos mas pesados,
los mismos no tendran tejido organico por ende no habra peligro de proliferacion de vectores
o contaminacion, estos huesos serdn secados y serdn destinados al vertedero municipal con
previa autorizacion.

f. Presentar memoria técnica, firmada por un idoéneo (original o copia notariada)
del predigestor, dimension y capacidad que tendra para tratar los animales
muertos.

R/. Se presenta en el Anexo 3 memoria técnica, firmada por idoneo.

8. En la pagina 53 del EsIA, punto 5.4.3 Operacion, indica " ... desinfeccion de las
galeras se realizara con productos biologicos mediante fumigacion con bombas de
mochila con el producto oxydol o similar que sirva al proposito ... También se utilizara
medicamentos segun la etapa de produccion de los lechones, los mismos pueden variar
segun su disponibilidad en el mercado: Hierro (hierrox), Excede (ceftiofur, antibiético),
Baycox (toltrazuril), M+PAC (vacuna contra mycoplasma), Circumvent (vacuna contra
circovirus). Reemplazos: M+PAC (vacuna contra mycoplasma, Farrowsure (vacuna
contra parvovirus y leptospira), Circumvent (vacunas contra circovirus). Gestacion:
Litterguard (vacuna contra colli), Respifend (vacuna contra haemophillus), Baymec
(desparasitante). Maternidad: Lutalyse (cloprostenol, expulsion de placenta),
Olivitasan (complejo AD3E, vitaminas), Farrowsure (vacuna contra parvovirus y
leptospira). Los productos pueden ser variados de acuerdo con los resultados obtenidos
y mejoras buscadas en la produccion siempre contemplando las normativas vigentes
aplicables". Aunado a esto en la pagina 63 del EsIA, punto 5.7.1. Sélidos, indica "En
cuanto a los desechos peligrosos generados como agujas, frascos de productos
veterinarios y otros seran depositados en envases de plastico transparentes o claros que
permita ver cuando el envase se esta llenando y deben ser rotulados, los envases de
agroquimicos se le aplicaran el triple lavado y dispuesto en un sitio seguro hasta que
sean trasladados al vertedero'. No obstante, el Ministerio de Salud (MINSA), mediante
nota 15-UAS-SDGSA, seiiala "El EIA sefiala que los desechos peligrosos generados en
la etapa de operacion incluyendo jeringuillas y frascos de medicamentos seran
clasificados y llevados al vertedero. Los desechos peligrosos no pueden ser llevados el
vertedero sin tratamiento, no cumple con el D. E. 178 de mayo de 2019 articulo 1, habla
de recoleccion, transporte, 1 almacenamiento, tratamiento y disposicion de estos
desechos peligrosos y el acapite 2 del mismo articulo se refiere a la recoleccion,
transporte y tratamiento final de residuos y basura comun. En el estudio también se
sefiala que los envases vacios, después del triple lavado deben ser enviados al vertedero,
contradiciendo las resoluciones N° 005 -ADM-2018 de 19 de enero de 2018, establece
responsabilidad obligatoria del productor y la industria en el manejo de envases vacios
de plaguicidas y el resulto 1524 de 2 de noviembre de 2019 sobre tratamiento y
disposicion final de desechos de plaguicidas". Por lo antes expuesto, se solicita:

a. Indicar la ubicacién y manejo de los productos veterinarios dentro de la finca
y su disposicion final, de forma que cumpla con las normativas sefialadas por
el MINSA.
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R/. Para los envases vacios de plaguicidas una vez utilizados se realizard la técnica de triple
lavado, sera perforado y sera acopiado en un sitio bajo llave dentro la finca, para
posteriormente entregarlos a los proveedores para que estos realicen la disposicion final de
los envases de acuerdo con lo establecido en la normativa nacional.

Con respecto a los desechos peligrosos de Se establecerd un sistema de manejo adecuado de
las agujas y desechos inorganicos infecciosos (jeringas). En el caso de las agujas utilizadas
se establecera un area en la empresa para el almacenamiento de estas. Se contard con un
envase plastico rotulado para el depdsito de las agujas; cuando el envase este lleno, a las
agujas se les agregard una solucion desinfectante como sistema de tratamiento y después se
trasladard a un centro de acopio bajo llave dentro de la finca debidamente rotulado para su
posterior disposicion (vertedero Municipal).

b. Presentar las hojas de seguridad (MSDS), de los productos quimicos a utilizar
de uso veterinario paras las distintas actividades. }

R/. En el anexo 4 se presentan las MSDS de los siguientes productos quimicos:

Bicillin 150 LA
Tulatrom
DiramoxLA
Histaminex
Primecin
Virbagest
Catosal

9. En la pagina 60 del EsIA, en el punto 5.6.1 Necesidades de servicios basicos, se
menciona "... Aguas servidas: La finca contara con 2 bafios con sistema de tanques
séptico en el area de laboratorio para uso de los colaboradores y visitantes, ademas cada
vivienda contara con bafio con sistema de tanque séptico ... "". Por lo antes descrito:

a. Describir el sistema de tratamiento (sistema de tanque séptico) a desarrollar.

R/. La fosa séptica serd de 2100 L, su usard una trampa de grasa con unas dimensiones de
0.8 m * 0.2 m para el tratamiento del fregador, pileta, lavadora, tina de lavar. El agua sera
enviada al campo de filtracion y luego al pozo ciego.

La linea de filtracion serd de un minimo de 25 m lineales, con un drenaje de 0.60 m de base
y 0.45 m de profundidad.
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b. Presentar los impactos y medidas para el desarrollo de la actividad.

R/. A continuacion, se presentan los impactos:
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En la siguiente tabla se establecen las medidas de mitigacion:

R/. A continuacion, se presentan las medidas de mitigacion

habilitad para este fin.

Impacto 10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion 10.2. Responsable | 10.3. 10.4.
especificas frente a cada impacto ambiental de la Ejecucion de | Monitoreo | Cronograma de
la Medida Ejecucion
Perdida de la Se realizara el corte de la vegetacion unicamente | Promotor Semanalme | Etapa de
cobertura vegeta en las areas de construccion de las galeras y de las nte / construccion
lagunas de oxidacion. Mensual
Accidentes y Facilitar, capacitar y hacer énfasis en el personal | Promotor Semanal Etapa de
riesgos laborales de la importancia de la utilizacién del EPP. construccion
Contar con botiquin de primeros auxilios en un
lugar accesible a los trabajadores
Proveer a los trabajadores del respectivo EPP
Contaminacion Tener un plan de mantenimiento para el tanque | Promotor Mensual/an | Etapa de
de agua séptico y que sea ejecutado por una empresa ual operacion
subterranea
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C. Aclarar el manejo y disposicion final del lodo generado por el sistema de tratamiento
de aguas residuales.

R/. Para el manejo y disposicion de lodo generado del tanque séptico se contratard a una
empresa autorizada para ejecutar la mencionada actividad.

c. Aportar las coordenadas de ubicacion los tanques sépticos.
R/. A continuacion, se presentan las coordenadas de los tanques sépticos:

Coordenadas tanque séptico casa de trabajadores

Vértice Este Norte
1| 332911.20| 953611.17
2| 332913.17| 953612.58
3| 332914.47| 953609.75
4| 332912.58| 953608.42

Coordenadas tanque séptico area de laboratorio

vértice Este Norte
1| 332854.20| 954008.71
2| 332852.26| 954007.94
3| 332850.97| 954010.82
4| 332852.95| 954010.93

10. En la pagina 60 del EsIA, punto 5.6.1 Necesidades de servicios basicos (agua,
energia, aguas servidas, vias de acceso, transporte publico, otros), indican ""Agua: la
fuente de agua para el proyecto para consumo humano y animal sera de un pozo
utilizando energia solar y también se desarrollara un sistema de cosecha de agua de
lluvia, en la seccion de anexos se presenta la prueba de bombeo. ", sin embargo, no se
indica de donde proviene el agua a utilizar, durante la fase de construccion del proyecto.
Aclarar.

R/. Durante la fase de construccion el agua requerida serd traida al proyecto mediante camion
cisterna el cual deberd cumplir con toda la permisologia para la extraccion y transporte de
esta.

11. En la pagina 62 del EsIA, punto 5.7 Manejo y disposicion de los desechos en todas
sus fases, subpunto 5.7.1 Sélidos, mencionan "Los desechos generados por el personal
seran recolectados en cestos identificados y luego transportados al vertedero." Siendo
asi, se requiere:

a. Indicar cual sera el sitio de disposicion final de los residuos solidos durante la etapa
de construccidn y operacion.
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R/. La disposicion final de los residuos sélidos durante la etapa de construccion y operacion
sera en el vertedero municipal administrado por la empresa Servicios Ambientales de
Chiriqui, S.A. quien proveera el servicio. Ver nota en anexo 5.

d. Presentar visto bueno por parte del Municipio, que indique que el mismo cuenta con
la capacidad de recibir los desechos.

R/. Ver respuesta al literal anterior.

12.  En la pagina 63 del EsIA, punto 5. 7.2 Liquidos, se menciona "Operacion: las
aguas residuales generadas por la actividad porcina seran enviadas al sistema de
conduccion de aguas residuales que pasaran por un pre digestor, un biodigestor y
finalmente seran conducidas a la primera laguna de oxidacion donde seran tratadas
con bacterias eficientes, luego hacia a la segunda laguna de oxidacion, donde
nuevamente se le brindara un tratamiento a las aguas residuales bacterias eficientes y
tendran un tiempo de retencion de 34 dias, mediante bombeo las aguas tratadas seran
utilizadas como fertirriego del pasto mejorado, buscando cumplir con los parametros
de l1a Norma DGNTI COPANIT 24-99". Por lo que se solicita:

a. Presentar coordenadas de las areas, donde seran descargadas las aguas tratadas.

R/. Las tratadas seran conducidas hacia la parte sur de la propiedad por gravedad utilizando
tuberia de PVC y regadas en los potreros.

A continuacidn, se presentan las coordenadas donde serd descargada el agua tratada:

Vértice Este Norte
1| 333017.31| 953211.57
2| 333153.42| 953286.04
3| 333229.62| 953230.48
4| 333288.36| 953198.73
5| 333336.49| 953170.84
6| 333340.21| 953116.80
7| 333341.24| 953101.76
8| 333355.07| 953070.96
9| 333383.56| 953005.03
10| 333404.17| 952949.84
11| 333225.44| 952827.21
12| 333191.35| 952888.54
13| 333157.49| 952949.46
14| 333119.89| 953017.11
15| 333073.94| 953100.91
16| 333031.90| 953183.07
17| 333017.31| 953211.57

b. Presentar prueba de percolacion del suelo, firmado por un profesional idoneo (original o
copia notariada) donde se evidencie que los suelos cuentan capacidad de infiltracion.
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R/. Se realizo prueba de percolacion de suelo, ver anexo 6.

e. Indicar que alternativa o como se manejaran las aguas tratadas cuando los suelos estén
saturados producto de las lluvias y la laguna de contingencia este llena entre otros
factores y que su proceso de infiltracion sera minimo, provocando que estas aguas
escurran a drenajes pluviales y fuentes hidricas (Rio Majagua y Quebrada Sin
Nombre).

R/. El sistema esta disefiado para que la laguna de contingencia ofrezca 15 dias de retencion
de acuerdo con lo indicado en la memoria técnica presentada en el anexo 3. Que los suelos
estén saturados productos de las lluvias es una situacion que se puede dar, sin embargo, es
una situacion de corta duracion por cual la laguna de contingencia cumple la funcion de
retencion hasta que los suelos haya bajado de el nivel de saturacion para efectuar el riego del
agua tratada,

13.  En la pagina 72 del EslIA, en el punto 6.6.1. Calidad de las Aguas Superficiales,
indica" ... Al momento de levantar la linea base observamos que para llegar a la finca
se debe atravesar una pequeiia quebrada sin nombre la cual para el cierre de la
temporada lluviosa mantenia poca agua, el trabajador indicé que para verano suele
secarse completamente, aun asi, se logré que se realizaran los analisis fisicoquimicos del
agua ... ". Por lo que no queda claro a que fuente hidrica superficial se le realizo el
monitoreo, toda vez que el informe del Laboratorio sefiala, Rio Majagua (Aguas arriba
y abajo). Ademas, en la pagina 10 del EsIA, sefialan ""En esta etapa también se mejorara
el camino de acceso ya existente y se construira un vado sobre la Quebrada Sin Nombre
y se construiran las viviendas de los colaboradores. " y mediante el Informe Técnico de
Evaluacion N°014-2023, de la Regional de Chiriqui, sefiala " ... El camino de acceso
hasta llegar a la propiedad del Promotor es de piedras y asi continua hasta llegar al
poligono del proyecto, recorrido que se realizo a pie, cruzando varios puntos que
contenian pequeiias corrientes de agua, hasta llegar al sitio de desarrollo del mismo. La
Consultora nos informé en campo que mejorara el camino en los pasos de agua ... ".
Por lo que no queda claro, si el proyecto solo tendra la intervencion de la obra en cauce
sobre la Quebrada sin Nombre o necesitara alguna otra intervencion al momento de
rehabilitar el camino de acceso. Por lo antes mencionado, se solicita:

a. Presentar el andlisis de calidad de agua a la fuente hidrica faltante, realizado por un
laboratorio acreditado por el CNA.

R/. La propiedad es atravesada por una quebrada sin nombre, ver Figura 1 como referencia,
esta quebrada es la que se seca completamente para verano y en la cual se lograron realizar
los andlisis de agua presentados en el EsIA. Es importante aclarar que si bien el laboratorio
nombre las muestras como “Rio Majagua / Aguas arriba” y “Rio Majagua/Aguas Abajo” esto
es un error ya que las tomas pertenecen a la quebrada sin nombre y esto se puede corroborar
con las coordenadas de las muestras. Las cuales son las siguientes:
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Tabla 1 Coordenadas de muestreos

Nombre de la muestra Este Norte
Rio Majagua/aguas arriba 332761 954012
Rio Majagua/agua abajo 332903 953812

Fuente: Reporte de muestreo y analisis de aguas superficiales. 2023-CH-001-A253.

Figura 1 Quebrada sin nombre que atraviesa propiedad

- \Google Earth

El otro cuerpo de agua colindante a la propiedad es el propio Rio Majagua y sobre este no se
realizara ningln tipo de intervencion ni descarga razon por la cual su muestreo y analisis se

considerd no necesario.

f. Presentar coordenadas del alineamiento del cuerpo hidrico (cuerpo de agua
superficial), de la quebrada sin nombre y el rio Majagua.

R/. A continuacion, se presentan las coordenadas de los cuerpos hidricos.

Coordenadas de Alineamiento de quebrada Sin Nombre

Vértice

Este

Norte

332757.53

954016.76

332753.13

953978.93

332756.87

953963.85

332820.79

953869.83

a1 Wi |-

332828.12

953861.61
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Vértice

Este

Norte

332842.25

953853.92

332892.67

953844.97

332901.54

953839.31

O (N (O

332906.88

953833.32

10

332909.21

953826.43

11

332909.17

953819.35

12

332904.59

953786.66

13

332905.37

953768.06

14

332907.89

953757.03

15

332915.77

953748.17

16

332937.62

953738.83

17

332946.60

953734.38

18

332956.85

953724.39

19

332960.32

953711.09

20

332958.31

953695.83

21

332958.99

953677.78

22

332963.17

953655.53

23

332973.17

953633.54

24

332992.56

953591.49

25

333000.45

953583.78

26

333027.07

953562.08

27

333053.73

953535.01

28

333068.83

953499.24

29

333080.14

953476.94

30

333087.58

953469.81

31

333100.01

953463.64

32

333121.02

953457.13

33

333134.84

953446.81

34

333143.58

953431.50

35

333146.50

953414.78

36

333148.50

953389.62

37

333146.05

953352.75

38

333146.50

953344.40

39

333145.95

953333.44

40

333157.24

953317.53

41

333198.06

953291.52

42

333231.85

953277.15

43

333247.39

953272.19

44

333267.79

953258.97

45

333281.94

953250.09

46

333294.08

953240.79
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Vértice

Este

Norte

47

333330.29

953225.53

Alineamiento Rio Majagua

Vértices Este Norte
1 333790.951 | 953134.681
2 333787.568 | 953143.946
3 333779.597 | 953172.763
4 333776.776 | 953187.449
5 333774.743 | 953202.266
6 333774.039 | 953220.619
7 333772.544 | 953229.687
8 333767.32 |953247.296
9 333759.248 | 953263.793
10 333748.551 | 953278.723
11 333735.525 | 953291.672
12 333720.532 | 953302.28
13 333703.253 | 953312.385
14 333694.50 |953318.775
15 333678.41 |953333.281
16 333664.46 |953349.855
17 333652.914 | 953368.185
18 333648.112 | 953377.901
19 333640.563 | 953398.206
20 333637.852 | 953408.7
21 333634.622 | 953430.12
22 333634.117 | 953440.947
23 333634.357 | 953451.782
24 333637.064 | 953473.275
25 333644.392 | 953500.184
26 333648.795 | 953527.722
27 333650.222 | 953555.574
28 333648.658 | 953583.418
29 333644.094 | 953599.392
30 333632.89 |953630.665
31 333618.993 | 953660.837
32 333602.508 | 953689.677
33 333583.563 | 953716.963
34 333573.212 | 953729.958
35 333550.854 | 953754.527
36 333526.432 | 953777.045
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Vértices Este Norte
37 333500.133 | 953797.339
38 333486.342 | 953806.603
39 333477.567 | 953810.873
40 333461.029 | 953821.218
41 333446.117 | 953833.793
42 333433.129 | 953848.347
43 333422.324 | 953864.588
44 333413.92 |953882.191
45 333408.083 | 953900.804
46 333389.912 | 953918.405
47 333369.882 | 953933.858
48 333359.249 | 953940.718
49 333336.912 | 953952.595
50 333313.385 | 953961.893
51 333301.268 | 953965.538
52 333276.515 | 953970.761
53 333251.332|953973.177
54 333226.038 | 953972.755
55 333221.943 | 953970.284
56 333212.837 | 953967.46
57 333203.306 | 953967.67
58 333194.333 | 953970.893
59 333190.351 | 953973.543
60 333183.911 | 953980.573
61 333181.621 | 953984.771
62 333179.194 | 953993.991
63 333179.818 | 954003.504
64 333183.428 | 954012.328
65 333189.652 | 954019.551
66 333193.551 | 954022.32
67 333202.421 | 954025.815
68 333239.97 |954050.077
69 333303.737 | 954084.859
70 333319.123 | 954095.241
71 333332.53 |954108.078
72 333343.571 | 954122.999
73 333351.928 | 954139.572
74 333357.359 | 954157.321
75 333355.127 | 954164.072
76 333348.551 | 954176.656
77 333344.283 |954182.342
78 333334.036 | 954192.172
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Vértices Este Norte
79 333321.918 |954199.572
80 333296.568 | 954207.879
81 333278.892 | 954216.327
82 333262.725 | 954227.39
83 333248.45 |954240.806
84 333236.407 | 954256.256
85 333232.567 | 954263.155

b. Presentar las coordenadas de la servidumbre de proteccion en cumplimento con la

Ley Forestal de la Quebrada Sin Nombre y el Rio Majagua.

R/. A continuacion, se presentan las coordenadas:

Area de proteccion quebrada sin nombre

Vértice

Este

Norte

333332.025

953215.685

333326.406

953216.318

333290.197

953231.576

333289.08

953232.131

333287.998

953232.853

333276.23

953241.87

333262.409

953250.543

333243.072

953263.067

O O|INO OB IWIN |-

333228.808

953267.619

[EEN
o

333228.428

953267.748

[EEN
[EEN

333227.934

953267.943

[EEN
N

333194.149

953282.316

[EN
w

333193.064

953282.858

[EEN
IS

333192.69

953283.084

[EEN
o1

333151.862

953309.097

[EEN
(op]

333149.078

953311.747

[EEN
~

333137.797

953327.656

[EEN
oo

333135.967

953333.932

[EN
©

333136.482

953344.386

N
o

333136.067

953352.223

N
[

333136.053

953352.752

N
N

333136.075

953353.415

N
w

333138.476

953389.556

N
N

333136.571

953413.517

N
ol

333134.032

953428.058

N
(o))

333127.184

953440.044

N
-~

333116.414

953448.091
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Vértice

Este

Norte

28

333097.054

953454.09

29

333096.593

953454.245

30

333095.568

953454.684

31

333083.136

953460.853

32

333080.66

953462.593

33

333073.221

953469.726

34

333071.225

953472.419

35

333059.913

953494.713

36

333059.618

953495.35

37

333045.265

953529.36

38

333020.33

953554.675

39

332994.075

953576.071

40

332993.453

953576.63

41

332985.569

953584.345

42

332983.482

953587.304

43

332964.077

953629.38

44

332954.066

953651.389

45

332953.772

953652.109

46

332953.341

953653.681

47

332949.147

953675.986

48

332948.992

953677.406

49

332948.319

953695.454

50

332948.312

953695.826

o1

332948.397

953697.131

52

332950.15

953710.452

53

332947.873

953719.172

54

332940.75

953726.118

55

332933.433

953729.749

56

332911.844

953738.975

57

332908.306

953741.52

58

332900.419

953750.375

59

332898.136

953754.804

60

332895.622

953765.839

61

332895.524

953766.324

62

332895.381

953767.641

63

332894.6

953786.237

64

332894.592

953786.656

65

332894.688

953788.043

66

332899.173

953820.078

67

332899.2

953824.815

68

332898.062

953828.187

69

332895.001

953831.619
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Vértice

Este

Norte

70

332888.97

953835.467

71

332840.503

953844.074

72

332838.832

953844.523

73

332837.472

953845.136

74

332823.345

953852.823

75

332820.659

953854.953

76

332813.328

953863.179

77

332813.134

953863.405

78

332812.524

953864.21

79

332748.605

953958.23

80

332747.169

953961.444

81

332743.428

953976.522

82

332743.201

953980.084

83

332747.596

954017.916

84

332767.462

954015.609

85

332763.277

953979.577

86

332766.15

953967.995

87

332828.695

953875.997

88

332834.433

953869.559

89

332845.602

953863.481

90

332894.423

953854.812

91

332898.053

953853.396

92

332906.922

953847.737

93

332907.971

953846.967

94

332909.005

953845.964

95

332914.346

953839.978

96

332916.359

953836.518

97

332918.685

953829.627

98

332919.058

953828.165

99

332919.21

953826.4

100

332919.169

953819.294

101

332919.072

953817.966

102

332914.621

953786.169

103

332915.325

953769.392

104

332917.065

953761.756

105

332921.756

953756.489

106

332941.553

953748.028

107

332942.067

953747.791

108

332951.049

953743.335

109

332953.587

953741.536

110

332963.827

953731.549

111

332966.521

953726.916
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Vértice

Este

Norte

112

332969.995

953713.613

113

332970.234

953709.782

114

332968.336

953695.357

115

332968.95

953678.895

116

332972.773

953658.567

117

332982.264

953637.699

118

333000.873

953597.352

119

333007.117

953591.242

120

333033.443

953569.788

121

333034.195

953569.099

122

333060.858

953542.03

123

333062.946

953538.901

124

333077.908

953503.45

125

333088.291

953482.985

126

333093.398

953478.088

127

333103.74

953472.956

128

333123.979

953466.684

129

333127.005

953465.144

130

333140.821

953454.821

131

333143.507

953451.791

132

333152.265

953436.461

133

333152.979

953434.921

134

333153.432

953433.229

135

333156.353

953416.496

136

333156.471

953415.569

137

333158.471

953390.413

138

333158.502

953389.621

139

333158.48

953388.958

140

333156.071

953352.685

141

333156.481

953344.933

142

333156.495

953344.404

143

333156.483

953343.912

144

333156.113

953336.403

145

333164.26

953324.912

146

333202.739

953300.396

147

333235.334

953286.53

148

333250.426

953281.713

149

333252.822

953280.58

150

333273.159

953267.408

151

333287.256

953258.563

152

333288.023

953258.03

153

333299.145

953249.508

53



Vértice

Este

Norte

154

333334.172

953234.749

155

333332.025

953215.685

Area de proteccion del rio majagua

Vértice

Este

Norte

333207.00

953987.59

333210.02

953987.53

333213.69

953988.67

333215.87

953989.98

333225.70

953992.75

333251.17

953993.18

333253.24

953993.09

333278.42

953990.67

OO N0 |WIN |-

333279.99

953990.46

(BN
o

333280.64

953990.33

|
|

333305.40

953985.11

[EEN
N

333307.03

953984.69

[EY
w

333319.15

953981.05

[EEN
IS

333320.23

953980.69

[EY
ol

333320.74

953980.49

-
(o]

333344.26

953971.19

|
~

333346.30

953970.25

-
oo

333368.64

953958.38

[EY
©

333369.25

953958.04

N
o

333370.09

953957.52

N
[

333380.72

953950.66

N
N

333382.10

953949.69

N
w

333402.13

953934.24

N
N

333402.77

953933.73

N
(6]

333403.83

953932.77

N
(o]

333422.00

953915.17

N
~

333427.17

953906.79

N
oo

333432.58

953889.53

N
(o]

333439.76

953874.49

w
(@)

333449.00

953860.61

w
g

333460.09

953848.17

w
N

333472.84

953837.42

w
w

333487.27

953828.39

w
N

333495.09

953824.59
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Vértice

Este

Norte

35

333496.34

953823.92

36

333497.49

953823.20

37

333511.29

953813.94

38

333512.35

953813.17

39

333538.65

953792.88

40

333539.29

953792.37

41

333539.99

953791.75

42

333564.41

953769.23

43

333565.65

953767.99

44

333588.00

953743.42

45

333588.53

953742.81

46

333588.86

953742.42

47

333599.21

953729.42

48

333599.99

953728.37

49

333618.94

953701.08

50

333619.85

953699.64

51

333636.36

953670.76

52

333637.16

953669.20

53

333651.06

953639.03

54

333651.70

953637.46

55

333662.92

953606.14

56

333663.32

953604.89

57

333667.89

953588.91

58

333668.35

953586.89

59

333668.63

953584.54

60

333670.19

953556.70

61

333670.22

953555.57

62

333670.20

953554.55

63

333668.77

953526.70

64

333668.54

953524.56

65

333664.11

953496.87

66

333663.69

953494.93

67

333656.73

953469.38

68

333654.33

953450.31

69

333654.13

953441.19

70

333654.55

953432.08

71

333657.47

953412.70

72

333659.67

953404.21

73

333666.50

953385.84

74

333670.39

953377.97

75

333680.65

953361.68

76

333692.83

953347.21
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Vértice

Este

Norte

77

333707.12

953334.32

78

333714.23

953329.14

79

333730.63

953319.54

80

333732.08

953318.61

81

333747.08

953308.00

82

333748.38

953306.99

83

333749.63

953305.86

84

333762.65

953292.91

85

333763.87

953291.58

86

333764.81

953290.37

87

33377551

953275.44

88

333776.57

953273.79

89

333777.21

953272.58

90

333785.29

953256.09

91

333786.11

953254.14

92

333786.49

953252.98

93

333791.72

953235.38

94

333792.26

953233.05

95

333793.77

953223.87

96

333794.02

953221.39

97

333794.69

953204.01

98

333796.52

953190.70

99

333799.09

953177.32

100

333806.63

953150.05

101

333809.74

953141.53

102

333772.16

953127.82

103

333768.78

953137.10

104

333768.29

953138.61

105

333760.32

953167.43

106

333759.96

953168.99

107

333757.11

953183.83

108

333756.96

953184.73

109

333754.93

953199.55

110

333754.76

953201.50

111

333754.10

953218.60

112

333753.01

953225.20

113

333748.62

953240.01

114

333742.02

953253.50

115

333733.27

953265.72

116

333722.61

953276.31

117

333709.69

953285.45

118

333693.16

953295.12
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Vértice

Este

Norte

119

333691.46

953296.23

120

333682.71

953302.62

121

333681.64

953303.45

122

333681.11

953303.92

123

333665.02

953318.43

124

333663.11

953320.40

125

333649.15

953336.99

126

333647.54

953339.19

127

333635.99

953357.52

128

333635.59

953358.18

129

333634.98

953359.32

130

333630.18

953369.04

131

333629.37

953370.93

132

333621.79

953391.30

133

333621.20

953393.20

134

333618.49

953403.70

135

333618.16

953405.23

136

333618.08

953405.72

137

333614.85

953427.14

138

333614.64

953429.19

139

333614.14

953440.02

140

333614.12

953440.95

141

333614.12

953441.39

142

333614.36

953452.23

143

333614.51

953454.28

144

333617.22

953475.77

145

333617.37

953476.75

146

333617.77

953478.53

147

333624.81

953504.40

148

333628.88

953529.82

149

333630.19

953555.53

150

333628.82

953580.07

151

333625.04

953593.27

152

333614.36

953623.09

153

333601.19

953651.67

154

333585.58

953678.99

155

333567.51

953705.02

156

333557.98

953716.98

157

333536.65

953740.42

158

333513.52

953761.75

159

333488.44

953781.10

160

333476.34

953789.23

57



Vértice

Este

Norte

161

333468.82

953792.89

162

333467.57

953793.55

163

333466.96

953793.92

164

333450.42

953804.26

165

333448.15

953805.91

166

333433.22

953818.50

167

333431.20

953820.48

168

333418.21

953835.03

169

333417.81

953835.49

170

333416.48

953837.27

171

333405.67

953853.51

172

333405.00

953854.59

173

333404.28

953855.97

174

333395.87

953873.57

175

333395.13

953875.35

176

333394.84

953876.21

177

333390.52

953889.97

178

333376.80

953903.26

179

333358.33

953917.51

180

333349.11

953923.45

181

333328.52

953934.41

182

333306.82

953942.98

183

333296.31

953946.14

184

333273.49

953950.96

185

333250.54

953953.16

186

333231.69

953952.85

187

333228.78

953951.49

188

333227.87

953951.18

189

333218.76

953948.36

190

333212.40

953947.46

191

333202.86

953947.67

192

333199.83

953947.97

193

333196.54

953948.85

194

333187.53

953952.09

195

333184.33

953953.57

196

333183.26

953954.24

197

333179.27

953956.89

198

333177.50

953958.22

199

333175.60

953960.03

200

333169.16

953967.06

201

333166.35

953970.99

202

333164.06

953975.19
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Vértice

Este

Norte

203

333162.83

953977.93

204

333162.28

953979.68

205

333159.85

953988.90

206

333159.24

953995.30

207

333159.86

954004.81

208

333161.31

954011.08

209

333164.92

954019.90

210

333166.11

954022.33

211

333168.19

954025.28

212

333174.50

954032.61

213

333176.80

954034.87

214

333178.07

954035.86

215

333181.97

954038.63

216

333183.55

954039.64

217

333186.22

954040.93

218

333193.24

954043.69

219

333229.12

954066.88

220

333229.97

954067.40

221

333230.39

954067.63

222

333293.33

954101.96

223

333306.52

954110.87

224

333317.47

954121.35

225

333326.48

954133.52

226

333333.30

954147.05

227

333336.31

954156.89

228

333331.58

954165.95

229

333329.26

954169.04

230

333321.76

954176.23

231

333313.48

954181.29

232

333290.34

954188.87

233

333289.73

954189.09

234

333287.94

954189.83

235

333270.27

954198.28

236

333268.89

954199.01

237

333267.60

954199.82

238

333251.43

954210.88

239

333249.87

954212.07

240

333249.03

954212.82

241

333234.75

954226.23

242

333233.13

954227.95

243

333232.68

954228.51

244

333220.63

954243.96
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Vértice

Este

Norte

245

333219.01

954246.39

246

333215.09

954253.43

247

333249.97

954273.02

248

333253.13

954267.33

249

333263.27

954254.32

250

333275.30

954243.02

251

333288.91

954233.70

252

333304.02

954226.48

253

333328.15

954218.58

254

333332.34

954216.64

255

333344.46

954209.24

256

333346.89

954207.49

257

333347.88

954206.60

258

333358.13

954196.78

259

333359.60

954195.20

260

333360.28

954194.35

261

333364.55

954188.66

262

333365.87

954186.66

263

333366.28

954185.92

264

333372.85

954173.34

265

333373.92

954170.91

266

333374.12

954170.35

267

333376.35

954163.60

268

333376.48

954151.47

269

333371.05

954133.72

270

333370.72

954132.73

271

333369.79

954130.57

272

333361.43

954113.99

273

333360.89

954113.00

274

333359.65

954111.10

275

333348.61

954096.18

276

333347.85

954095.22

277

333346.36

954093.63

278

333332.95

954080.80

279

333331.98

954079.92

280

333330.31

954078.66

281

333314.92

954068.28

282

333313.74

954067.54

283

333313.31

954067.30

284

333250.20

954032.88

285

333213.28

954009.02

286

333212.42

954008.49
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Vértice

Este

Norte

287

333209.75

954007.21

288

333203.19

954004.62

289

333200.71

954001.74

290

333199.56

953998.95

291

333199.36

953995.93

292

333200.33

953992.26

293

333203.43

953988.88

294

333207.00

953987.59

d. Presentar plano del poligono del proyecto donde se visualice de manera clara la fuente
hidrica (cuerpo de agua superficial) con su correspondiente servidumbre de proteccion, en
concordancia con lo establecido en la Ley 1 de 3 de febrero de 1994.

R/. Se presenta en el anexo 7 la servidumbre de proteccion.
e. Definir cuantas obras en cauce se contemplan en el proyecto.

R/. El proyecto solo va a requerir una obra en cauce la cual serd construida sobre la quebrada
sin nombre como via de paso hacia el area del proyecto dentro de la finca.

El sitio que se eligié para realizar esta obra en cauce es la via comun utilizada por el duefio
para el paso de vehiculos y transito de ganado. Ver a continuacién imagen de referencia.

f. Aportar Estudio Hidrologico-Hidraulico con respecto a las infraestructuras a construir.
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R/. Se realizo un estudio hidrolégico-hidraulico sobre la quebrada sin nombre que es donde
se construird la obra en cauce y este se presenta en el Anexo 8.

h. Presentar coordenadas de las infraestructuras a construir e indicar dimensiones,
superficie de afectacion en las secciones del cuerpo hidrico.

R/. El plano del vado a construir se presenta en el anexo 9, el vado tendra un ancho de 7.75
m y una longitud de 22.81 m, lo que da un 4rea total de 176 m.

Las coordenadas se presentan a continuacion:

A continuacion, se presentan las coordenadas de la obra en cauce.

Veértice Este Norte

332967.14 | 953622.16
332973.63| 953620.78
332980.16 | 953644.82
332972.98 | 953645.79

A IWIN (-

h. Presentar caracterizacion de la fauna acuética.
R/. Ver anexo 10 reporte de caracterizacion de fauna acudtica de la quebrada sin nombre.

1. indicar los impactos y medidas de mitigacion a implementar aguas arribas y aguas
abajo por la infraestructura (vado) a colocar sobre el cuerpo hidrico (Quebrada Sin
Nombre).

R/. A continuacidn, se presentan los posibles impactos impacto y las medidas de mitigacion:

Contaminacién | g @
de lafuentede | 'S Q
. . (& o] —
agua superficial | 2 ~1 1 1 1 1 1 -5 8
17 & IS
S S
o o
Alte_ralcic'?n de :E e
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. o] —
fluvial = > 1 1 1 1 1 5 S
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temporal c © S
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O
Perdida de 5 o
fauna acuatica 'S Q
[&] [9+] -a‘
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Impacto

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion
especificas frente a cada impacto ambiental

10.2. Responsable
de la Ejecucion de
la Medida

10.3.
Monitoreo

10.4.
Cronograma de
Ejecucion

Contaminacion
del suelo y agua
por mala
disposicion de
desechos solidos
y liquidos.

Alteracion de la
dinamica fluvial
temporal

Los vehiculos y maquinarias por utilizar en la
construccion se mantendran en  buenas
condiciones para prevenir contaminacion del
suelo por hidrocarburo.

En la etapa de construccion se mantendran cestos
en las areas de trabajo para depositar los desechos
solidos domiciliarios generados

Los desechos de construccion se mantendran en
un area especifica para su posterior traslado al
relleno sanitario autorizado mas cercano.

Los materiales de construccién como arena u otro
material que puedan ser facilmente arrastrados
por las escorrentias de agua se mantendran
tapados con lonas y se implementaradn barreras
para prevenir su pérdida.

Se colocaran acopios de tierra vegetal e inerte en
zonas susceptibles de arrastre e inclusive si fuera
necesario se cubriran los mismos.

Se implementara los bafos portatiles en las areas
de trabajo en la etapa de construccion.

A los trabajadores de la construccién se les
prohibira lavar, desechar o verter cualquier tipo
de producto, residuo o liquido a las fuentes de
agua existentes en el area del proyecto.

Promotor

Semanalme
nte /
Mensual

Etapa de
construccion

Promotor

Semanalme
nte /
Mensual

Etapa de
construccion
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10.2. Responsable

10.4.

10.1. Descripcion de las medidas de mitigacion . < 10.3.
Impacto , . . de la Ejecucion de . Cronograma de
especificas frente a cada impacto ambiental . Monitoreo . o,
la Medida Ejecucion
Pérdida de fauna e Se dejaran los 10 metros minimos reglamentarios
acuatica a cada lado de los bosques de galeria existentes en
la Quebrada Sin Nombre, cumpliendo con lo
establecido en la normativa panamena.
e Se debera trabajar el vado siempre dejando una
estela de agua que permita la supervivencia de las Semanaime Etapa de
especies aguas abajo o trabajar la seccion que no Promotor rl\l/fe / | construccion
ensua

afecte el flujo constante de agua.

e Evitar la contaminacién del agua con restos de
mezclas de construccién que den directo a fuente
de agua, ya que la misma es muy pequefia y segiin
estudio de fauna acuatica la poblacion de peces es
muy reducido.
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j. Presentar la justificacion de la obra en cauce de acuerdo con lo estipulado en la Resolucion
DM-0431-2021 del 16 de agosto de 2021 “Por lo cual se establece los requisitos para la
autorizacion de las obras en cauce natural en la Republica de Panama y dicta otras
disposiciones”.

R/. La resolucion N° DM 0431-2021 “Que establece los requisitos para la autorizacion de las
obras en cauces naturales en la Republica de Panama Y se dictan otras disposiciones”
establece en el paragrafo del articulo 2 lo siguiente “La Canalizacion, desvio, relleno,
enterramiento, enderezamiento o entubamiento de fuentes hidricas solo serdan consideradas
si el objetivo es de prevencion de riesgos antes inundaciones o similar, construccion de pasos
o vias de comunicacion...”

Con la obra en cauce lo que se busca es tener unas vias de acceso 0 comunicacion segura
dentro de la propiedad para poder llegar al area de las futuras instalaciones y esto se enmarca
en lo establecido en paragrafo del articulo 2 de la resolucion DM 0431-2021.

14. En la pagina 75 del EslA, punto 6.9 Identificacion de los sitios propensos a
Inundaciones, sefialan "La topografia de la finca donde se pretende desarrollar el
proyecto cuenta con la suficiente elevacion y drenajes, los cuales ayudarian a prevenir
una inundacion posible de darse una crecida del rio Majagua el cual colinda con la
finca" sin embargo, no se indica si el area del proyecto presenta alguna vulnerabilidad.
Por lo tanto, se requiere:

a. Aclarar, si el area del proyecto presenta algun grado de vulnerabilidad

R/. El proyecto estd ubicado en la zona de la cuenca 108 del Rio Chiriqui, subcuenca del Rio
Majagua, de acuerdo con la Guia Municipal de Gestion de Riesgo de Desastres en Panama,
clasifica esta cuenca como de Muy y Alto Riesgo de Inundacion, sin embargo, indica que
esto es sobre todo para el distrito de Alanje.

De acuerdo con las estadisticas de la pagina DESINVENTAR desarrollada por el Marco de
Sendai a través de la agencia de Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgos de Desastres
y alimentada por el Sistema Nacional de Proteccion Civil, registra un total de 48 eventos de
inundacion entre los afios 1995-2020 se ocurrieron en el distrito de David, siendo el principal
corregimiento afectado David (Cabecera) y ninguno registrado en el corregimiento de Guaca
donde esté ubicado el proyecto.

Adicional a esto se realiz6 un estudio hidrologico del Rio Majagua (Rio colindante), ver
anexo 11, el cual concluye que los niveles de aguas méximas extraordinarias se encuentran
dentro de la seccion natural del Rio Majagua y no representa riesgo de inundacion.

15.  Enla pagina 83 del EslA, el punto 5.8 Concordancia con el Plan de Uso de Suelo,
se indica "El area donde se establecera el proyecto desde hace muchos afios es dedicada
a la actividad agropecuaria con la presencia de la empresa CITRJCOS, S.A., CAISA,
la cual se encuentra un poco cercano con la finca donde se pretende el establecimiento
del proyecto, de igual manera la finca actualmente esta dedicada a la actividad
ganadera. En el marco de lo antes expuesto el desarrollo del proyecto 'Nueva
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Porqueriza de Agroindustrias San Pablo", debera contar con la certificacion de uso de
suelo para la actividad agropecuaria''. Por lo antes sefialado:

a. Presentar asignacion de uso de suelo, por la autoridad competente.

R/. En el anexo 12, se presenta certificacion emitida por el Municipio de David la cual
establece que la finca con folio real No. 68854 con codigo de ubicacion 4505 propiedad de
CONDELCA, S.A. de acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial de David aprobado
mediante acuerdo Municipal No. 07 de 02 de marzo del 2016 tiene la siguiente zonificacion:

UAgr (Uso Agropecuario), siendo las actividades primarias las agricolas, pecuarias,
incluyendo instalaciones. Actividades dentro de las cuales se enmarca nuestro proyecto.

16.  En la pagina 95 del EsIA, punto 8.3. Percepcion local sobre el proyecto obra o
actividad, indican: "... A continuacion, se presenta la encuesta de los actores claves
quiénes son los residentes mas cercanos al proyecto, la familia Martinez'; sin embargo,
en el analisis presentado no se presenta los aportes de los actores claves. Por lo que se
solicita:

a. Ampliar la participacion a actores claves dentro del area de influencia del proyecto.

R/. Adicional a lo presentado en el EslIA, se entrevisto como actores clave al Juez de Paz del
corregimiento de Guaca y del corregimiento de Rovira.

b. Presentar los resultados obtenidos y su analisis en el 8.3. Percepcion local sobre el
proyecto obra o actividad, de los aportes dados por los actores claves.

R/. En el siguiente cuadro se presenta el resumen de la percepcion del proyecto dado por lo
actores claves:

Actor Clave Comentarios

Juez de Paz de Guaca -Que la empresa cumpla en todo momento
con las normas sanitarias.

-Sugieren den apoyo a la comunidad con la
contratacion de mano de obra.

Juez de Paz de Rovira -Indica que es un proyecto que se encuentra
alejado de viviendas de la comunidad.
-Recomienda se realice un buen control de
los malos olores generados por la actividad.
-Que la empresa puede generar empleo para
las personas de la comunidad.

Las evidencias de estas se entrevistas se presentan en el Anexo 13.

c. Incluir las formas de resolucion de posibles conflictos generados o potenciados por
la construccion, operacion y cierre.
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R/. Se creard un equipo cuya funcidn la de hacer de intermediarios entre la comunidad y la
empresa y de transmitir las quejas y observaciones de la comunidad, a traves de un formato
el cual debe ser de facil utilizacion para quien interponga la queja.

Se debe llevar un registro o una base de datos de las quejas para realizar un seguimiento del
avance hacia la solucion. Esta herramienta también permite analizar la informacion de las
quejas y utilizarla para mejorar sus operaciones y prevenir de forma proactiva las inquietudes

futuras.

Formulario de Quejas y Reclamos

Fecha:
*Nombre Completo: Cédula:
Localidad donde vive: Celular:

Email (si tiene):

*No es obligatorio su informaciéon

Queja O Reclamo O Sugerencia [

Haga un relato claro de los hechos (Que incluya como minimo, lugar, hora, personas involucradas,

etc):

Anexa algun Documento: SiC] No [J Cual:
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Una vez recibida la queja esta se debera registrar en el formulario de identificacion de queja:

2. DETALLES DE LA QUEJA

2.1 Cuéndo ocurrié

2.2 D6nde ocurrié

2.3 Como ocurrid y quién estuvo involucrado

2.4 Historia y expectativas de la persona que
presento la queja

2.5 Fecha en la que se registré la queja

2.6 Lugar/método por el cual se recibio
la queja

3. PERFIL DE LA PERSONA QUE PRESENTO LA QUEJA
3.1 Sexo
3.2 Edad
4. INFORMACION DE CONTACTO DE LA PERSONA QUE PRESENTO LA QUEJA

4.1 Andnimo (si/no)
4.2 Teléfono

4.3 Correo electrénico

4.4 Direccion
5. QUEJA ACEPTADA (SI/NO)

5.1.1 Medida tomada Claramente no relacionada con las operaciones de la
organizacién: rechazada [

Quejas relacionadas con el trabajo: transferidas a
Recursos Humanos [

Diferencias comerciales: transferidas a los mecanismos de
solucion de diferencias comerciales o a un tribunal civil [

Relacionadas con politicas e instituciones
gubernamentales: transferidas a las autoridades [

Otros [

5.1.2 Se natifico a la persona que presentd la
queja (si/no)

5.1.3 Método de notificacion

5.1.4 Fecha de cierre

5.2.1 Categoria de queja Emision de particulas al aire [

Olor [

68



Ruido [J

Efluentes [

Vehiculos de la empresa [

Flujo de entrada de trabajadores migrantes [

Personal de seguridad [

Otros [

5.2.2 Fotografias y pruebas documentales
de legitimidad

5.2.3 Solucién

Primero: Interna [
Persona/division responsable:

actores sociales [

Segundo: Organo de supervision formado por varios

Tercero: Mediacion independiente [

5.2.4 Soluciéon/medida correctiva tomada

5.2.5 Se notificé a la persona que presento la
queja (si/no)

5.2.6 Método de notificacion

5.2.7 La persona que presenté la queja esta
conforme o ha apelado

5.2.8 Fotografias y pruebas documentales de
cierre

5.2.9 Recursos gastados

5.2.10 Fecha de cierre

5.2.11 Cantidad de dias desde la queja hasta
el cierre

6. SE REQUIERE SEGUIMIENTO POSTERIOR AL CIERRE (SI/NO)

6.1 Método y frecuencia del seguimiento
requerido

7. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EVITAR

QUE SE REPITAN QUEJAS SIMILARES

7.1 Medidas preventivas sugeridas
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17.  En la pagina 124 del EsIA, punto 10.1. Plan de Manejo Ambiental del proyecto
se menciona " ... Se realizara siembra de arboles aromaticos en los alrededores de la
estructura a fin de establecer barreras que ayuden a mitigar la propagacion de olores",
sin embargo, en el EsIA, no se detalla sobre las mismas. Por lo antes mencionado:
a. Indicar que tipo de barreras naturales se van a usar para mitigar la propagacion de
olores y como sera su implementacion (arboles y cantidad), en base a los vientos generados
en el lugar del proyecto.

R/. Se tiene estimado sembrar un minimo de 1500 plantones de arboles de citricos en el
perimetro de las 2.8 ha que abarca el proyecto. Estos seran orientados de manera
perpendicular a la direccion predominante del viento.

18. Mediante Nota DIPA-175-2023, recibido el 13 de julio de 2022, la Direccion de
Politica Ambiental sefiala: '"Hemos observado que, el ajuste econémico por
externalidades sociales y ambientales y analisis de costo-beneficio de este proyecto no
fue presentado. Por lo tanto, nuestras recomendaciones son las siguientes:

a. Valorar monetariamente todos los impactos positivos y negativos del proyecto con valor
(absoluto) de importancia igual o mayor que 13 13), indicados en el Cuadro N°18 y 19
(paginas 115 a 117 del estudio de impacto ambiental). de valoracion de los impactos
ambientales identificados (péaginas 142 a 144 del Estudio de Impacto Ambiental). Debe
tomarse en cuenta también los impactos que pudieran surgir como resultado de las
recomendaciones de la Direccion de Evaluacion de Impacto Ambiental, estén por encima del
limite indicado.

b. Describir las metodologias, técnicas o procedimientos aplicados en la valoracion
monetaria de cada impacto ambiental. Se recomienda no utilizar los costos de medidas de
mitigacion como metodologia de valoracion y que conlleva a la subvaloracion de impactos y
doble contabilidad de costo.

c. Elaborar una matriz o Flujo de Fondos donde debe ser colocado, en una perspectiva
temporal, el valor monetario estimado para cada impacto ambiental valorado, los ingresos
esperados del proyecto, los costos de inversion, los costos operativos, los costos de
mantenimiento y los costos de la gestion ambiental y otros ingresos o costos que se
consideren importantes. Anexo, se presenta una matriz de referencia para construir el Flujo
de Fondos del Proyecto.

d. Se recomienda que el Flujo de Fondo se construya para un horizonte de tiempo igual o
mayor al tiempo necesario para recuperar la inversion realizada en el proyecto.

R/. A continuacion, se dara respuestas a los literales “a”, “b”, “c” y “d” de esta pregunta:

Para realizar el analisis costo-beneficio se tomd como insumo primordial el Estudio
Financiero elaborado por el promotor, el cual responde a intereses privados econdémicos y

sociales; y busca la maximizacion de utilidades, de tal manera que las inversiones llevadas a
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cabo por un sector privado sean exitosas, mientras mayor sea la magnitud de la diferencia
que se logre entre los ingresos y gastos en la operacion del proyecto.
Para ello se valorizan econémicamente los beneficios sociales esperados y los costos del
proyecto (inversion, operacion y mantenimiento); por lo cual se incorporaron metodologias
de andlisis que permitan la medicion desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto;
es decir que recursos el proyecto le quita a la economia y a cambio que le ofrece como
beneficios, con el proposito de ajustar el flujo de fondos netos con los parametros nacionales
establecidos para éste fin, cuyas estimaciones se estan utilizando a precio de mercado, con
su respectiva tasa social de descuento del 10%. Entre los beneficios externos identificados y
de mayor relevancia, podemos mencionar:

e Generacion de empleos;

e Mejoramiento en los niveles de vida de la poblacion de la region;

¢ Disminucién de las migraciones hacia la ciudad capital;
Por lo cual se considerd el efector multiplicador del sector agropecuario para medir el
impacto positivo que tendra en el area de influencia del proyecto toda vez mejorara la calidad
de vida de sus habitantes y reducira los efectos negativos en la salud.
Igualmente tiene efectos positivos y adversos en materia ambiental como es la pérdida de
cobertura vegetal, pérdida de productividad por erosion del suelo, pérdida de nutrientes por
erosion del suelo; y los costos de gestion ambiental entre otros, los cuales han sido calculados
a precio de mercado, por ser una metodologia sencilla, aunque inusual debido a que los bienes
y servicios ambientales no se intercambian en los mercados tradicionales, los cuales podemos
observar con mas detalle en el Cuadro de Flujo de Fondos Netos con las externalidades
sociales y ambientales correspondientes; el cual permite llegar a los célculos de los
coeficientes e indicadores caracteristicos de los resultados econdmicos del proyecto.
En cuanto a la evaluacion econdmica ésta contempla las relaciones del proyecto con el
entorno, es decir, los efectos directos a los usuarios del bien o servicio y los efectos externos
ocasionados por el proyecto, por lo cual las externalidades son repercusiones o efectos
positivos o negativos que el proyecto causa a otros entes econdmicos o grupos sociales
distintos de los usuarios del bien o servicios.

Metodologia
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Los pasos metodolégicos que se han seguido para el desarrollo de la valoracion monetaria o
econdmica son los siguientes:

Pasol: Seleccion de los impactos del proyecto a ser valorados.

Paso 2: Valoracion econdmica de los impactos sin medidas correctoras

Paso 3: Determinacion de los costos y beneficios

Paso 5: calculo de la rentabilidad econdmica del proyecto, (incluye externalidades sociales y
ambientales (VAN y razon beneficio costo ambiental)

Paso 6: Presentacion e interpretacion de los resultados del Analisis Costo-Beneficio
economico

Analisis Costo Beneficio (ACB): Se define como una herramienta de evaluacion de
proyectos, la cual permite estimar el beneficio neto de un proyecto, medido desde el punto
de vista de las pérdidas y ganancias generadas sobre el bienestar social. Su implementacion
se hace necesaria ante la presencia de proyectos que generan impactos o cambios (positivos
0 negativos) en el ambiente y el bienestar social.

Desde el punto de vista de la evaluacion de proyectos y politicas es importante realizar un
balance entre los beneficios y costos de las alternativas disponibles con la idea de averiguar
qué es lo que mas le conviene a la sociedad para maximizar el bienestar econdmico; brinda
bases solidas para identificar si la implementacion del proyecto genera pérdidas o ganancias
en el bienestar social del pais; y para el privado, criterios de decision mas completos.

En este sentido, el ACB ambiental debe integrarse al EsIA debido a que los resultados de las
evaluaciones ambientales y econdmicas lograrian tener resultados mas robustos y precisos
sobre los efectos econdomicos globales de la ejecucion de un proyecto. Este analisis considera
la tasa de descuento social (algunas veces llamada tasa de descuento econdémica), como la
tasa de descuento de los valores para un cierto periodo de tiempo. Esta tasa incluye las
preferencias de las generaciones para el célculo del valor presente neto de los beneficios.

El uso mas comun de la valoracién de las afectaciones sobre los flujos de bienes y servicios
ambientales impactados (de mayor relevancia), en la toma de decisiones, es la inclusion de
los valores cuantificados dentro del andlisis costo-beneficio (ACB), el cual compara los
beneficios y costos de la ejecucion de un megaproyecto y desarrolla indicadores para la toma

de decisiones.
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El andlisis costo-beneficio es s6lo una de muchas maneras posibles de tomar decisiones
publicas sobre el medio ambiente natural, porque este se centra solo en los beneficios
econdmicos y costos, determinando la opcion econdmica y socialmente mas eficiente. Sin
embargo, las decisiones publicas deben tener en cuenta las preferencias del publico y el
analisis costo-beneficio, sobre la base de valoracion de los ecosistemas, es una forma de
hacerlo.

Aplicacion del Analisis Costo Beneficio

La aplicacion del ACB econdmico ambiental, en la toma de decisiones, debe tener en cuenta
los pasos que mencionamos a continuacion:

Paso 1 - Consiste en la definicion del proyecto; se describen claramente los objetivos
perseguidos con el megaproyecto, se identifican los posibles ganadores y perdedores,
producto de la ejecucion de este y se realiza un andlisis de la situacion econdmica, ambiental
y social “con proyecto” y “sin proyecto”.

Paso 2 - Identificacion de los impactos del proyecto: Consiste en identificar los efectos 6
impactos del proyecto 6 politica. Para esto, los EsIA identifican todos los impactos, directos
o indirectos, asociados con la implementacion del megaproyecto.

Paso 3 — Identificacion de los impactos mas relevantes: Consiste en la identificacion de los
impactos ambientales mas relevantes. Aqui, se busca identificar cudles impactos

generan mayores pérdidas o ganancias desde el punto de la sociedad. Es decir, teniendo en
cuenta que debe maximizarse el bienestar social se identifican los impactos mas relevantes.
Técnicamente, no es viable realizar la valoracion econdémica de todos los impactos
ambientales identificados. En este caso, se valoran aquellos de mayor impacto (los cuales
deben estar bien soportados), bajo el supuesto que los demds impactos pueden controlarse y
generan beneficios/costos residuales. Esta fase de identificacion de impactos es realizada en
el EslA.

Paso 4 — Cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes: Hace referencia a la
cuantificacion fisica de los impactos mas relevantes. En este punto, se busca calcular en
unidades fisicas los flujos de costos y beneficios asociados con al proyecto, ademas de su
identificacion en espacio y tiempo. Es importante mencionar que este tipo de calculos debe
ser realizado teniendo en cuenta diferentes niveles de incertidumbre, ya que algunos eventos

no pueden ser perfectamente observados. Por lo tanto, para este tipo de eventos es
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recomendable utilizar probabilidades para eventos inesperados y calcular el valor esperado
de los mismos. Esta fase de identificacion de impactos debe ser realizada en el EsIA.

Paso 5 — Valoracion monetaria de los impactos mas relevantes: Consiste en la valoracion en
términos monetarios de los efectos relevantes. Una vez se identifican los impactos mas
importantes, estos deben ser calculados bajo una misma unidad monetaria de medida (ddlares
estadounidenses, pesos colombianos, etc.) y sobre una base anual, teniendo en cuenta la vida
util del megaproyecto. Asi, en esta etapa se cuantifican, en términos monetarios, todos los
flujos de costos y beneficios sociales asociados al megaproyecto. Para su cuantificacion
monetaria se usan precios de mercado para los impactos que cuentan con un mercado
establecido y técnicas de valoracion econdmica y precios sombra para aquellos que no lo
tienen.

En el caso que no se puedan valorar impactos con alta incertidumbre, debe dejarse descrito
como un impacto potencial no valorado para que en una etapa ex-post sea cuantificado y se
le realice seguimiento. Al igual que en los pasos 3 y 4, la valoracién econémica de los
impactos ambientales debe integrarse con el EsIA.

Paso 6 — Descontar el flujo de beneficios y costos: Consiste en descontar el flujo de
beneficios y costos en términos de la sociedad. Es decir, los costos/beneficios cuantificados
a partir de las técnicas de valoracion, deben agregarse dependiendo de la poblacion
beneficiada/afectada, y el periodo de vida util del proyecto. A su vez, la inversion y los costos
del proyecto deben ser contabilizados a precios econdomicos, a través del uso de precios
cuenta.

Una vez se tiene el flujo de costos y beneficios consolidado, este debe descontarse utilizando
la tasa social de descuento, para obtener el Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto
(VAN) de los beneficios/costos. Es necesario aclarar que este ACB no es el andlisis
convencional, sino que hace referencia a los beneficios netos generados a la sociedad por las
afectaciones en el flujo de bienes y servicios ambientales impactados. Los beneficios y costos
se deben agregar de forma anual (segin corresponda), teniendo en cuenta los periodos sobre
los cuales se presenta el impacto, y el numero de afectados (por ejemplo, nimero de
viviendas, nimero de hogares, numero de hectéreas, etc.). Lo anterior se debe especificar
para cada tipo de costo y beneficio valorado. El calculo del VPN se obtiene de la siguiente

manera:
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N Q
VAN = -1 S —
t 2 Ty

Donde cada valor representa lo siguiente:

Qn: representa flujos de caja.

I: es el valor del desembolso inicial de la inversion. N es el nimero de periodos considerado.
El tipo de interés es r.

Paso 7 — Obtencion de los principales criterios de decision: Una vez obtenido el VPN (VAN),
el siguiente paso es aplicar la prueba del VPN. Aqui se analiza el valor presente del
proyecto teniendo en cuenta que el criterio de aceptacion, rechazo o indiferencia en la
viabilidad de un megaproyecto, consiste en un VPN mayor a cero, menor a cero, ¢ igual a
cero.

La inversion no produciria ni ganancias ni pérdidas, dado que el proyecto no agrega valor
monetario por encima de la rentabilidad exigida (r), la decisiéon deberia basarse en otros
criterios, como la obtencién de un mejor posicionamiento en el mercado u otros factores.
Para las externalidades ambientales se utilizaron criterios de algunas metodologias de
valoracion, entre las cuales podemos sefalar.

Metodologias basadas en Precios de Mercado: Estima el valor econdmico de productos y
servicios del ecosistema que son vendidos y comprados en mercados o establecidos por
normatividad, pudiendo ser usado tanto para valorar cambios en la cantidad o en la calidad
del bien o servicio; es una metodologia sencilla y que se aplica en los casos en que el bien
ambiental se intercambia en un mercado, solo hace falta observar los precios del mercado
para obtener una estimacion del valor marginal de dicho bien.

Es importante sefialar que, aunque es el método mas sencillo, es inusual su aplicacion debido
a que hay que tener en cuenta que las cosas no son tan faciles como parecen: aunque el bien
se intercambie en un mercado, su precio no tiene por qué corresponder con su valor marginal.
Esto solo ocurriria en un mercado perfecto: en competencia perfecta, sin intervencion de los

reguladores, y sin fallos de mercado.
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Método de Cambios de la Productividad: Estima el valor econémico de productos y
servicios, que no teniendo un precio de mercado contribuye a la produccion de bienes
comercializados en el mercado.

Aplicacion del método de cambios en la productividad

El método de cambios en la productividad debe seguir los siguientes pasos:

Paso 1 — Identificar cambios en la productividad: Consiste en identificar los cambios en
la productividad causados por impactos ambientales, generados tanto por la actividad como
por factores externos. Es por esto, que la identificacion de las razones generadoras de
cambios en la productividad es en ocasiones una de las labores mas dificiles, debido que
requiere informacion amplia sobre los factores que desencadenan cada uno de los impactos.
Una forma de ver esto, es tratar de entender los vinculos entre la degradacion ambiental y el
ingreso generados por cierta actividad. Por ejemplo, la pérdida de la capacidad del suelo para
mantener los cultivos es también consecuencia de otros factores como el clima, el precio de
otros insumos y la erosion del suelo, la cual a su vez es causada por el uso de la tierra y la
parcelacion o el incremento en las lluvias.

Paso 2 — Evaluar monetariamente los efectos en la productividad: Consiste en evaluar los
efectos de la productividad en un escenario con y sin proyecto. La opcion sin proyecto es
necesaria para identificar cambios causados por el proyecto y el grado de impactos causados
por el mismo.

Posteriormente, se debe hacer supuestos sobre el horizonte de tiempo sobre el cual los
cambios en la produccion deben ser medidos y finalmente los valores monetarios deben ser
incorporados en el andlisis costo beneficio del proyecto.

Método de los costos Evitados / Inducidos:

El hecho de carecer de mercado no impide que los bienes ambientales estén relacionados con
bienes que si lo tiene. Un caso particular es el de aquellos bienes ambientales que estan
relacionados con otros bienes como sustitutos de estos.

Para conocer como afecta un cambio en la calidad ambiental en el valor de los bienes privados
o directamente en el bienestar de las personas, se utiliza la funcion de dosis-respuesta. Esa
mide como se ve afectado el receptor por los cambios en la calidad del Medio Ambiente.
Esta metodologia esté estrechamente vinculada al concepto de “gastos defensivos” (también

llamados gastos preventivos) que son los realizados con el fin de evitar o reducir los efectos
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ambientales no deseados de ciertas acciones. La justificacion para ellos es que los costos
ambientales son dificiles de valorizar y que es mas facil ponerles valor a los mecanismos
para tratar de evitar el problema. Esto, a la vez, evita la necesidad de evaluar el activo sobre
el que se impacta en si mismo, como habria que hacer en el caso de querer valorizar las
consecuencias.

Método de Funciones de Transferencia de Resultados: La transferencia de beneficios —
también conocida como transferencia de resultados no constituye un método separado de
valoracion sino una técnica a veces utilizada para estimar valores econdomicos de servicios
del ecosistema mediante la transferencia de informacion disponible de estudios —
denominados estudios de fuente — realizados en base a cualquiera de los métodos previamente
expuestos, de un contexto o localidad a otra (SEEA, 2003).

En otras palabras, es el traspaso del valor monetario de un bien ambiental (denominado sitio
de estudio) a otro bien ambiental (denominado sitio de intervencion) (Brouwer 2000). Este
método permite evaluar el impacto de politicas ambientales cuando no es posible aplicar
técnicas de valorizacion directas debido a restricciones presupuestarias y a limites de tiempo.
Las cifras derivadas de la transferencia de beneficios constituyen una primera aproximacion
valiosa para los tomadores de decisiones, acerca de los beneficios o costos de adoptar una
politica programa o proyecto a ejecutar.

Una de las principales ventajas de aplicar la transferencia de beneficios consiste en que ahorra
tiempo y dinero. Este método se utiliza generalmente cuando es muy caro o hay muy poco
tiempo disponible para realizar un estudio original, y sin embargo, se precisa alguna medida.
No obstante, el método de transferencia de beneficios puede ser solamente tan preciso como
lo sea el estudio original. Ademas, es indispensable ser cauteloso con relacion a la
transitividad de los costos y las preferencias de una situacion a la otra. A su vez, es necesario
asegurarse de que los atributos de calidad ambiental a evaluarse sean los mismos, asi como
las caracteristicas de la poblacion afectada.

Existen distintas alternativas para la aplicacion de esta técnica: 1) la transferencia del valor
unitario medio; ii) la transferencia del valor medio ajustado; iii) la transferencia de la funcion
de valor, y iv) el metaanalisis (Azqueta, 2002).

Finalmente, para las externalidades sociales, hemos considerado el efecto multiplicador, el

cual es el conjunto de incrementos que se producen en la Renta Nacional de un sistema
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econdmico, a consecuencia de un incremento externo en el consumo, la inversion o el gasto
publico.

La idea basica asociada con el concepto de multiplicador es que un aumento en el gasto
originara un aumento mayor de la renta de equilibrio. El multiplicador designa el coeficiente
numérico que indica la magnitud del aumento de la renta producido por el aumento de la
inversion en una unidad; es decir que es el numero que indica cudntas veces ha aumentado la
renta en relacion con el aumento de la inversion.

En un modelo keynesiano es la inversa de la PMgS, es decir

Y como:

PMgs = 1 — PMgC

El multiplicador puede expresarse como:

1
* = T-PMgC

Seleccion de los Impactos del Proyecto a ser Valorados
Al realizar un Estudio de Impacto ambiental se debe considerar claramente las implicaciones
que tiene el proyecto sobre algunos de los factores ambientales, por causa de los cambios
generados por una determinada accion del proyecto.
En el caso de este proyecto se consideraron algunos impactos que responden a las siguientes
caracteristicas:

e Que producen modificacion en el ambiente

¢ Que esta modificacion debe ser observable y medible.

¢ Que solo se consideran impactos aquellos derivados de la accion humana que

modifican la evolucion espontanea del medio afectado.
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e Para que la alteracion pueda ser considerada y valorada como tal, debe alcanzar
una dimension y una significaciéon minima que justifique su estudio y su medida.

Para seleccionar los impactos ambientales del proyecto que estaran sujetos a la valoracion
monetaria o econdmica, hemos considerado los siguientes criterios:

¢ Que sean impactos directos, de alta o muy alta significancia

¢ Que se tenga la informacion y datos pertinentes para poder aplicar las técnicas

de valoracion econdmicas adecuadas.
Para la valoracion monetaria del impacto ambiental del proyecto es importante conocer las
condiciones actuales en la que se encuentra el sitio seleccionado conformado principalmente
por fincas con uso ganadero (antes del proyecto) y estimar segin los recursos naturales
existentes de acuerdo con el disefio y desarrollo del proyecto, cual pudiera llegar a ser la
situacion del area con el proyecto ejecutado.
Los impactos ambientales del proyecto identificados en el Estudio de se clasifican segiin su
importancia en bajos, moderados, altos y muy altos. De acuerdo con los parametros
establecidos por el Ministerio de Ambiente se determina el nimero aproximado de impactos
ambientales a ser valorados, aplicando la siguiente formula:
N =03IB+0.6*IM+09=*IA

Doénde:
N = Numero de impactos a valorar
IB = Numero de impactos de importancia baja
IM = Numero de impactos de importancia moderada
IA = Numero de impactos de Importancia alta y muy alta
Para comprender la aplicacion de la formula descrita, se utiliza la escala establecida en el

capitulo 9, en lo que respecta a la jerarquizacion de los impactos:

Importancia Escala No. De Impactos
Severo o Alto >15 0

Moderada o media <9<15 14

Compatible o bajo <9 2

Total 16

Aplicando la féormula antes descrita, se obtienen la cantidad de impactos a los cuales se le
realizard la valoracién econdmica correspondiente:

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

N=2%(0.3) + 14(0.6) + 0(0.9) =0.6+8.4+0

N=9

Tabla 2 Numero de Impactos Ambientales y sociales que seran valorados econémicamente
Descripcidn No. De Descripcion No. De
de impacto Impactos de impacto Impactos
negativo Seleccionados positivo seleccionados
Importancia 7 Medio 1
moderada
Importancia 1 bajo
compatible
Total 8 1

En el siguiente cuadro se refleja los impactos a evaluar y la metodologia de valorizacion

a usar:

Para la valoracion monetaria del impacto ambiental del proyecto es importante conocer
las condiciones actuales en la que se encuentra el sitio seleccionado conformado
principalmente por fincas con uso ganadero (antes del proyecto) y estimar segin los
recursos naturales existentes de acuerdo con el disefio y desarrollo del proyecto, cual
pudiera llegar a ser la situacién del area con el proyecto ejecutado.

En este caso se utilizo la escala de valoracion de impacto considerando s6lo aquellos que
cuentan con importancia media, alta y muy alta, de acuerdo con la Matriz de evaluacion
y clasificacion de impactos para el proyecto en el estudio, desarrollada en el Capitulo 9
del EslA.

Para el presente EslA se valoraron todos los impactos positivos y negativos del proyecto con
valor absoluto de significancia igual o mayor que 12. Al verificar los impactos ambientales y
sociales identificados se tiene lo siguiente que estos son 9 negativos y 1 positivos, los cuales

estan clasificados como impactos moderados y altos; que reflejamos en el cuadro siguiente:
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FACTOR

IMPACTO/ASPECTO Caracter de Metodologias
magnitud e
importancia
Perdida de vegetacion Negativo Transferencia
de bienes
-8
Afectacion por la Negativo Transferencia
generacion de desechos 12 de bienes
peligrosos )
Erosién Negativo Precio de
mercado
-12
Contaminacion por la Negativo
generacion de aguas 1
residuales -14
Contaminacion de la Negativo
fuente de agua superficial 13
de la depresion del B
terreno que acumula
agua de lluvia en invierno
Contaminacion por la Negativo Transferencia
generacion de aguas de bienes
residuales -14
Afectaciones por la Negativo
generacion de desechos 12
peligrosos )
Deterioro de la salud Negativo Precio de
publica y de los mercado
trabajadores -14
Accidentes y riesgos Negativo Precio de
laborales mercado
-12
Proliferacion de vectores | Negativo
-12
Afectaciones por la Negativo Método de los
generacion de malos costos evitados
olores. -12 / inducidos
Mejora en los ingresos | Positivo Precio de
familiares por generacion 18 mercado

de empleos
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Eliminacién de la cobertura vegetal vy pérdida de individuos de la flora del lugar

El proyecto afectara cerca de 2.8 ha de flora conformada principalmente de gramineas.

Para valorar este impacto ambiental utilizamos el método de cambio de productividad, por
efecto de la transferencia de carbono a la atmosfera como factor de valoracion, en donde se
ha utilizado los datos relacionados del Estudio de Impacto Ambiental Categoria II:
Extraccion de Grava y Arena de rio para Obras Publicas (Rio San Félix), Construccion de la
Viade Acceso al area de expansion de la Zona Libre de Colon Fase-II, Disefio y Construccion
de Vias Colectoras Norte y Sur para el Intercambiador Howard: Carretera Panamericana-
Tramo Puente de las Américas-Arraijan; Categoria I1I Puente sobre el Canal de Panama, el
cual sefiala que cada hectarea contiene 175 toneladas de carbono, y una tonelada de carbono

transferida a la atmdsfera, lo que equivale a 3.67 toneladas de didxido de carbono (CO2).
La formula aplicada para este impacto es la siguiente:
TONdeCO2TRANFERPROYECTO = No. has * COton/ha * FtCO2

en donde,

TONdeCO2TRANFERIDOporProyecto — Toneladas de dioxido de carbono (CO2)

transferidas por el proyecto
No. Has — numero de hectareas afectadas = 2.8 ha

COton/ha - Toneladas de carbono por hectarea = bosque secundario = 175 ton/ha
Ft = Factor de transferencia de carbono a diéxido de carbono (CO2 = 3.7 ton)
TONdeCO2TRANFERIDOporPROYECTO para:

Gramineas =2.8*175* 3.67 = 1,798.3 toneladas

(CO2)
Las hectareas que se afectaran producen 1,798.30 toneladas de CO2 y para el calculo del
costo de la Pérdida de la Cobertura Vegetal hemos utilizado datos actuales de los mercados
internacionales en donde el precio, durante el mes de mayo 2024 es de 69.33 €/ton, que es el
precio promedio establecido para 30 dias, segin la Bolsa de SENDECO2 que es un Sistema
Electronico de Negociacion de Derechos de Emision de Didxido de Carbono. Dicho valor

esta dado en euro por lo cual se aplico la conversion a dolares americanos para poder realizar
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los calculos correspondientes a la fecha antes indicada (abril 2024), obteniendo como

resultado B/.75.33 US$/tonelada.

Con dicho dato procedimos a calcular el costo de la pérdida de capacidad de captura de

carbono por falta de cobertura vegetal (PCV) del proyecto, cuyo resultado es el siguiente:
PCV=1,798.3 * 75.33 =135,465.94
Erosion

Para valorar este impacto ambiental se considerd la pérdida de nutrientes, para lo cual
utilizamos el método de Costo de Reemplazo5 del impacto ambiental, en donde se
consideraron las cantidades y el costo de fertilizantes requeridos para reemplazar los
nutrientes medidos que se pierde a consecuencia de la erosion de suelos. Los resultados
obtenidos en dichos estudios aproximan al costo del servicio ambiental por la presencia de
macronutrientes, en donde se consider6 el escenario critico establecido (donde 1 cm de suelo
erosionado ocasiona la pérdida de 300 kg) y se establece el costo en B/.22.10 por hectarea,
tomando en consideracion los costos asociados a la pérdida de nitrégeno, fosforo y potasio

alcanzan (B/.6.2 por ha, B/.9.6 por ha y B/.6.3 por ha), respectivamente.

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

Para esta estimacidn utilizamos la siguiente ecuacion:

VE (Cs) = AD x Ve

Donde:

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

Ve: Valor econdémico de la pérdida de nutrientes

VE= 2.8 ha *22.10=61.88
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También se utilizo la pérdida de productividad por hectarea en un sitio determinado i se
aproxima en el estudio utilizado como referencia con la siguiente ecuacion:
Donde Ci: Es el costo de la erosion por hectarea
Pm: Es el precio de mercado por tonelada de producto agricola, y
Ayij Es la pérdida de producto en toneladas/ha asociada a la pérdida de centimetros de suelo
en el sitio i.
El precio de mercado utilizado es de B/.248.00 USD por tonelada, en un escenario critico
que se establece para un rango maximo de (0.3 ton/ha) y el rendimiento promedio de ton/ha
para los cultivos agricolas que se establece en 2.29 ton/ha promedio, Obteniendo un valor
total de:

VE=2.8 ha * 567.92 = 1,590.176

El valor econémico total del impacto

Descripcion Valor Econémico Anual del Impacto
Pérdida de nutrientes por erosion 61.88

Pérdida de productividad por erosion 1,590.18

Valor total del impacto 1,652.06

Efectos por contaminacion de aguas residuales a cuerpos de agua superficiales

Las acciones directas asociadas a la fase de construccion en proyectos de este tipo, tales como
el movimiento de tierras mediante excavaciones y rellenos, la remocidon de estructuras,
movilizacion de equipo pesado pueden producir un cambio significativo en el flujo de las
aguas servidas.

Sin embargo, hemos considerado el valor economico de las afectaciones que podria generarse
a la calidad del agua, desde el punto de vista de los efectos a la salud, debido a la
contaminacion de los recursos naturales especialmente el hidrico y enfermedades humanas

de indole bacteriana y viral.

Para el presente documento se tom6 como dato principal las posibles enfermedades causadas
por la contaminacion hidrica relacionadas por el aumento de los sélidos suspendido y la
turbiedad que pueda provocar la actividad, tomando en consideracion el nimero de habitantes

del area de influencia directa y los costos incurridos para atender y curar r a una persona
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enferma, utilizando los indicadores de salud que maneja el Banco Mundial para el periodo
2011-2015 sobre los gastos de salud desembolsados por un paciente (% del gasto privado de
salud), que es de B/.83.20 (afo 2014), en los cuales se consideran las gratificaciones y los
pagos en especie a los médicos y proveedores de farmacos, dispositivos terapéuticos y otros
bienes y servicios destinados principalmente a contribuir a la restauracion o la mejora del
estado de salud de individuos o grupos de poblacién. Las proyecciones se realizaron tomando
en cuenta el 10% de la poblacion del corregimiento de Guaca, distrito de David, provincia de
Chiriqui, los gastos desembolsados por pacientes, toda vez al darse una alteracion de la
calidad del agua podrian generarse enfermedades virales y bacterianas como las sefalas
anteriormente.

Valor Econémico = (1910*10%) * 83.20= 15,808.00

Generacion de desechos

que para valorar econdmicamente éste impacto hemos considerado el método de
transferencia de bienes del Estudio realizado sobre “Valoracion Econdmica del manejo
integral de los residuos solidos de la Ciudad de Lambaré, Departamento Central, Paraguay,
realizado en 2010, donde se obtuvo la disponibilidad a pagar, cuyo resultado fue de
GS.18,829, que convertido a dolares estadounidenses representa un valor de B/.2.72 del
monto actual de pago, que multiplicado por el total de las viviendas de la poblacion del
corregimiento de Guaca, distrito de David, provincia de Chiriqui se obtiene un valor

econdmico para éste tipo de residuos solidos.
VE=1910%2.72=5,195.20

Valoracion Monetaria de las Externalidades Sociales
Beneficios

Para el calculo de la valoracion Monetaria de las Externalidades Sociales, para el proyecto,

las externalidades sociales de mayor potencial, por su gran impacto a la region como lo es:

Desarrollo de la regién v mejora a la economia local
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El proyecto agropecuario “Nueva porqueriza de la empresa Agroindustrial San Pablo” ubicado
en el corregimiento de guaca, distrito de David, provincia de Chiriqui, incrementara la economia
local, debido al efecto multiplicador del sector agropecuario. El monto total estimado de la
inversion es de B/1,250,000.00 durante el tiempo que dure la construccion de la obra que es
aproximadamente 30 meses.
El efecto multiplicador del sector agropecuario a nivel nacional es de 1.34; el cual nos indica
que por cada balboa invertido hay un beneficio mayor, por lo tanto, el impacto sobre la economia
es el siguiente:

Proyecto = IEl * la* EM

en donde:

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

la = Inversion Anual = 1,250,000 balboas anuales
EM = Efecto multiplicador Nacional para el sector agropecuario = 1.34
Obteniéndose el siguiente resultado:
Proyecto: 1,250,000.00 * 1.34 *0.60=1,005,000
El aporte a la economia local (regional) sera de 1,005,000.00 por afio durante la construccion y
adecuacion del proyecto, el cual se espera se ejecute en 30 meses.
Costos Economicos Sociales

Accidentes Laborales

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

Costos de la gestion Ambiental

El costo de la gestion estimado en el Capitulo 10 es el siguiente:
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Descripcion

Costo

Estimado en

USS
Plan de manejo 11,000.00
ambiental —
Informes de
seguimiento
ambiental
Plan de Prevencion | 3,500.00
de riesgos
Compra de 500.00
plantones para la
revegetacion
Mantenimiento del | 3,000.00
sistema de
tratamiento de
agua residual
Plan de 1, 500.00
Contingencia
Sefializacion 600.00
Letreros 800.00
Monitoreos 2,000.00
Boquitin 100.00
Imprevisto 3,000.00
TOTAL 26,000.00
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A continuacion, se presenta el flujo de caja para el proyecto:

Afos
0 1 2 3 4 5

Beneficios
Ingresos por venta de producto o servicios

1,869,564 | 3,888,694 4,331,600 4,331,600 4,718,350
Valor monetario de impactos sociales positivos
incremento de la economia regional

1,005,000 | 1,005,000 ' 1,005,000 1,005,000 | 1,005,000
Valor monetario de impactos ambientales
positivos
Total de beneficios

2,874,564 4,893,694 5,336,600 5,336,600 @ 5,723,350

Costos
Inversion inicial
1,976,800

Alimento

1,226,434 | 2,550,983 | 2,772,224 2,772,224 | 3,019,744
Planilla

153,304 | 318,873 | 346,528 | 346,528 | 377,468
electricidad

38,326 79,718 86,632 86,632 94,367
medicamentos

38,326 79,718 86,632 86,632 94,367
transporte

30,661 63,775 69,306 69,306 75,494
otros

45,991 95,662 103,958 | 103,958 | 113,240
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Valor monetario de impactos ambientales negativos
Contaminacién de aguas superficial

Perdida de nutrientes y productividad por
erosion
Eliminacion de cobertura vegetal

Generacion de desechos

Valor monetario de impactos sociales negativos
accidentes laborales

gestion ambiental del proyecto

Total de costos y gastos

1,976,800
flujo neto econdmico -

1,976,800
Flujo acumulado -

1,976,800

15,808
1,652
135,466

5,195

1,633
26,000
1,718,797
1,155,767

821,033

15,808
1,652
135,466

5,195

1,633
26,000
3,374,483
1,519,211

698,178

15,808
1,652
135,466

5,195

1,633
26,000
3,651,034
1,685,566

2,383,744

15,808
1,652
135,466

5,195

1,633
26,000
3,651,034
1,685,566

4,069,310

15,808
1,652
135,466

5,195

1,633
26,000
3,960,434
1,762,916

5,832,226
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Calculos del VAN

Sobre este punto es importante indicar, que, aunque en el articulo 26 del capitulo 111 del
Decreto Ejecutivo No, 123 de 14 de agosto de 2009, en el cual se establecen los contenidos
minimos de los estudios de impacto ambiental, segun categoria; los “Categorias II”’ no
requieren el Calculo del Valor Actual Neto (VAN), se ha considerado la estimacion de
algunos indicadores de viabilidad que permitan la medicién econémica haciendo énfasis en

la perspectiva social del proyecto.

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

y la Relacion Beneficio/Costo

El flujo proyectado a 5 afios arroja los siguientes criterios de evaluacion con su

correspondiente analisis de sensibilidad:

Valor Actual Neto (VAN): En cuanto al Valor Actual Neto al contrario de la TIR cuantifica
los rendimientos de una inversion al valor presente utilizando como tasa de actualizacioén de
corte, es decir determina hoy cual seria la ganancia en determinada inversion a determinada

tasa de interés.

Tomando en consideracion que para que el proyecto sea econémicamente viable el Valor
Actual Neto o VAN debe ser mayor cero (0) y siendo que el resultado del flujo dio un valor
de B/.5,495,911.21 el proyecto es viable.

Relacion Beneficio Costo: Mide el rendimiento obtenido por cada unidad de moneda
invertida y se obtiene dividiendo el valor actual de los beneficios brutos entre el valor actual
de los costos brutos, obtenidos durante la vida util del proyecto.
3
o CL4=£)"
B = 30K
= %

Z A~

=il
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Para el proyecto en analisis se logro una Relacion Beneficio/Costo de 1.59 , es decir, refleja
que por cada dolar invertido en la operacion del proyecto se obtienen 1.59 balboas de
beneficio social, lo que nos indica que el mismo tiene una buena viabilidad econémica, toda
vez los ingresos superan los costos en cada dolar que se invierte en las actividades y
operaciones normales del proyecto y que tienen un impacto econémico a la sociedad en su
conjunto y como se ha sefialado con anterioridad, permitira el mejoramiento de la capacidad

integral del sistema.

A continuacién, se muestra el cuadro con los flujos de fondo para el ajuste econémico por
externalidad, estructura de flujo de fondos para el ajuste econémico por externalidades

sociales y ambientales del proyecto.
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Anexo 1. Plano del proyecto
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EMPROTEC

Costa Rica,C.A.

EM Produccion y Tecnologia S. g )
E
APDO POSTAL 642-1100,San Juan de Tibas,

TEL:(506) 236-4726/ FAX:(506) 235-3783
emprotec@racsa.co.cr

b

Tecnologia de Microorganismos Eficaces

Especificacion Técnica de Seguridad de EM1(MSDS)

Nombre de Producto

EM-1

Fecha de preparacion

14/10/2007

Especificacion

Clasificacion; producto solo o mezclado

Producto solo

Composicion

Materia organica fermentada

Composicion Microbiana

Bacterias Acido Lacticas, Levadura, Bacterias
Fototroficas

Clasificacion en materia de peligrosidad y perjudicial para la salud

Nombre de clasificacion

No aplicable a la base de clasificacién

Peligrosidad

No inflamable

Perjudicial para la salud

No

Efectos en el Medio Ambiente

No

En caso de Emergencia

En caso de que entre en los ojos

Lavar con agua limpia inmediatamente

En caso de contacto con la piel

Igual que en anterior

En caso de aspiracion

No es necesario un cuidado especial
Si siente molestias, consulte a su medico

Actuacion en

caso de incendio

Forma de extincion

Segun marque la normativa

Producto por la extincion

Segun marque la normativa

Método para vertidos

En caso de pequefias cantidades

Secar con un trapo

En caso de gran cantidad

Limpiar con agua limpia, (no hay peligro)

Movimiento y Aimacenamiento

Movimiento No mover violentamente, como dejar caer o tirar,
no derramar, no rebosar, no congelar
No poner en contacto directo con las membranas
mucosas

Almacenamiento mantener en lugar oscuro y fresco

No exponer al sol

Caracteristicas Fisico-Quimicas

Aspecto general

Liquido de color marrén amarillento

Densidad 1

PH Entre 3.50 al 3.30

Solidificacion 0 grado de centigrado

Brix 1.0 al 2.5%
Informacién de peligrosidad

Inflamable N

Estabilidad y reaccion

Estable con un manejo normal

Nota en caso de abandono

En ese caso tirar por la alcantarilla

Nota para Transporte

Lo mismo que para el movimiento

|Reglamentacion aplicable

No

Pagina 1




Ficha Técnica del Producto EM1

Nombre de Producto EM1 :
Materias Primas Bacterias Acido L4cticas
Levaduras

Bacterias Fotosintéticas
Melaza de cafia de Azicar

: Agua
Aplicacién Agricultura,Ecolégica,Medio Ambiente
Dosis 1/100-1000 diluido en agua
Modo de Aplicacién Pulverizar en la tierra y las plantas

Pulverizar en las materiales organicas
Aplicacién al agua

Caducidad 12 meses después de la fecha de fabricacién
3 meses después de abrir en envase
Conservacion En un lugar oscuro y fresco

Takatsuru Nishikawa
Representate
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JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL.
El sistema esta justificado ya que se tomé en cuenta para su disefio, la poblacién
total de cerdos, volumen de agua a tratar, excretas, orina por dia y serecomienda
un 5 a 10% del volumen total libres en las lagunas para evitar el reboce por la

precipitacion de la zona en la época de mayor intensidad de lluvia.

El sistema de tratamiento de agua residual estard compuesto por:
Un separador de solidos que contribuird a separar la cerdaza y aprovecharla para

la alimentacion animal (bovinos).

Un Biodigestor tipo lagunar de flujo ascendente los cuales tendran las siguientes
dimensiones 15 m de largo x 25 m de ancho x 3 m de profundidad, los mismos seran
impermeabilizados con Polietileno de alta densidad de 1 mm,

Tres lagunas, con las siguientes dimensiones 50 m de largo x 25 m de ancho x 2 m
de profundidad cada laguna, las mismas seran impermeabilizadas con polietileno
de alta densidad (cabe resaltar que el sistema funcionara con un biodigestor y dos
lagunas, la tercera laguna sera para medidas de contingencia en caso de derrame,
dafio del sistema de bombeo, erosion de talud o exceso de lluvia en el area de

pastos o forrajes).

Capacidad del Sistema y Retencién hidraulica:

El volumen de agua a tratar serd de 150 m? por dia, el sistema de tratamiento de agua
tendra una capacidad total de tratamiento de 5,100.00 m3

El sistema de tratamiento (Biodigestor y lagunas) tendra un periodo de retencién
total de 34 dias.

Para la retencion hidraulica no se contabiliza el volumen de la tercera laguna ya que
esta es solo de contingencia y la misma debe permanecer con un 50% de su

volumen de forma permanente.



Uso final del Agua residual (disposicion final)

Como parte del aprovechamiento de los desechos y produccion de energias
renovables, la finca utilizaré la produccion de biogas para la generacion de energia
eléctrica y aprovechar la misma dentro de las instalaciones porcinas, al final del
proceso el agua ya tratada por este sistema lagunar facultativa, se utilizara para
riego de pastos mejorado, riego de sorgo forrajero para la alimentacion de ganado
bovino, para esto se debe cumplir el reglamento técnico DGNTI-COPANIT 24-99.
El aguaresidual no serd vertida a fuentes de aguas superficiales.

Concepto de sistemas de tratamiento de aguas residual
Impermeabilizados:

Los sistemas lagunares impermeabilizados, es el método méas seguro, para evitar
la contaminacién de fuentes de aguas subterraneas, ya que se evita la infiltracién
de las aguas residuales no tratadas.

Basado en la profundidad propuesta de las lagunas de 2 a 3 m, el sistema de
tratamiento lagunar es facultativo, por lo tanto, no se generan olores desagradables
como el metano, sulfuro de hidrogeno u otros gases que se forman por la accioén de
bacterias y microrganismos anaerdbicos.

Las aguas residuales, serdn tratadas con Microrganismos eficientes, que se
componen de Lavaduras, bacterias acido lacticas y fototrépicas. La accion de estos
microrganismos en el agua es de vital importancia, para la degradacion de la materia
organica, eliminacion de microrganismos patdgenos y regular la cantidad de solidos
presente en el agua.

Se contempla, basado en el disefio del sistema de tratamiento de agua residual, el
cumplimiento de la normativa DGNTI-COPANIT-24-99, por lo cual, el aguaresidual
ya tratada, sera usada para el riego de forrajes, maiz entre otros cultivos en el resto

de la finca libre.



Limites de descarga.

1. El efluente a la descarga cumplira con los limites proporcionados, los cuales se
muestran en la siguiente tabla:
Tabla de valores fisicos y bacterioldgicos de descarga o rehuso del agua

residual:
Cuadro # 1. Parametros Norma COANIT 24-99

RT DGNT-
Parametro COPANIT 24-

Unidad de

99 medida

°C

6,0-9,0 Unidades de pH
1-2 mg/L
50 mg/L
<1000 NMP/100 mL
60

mg/L

DISENO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL:

Para el disefio del sistema de tratamiento de agua residual, se tomaron en cuenta
la cantidad de animales (poblacion total de la granja), la cual va a ser de 10,000 de
ciclo completo (cria y ceba).

El sistema esta disefiado para el tratamiento de las excretas, orina y agua residual
de lavado.

La estimacion de agua de lavado + excretas y orina tenga un maximo de 150 m3/dia

y se haran descargas controladas por el sistema de retro lavado.



Biodigestores de flujo ascendente de pernos expandibles:

como tratamiento inicial de las aguas residuales, el Proyecto contempla la
construccion de un biodigestor tipo lagunar de flujo ascendente de 15 m x 20 m x 3
m, el mismo se impermeabilizard con polietileno de alta densidad de 1 mm para
evitar la filtracion de las aguas residuales, el volumen de manejo de agua residual
sera de 600 m? en el Biodigestor.

En esta etapa se inicia el proceso de produccion de biogas (gas metano + sulfuro
de hidrogeno y otros gases) que quedaran almacenado en la ctpula del biodigestor
evitando asi la contaminacion del aire o la generacion de olores molesto.

El biogas generado sera utilizado como combustible para la generacion eléctrica en

un generador que sera parte integrada de la granja.

Sistema de Lagunas de tratamiento de agua Residual (Tipo facultativa)
El tratamiento final de las aguas residuales generadas se dara mediante lagunas,
el Proyecto contempla la construccion de tres lagunas (la primera para tratamiento

inicial, la segunda para tratamiento final y una tercera para casos de emergencias),

Laguna # 1. Tipo Facultativa.

La primera laguna con unas dimensiones promedios de 25 m x 50 m x 2 m, tiene la
funcidén de tratar las aguas residuales, mediante la sedimentacion y degradacion de
la materia organica.

El volumen estimado o capacidad de esta laguna sera de 2,250 m3, la misma sera

impermeabilizada con polietileno de alta densidad.

Laguna # 2. Tipo facultativa.

La segunda laguna tendra unas dimensiones de 25m x 50 m x 2 m de profundidad, la
funcién principal de esta laguna es el tratamiento de las aguas residuales mediante
la degradacion de la materia organica.

El volumen estimado o capacidad de esta laguna sera de 2,250 m?, la misma sera
impermeabilizada con polietileno de alta densidad.



Se le aplicara microorganismos benéficos, para ayudar a la eficiencia del sistemay
cumplir con la norma nacional.

Este sistema de tratamiento de agua residual utiliza el proceso biolégico, por medio
de bacterias y microorganismos presentes en el medio (levaduras, bacterias
fototropicas y acido lacticas). En este proceso, los microorganismos son capaces
de estabilizar los residuos orgéanicos y transformar las aguas residuales en un

liquido libre de sdlidos suspendidos e inodoro.

Laguna # 3. Tratamiento Sistema de contencion de emergencia

La tercera laguna tendra las dimensiones iguales a las anteriores de 25 m x 50 m x
2 m de profundidad.

Esta laguna en especifico se utilizara como sistema de emergencia en caso de
dafos de las bombas de riego, exceso de lluvia en un periodo determinado, fallas
en los canales o tuberias, entre otras cosas o imprevistos que se puedan dar en la
finca.

Esta laguna # 3, tendra un volumen estimado o capacidad 2,250 m?3, la misma sera

impermeabilizada con polietileno de alta densidad.

PRE DIGESTOR (FOSA DE MORTALIDAD)

La finca contara con un sistema de fosa de mortalidad (predigestor), en la cual
depositan los cerdos muertos proveniente de las galeras de cria y ceba como
también las placentas. La Finca en general cuenta con un porcentaje de mortalidad
de un 0.5 a 1%, dependiendo de la edad del cerdo y estado de produccion.

El sistema de fosa de mortalidad (predigestor), es un sistema cerrado anaerobico
donde la materia organica sufre un proceso de hidrolizacion y fermentacion
desdoblando la materia organica en componentes mas pequefos y convirtiendo
esto en biogas y biol que pasara al biodigestor principal para terminar su tratamiento
final.

La fosa tendra paredes reforzadas y un cobertor de geomembrana de 1 mm anclado
con pernos expandible para evitar la entrada de animales o proliferacion de moscas.
La limpieza de este sistema se hace cada 5 afios, donde se retiran los huesos mas
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pesados, los mismos no tendran tejido organico por ende no habra peligro de
proliferacion de vectores o contaminacion.

Estos huesos seran secados y seran destinados al vertedero municipal con previa
autorizacion del municipio o empresa encargada del manejo del vertedero.

El predigesor disefiado cuenta con las siguientes medidas:

Largo de 10 metros

Ancho de 5.50 metros

Profundidad de 3.50 metros

Profundidad efectiva de manejo de mortalidad de 3.0 metros

Cuapula de gas de 1.8 metros

Tuberia de entrada de 24 pulgadas

Tuberias de salida de 10 pulgadas

Uso del agua tratada para riego de forrajes
Como parte del manejo ambiental del proyecto porcino y para evitar la
contaminacion de las fuentes de aguas superficiales, se aprovechara el 100% del

agua residual en el riego de forrajes de diferentes tipos como, por ejemplo:

- Maiz
- Sorgo forrajero

- Gramineas de cortes, entre otras.

La idea es el aprovechamiento de la capacidad maxima del suelo y de la finca para
la produccion de cerdos y a la vez aprovechar los subproductos para la ceba de
ganado bovino y asi tener una alternativa confiable para el manejo de las aguas
residuales.

Las parcelas de estos forrajes, seran establecidos en el resto libre de la finca y el
riego se realizard mediante el bombeo del agua y la utilizacién de aspersores tipo
tripode de 1"Y4, lo cual garantiza que el agua se manejara de forma adecuada y
controlada y los aspersores no seran obstruidos por algun tipo de material presente

en el agua.

Para el aprovechamiento del agua residual, la misma debe cumplir con la norma
7



DGNTI-COPANIT-24-99.

Manejo de Lodos

Los lodos que se generan en el sistema de tratamiento de agua residual, serén
extraidos mediante tuberias colocadas en el fondo de la tina de tratamiento en
Angulo de 45°.

Los lodos seran extraidos por gravedad, ya que en el sistema propuestos los
Mismos seran tipo acuoso por la accidén de los microorganismos eficientes que no
permiten su solidificacion.

Seran enviados a un lecho de secado, donde permaneceran 10 dias para su
estabilizacibn y secado, para su posterior uso en composteras para su
aprovechamiento en la fertilizacion de forrajes que se tendran en la finca.

Los lodos seran extraidos parcialmente cada 2 a 3 afos, dependiendo de su
acumulacion y eficiencia de la tina de tratamiento de agua residual y en

cumplimiento con la norma para el uso de estos lodos.

Ejemplo del sistema de tratamiento a implementar en el proyecto



Foto 1. Sistema de Biodigestor Lagunar. Fuente, JRC CONSULTORES, S.A. (Ing. Juan Raul Carrasco),



Tuberia de
extraccion de
lodos

Foto 2. Tuberia de extraccion de lodo. Foto propiedad de Juan Raul Carrasco
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DISENO DE LAGUNAS

NIVEL SUPERIOR
SUELO NATURAL
) } VARIA
TUBERIA D NIVEL SUPERK NIVEL SUPERIOR
ENTRADA| DE AGUA A MAXINA DE AGUA A MAXIMA )
& P O]
TUBERIA DE 6= g | 1 2’ m N
gca zoveﬁ Uwooexcrfmvm TUSERIA DE 6" @ A '
ENTRADA SCH 40 EN ENTRADA v/ TUBERIA DE SALIDA
R R R ===/ x/ HACAOTRALAGUNA
i L.ao
NATURAL
Especificaciones de disefio
Talud: 1-1 Entrada Tuberia PVC 6 pulgadas
Profundidad: 3 m Salida tuberia de PVC 6 pulgadas
Largo: 15 m Nivel de reboce: 0.30 cm
Ancho: 25 m

Impermeabilizada Geomembrana de 40 mis



Laguna impermeabilizada

RN R - 5.

Foto 3. Colocacion de Geomembrana para la impermeabilizacién de la laguna. Foto propiedad de Juan Raul Carrasco
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Imagen 1. Esquema de ubicacion de las galeras y sistema de tratamiento de agua residual




Plan de mantenimiento del Sistema de Biodigestor Lagunar

EQUIPO EQUIPO MARCA MODELO MANTENIMIENTO PREVENTIVO FREQUENCIA
NUMERO
AER.A 012-23GEOMEMBRANA JF-JRC- AGH |AGH 0040 MM Inspeccion semanal del estado de la geomembrana una \ez a la semana
SMOOTH LINER AGH inspeccion general a partes desgastadas, roturas y reemplazar |una vez al mes
0040 MM Si es necesario
cristalizacion o rotura por agentes externos cada 5 afios
Periodicamente. como la experiencia lo dicte
Durabilidad de hasta 25 afios
AER.B2000 |tuberia afluente PCT HDPE, 0.6 m. @ no requiere mantenimiento.
esténdar
AER.C2011 |extraccion lodos AERZEN HDPE, 0.6 m. @ Revision general de las tuberias semanal
mantenimiento preventivo de tapones y accesoriois despues del primer afio de funcionamiento
Tapones de escapes de lodos en su posicién correcta después del primer afio de funcionamiento
AER.12011 [Quemador automatico |JRC-2011-AGH2011-AGH Revisar electricidad en caja de conexiones Anual
de Biogas revisar montaje de cables como la experiencia lo diga.
revisar para detectar fugas en la camara semanal
tener piezas repuesto cada vez que se haga mantenimiento a la unidad.
Filtros si agua es detectada en la pre-camara
estructura del quemador Referir Manual. JRC-2011-AGH
panel solar estandar JRC recomendado. referirse a hoja de repuesto. JRC-2011-AGH
AER.P1181 |Tuberias Traslado de  [Biogas ARS 6 |Biogas ARS 6 detalle de mantenimiento preventivo por referirse Manual. JRC 2011. AGH

Biogas ARS 6

Inpeccion de tuberias cristalizacion o roturas

una ez a la semana

Vélwla de seguridad de Biogas

una \ez a la semana

Llavez y acoples

una vez al mes




ProductoBase Polietileno de AltaDensidad

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA GEOMEMBRANA

ATARFILHD es una geomembrana fabricada con resinas de polietileno de alta densidad
HDPE de maxima calidad debidamente contrastadas, que cumplen con las exigencias
mas estrictas para el uso al que van destinadas.
ATARFIL HD contiene aproximadamente un 97,5% de Polimero y un 2,5% de Negro de
Carbono, antioxidantes y estabilizadores térmicos. No contiene aditivos que puedan
migrar o producir fragilidad con el paso del tiempo.
Las geomembranas ATARFIL HD se fabrican segln rigurosos controles de calidad.

Propiedad Uds.

Lisa

Color

Cadigo RAL

Método deEnsayo Valor

Métodode Ehsayo

Propiedad

Densidad de la Resina| g/cm? UNE EN ISO 1183-1 Fragilidad a Bajas A
- Temperaturas (t%: -40°C) UNE EN 495-5 | Sin grietas
Densidad dela 0,946+
L g G b g/cm? UNE EN ISO 1183-1 0.004
-} io|seomembrana : Permeabilidadal Agua | m/mda [ UNEEN 14150 | <110¢
S UNE EN ISO 1133 <040
S .2 . . .| condicion D (190°C/2,16 Kg)] = Coeficiente de
S g Indice de Fluidez g/10 min| $ - - 1/°K ASTM D 696 2,1510+
& % UNE EN 1SO 1133 <130 . |Dilatacién Lineal
c S Condicion T (190°C/5Kg) | = " c
@ = UNE EN ISO 62
= Contenido enNegrode % ASTM D 4218 90.25 2 (24h) <0,1
Carbono C o 5| Absorcion al Agua %
2 UNE EN ISO 62 <01
;‘){i’:ﬁg:':‘f‘l‘cg";na min | UNEEN 728 200°C) | > 100 g (6 dias)
-] —— =5 |Espesor Capa
i Resistencia Stress o % UNE EN 1849-2
o fe .
% Cracking ESCR/NCTL h ASTM D 5397 > 300 a Coextruida
c Aspereza del
= | oxidacion UNE EN 14575 : mm ASTM D 7466

Valores

Espesor UNE EN 1849-2 1.50 2.00 2.50 3.00
o] Nivel de Confianza 95% % Tolerancia: + 6
g o Nivel de Confianza 90% Tolerancia: + 4
€ ® Propiedades de Traccién(*)
_*; g Resistencia en Limite Elastico | N/mm 18 (17) | 27 (25) | 36 (34) | 45 (42) | 54 (51)
ﬁ % Elongacion en Limite Elastico % UNE-EN 1SO 527 10 (9)
o = Resistencia en Rotura N/mm (Tipo V) 32 (26) | 48 (39) | 64 (52) | 80 (65) | 96 (78)
'é 8 Elongacion en Rotura % 800 (700)
E -§ Resistencia al Desgarro N 1SO 34-1 > 140 >210 > 280 > 350 > 420
3 a Punzonado Estatico KN UNE-EN 1SO 12236 3,0 4.50 5.50 6.50 6.80
5 Resistencia al Estallado % pr EN 14151 <15

Estabilidad Dimensional % UNE EN ISO 14632 (100°C, 1h) +1,5

Parametro  Uds.
Ancho de rollo m

1,00 1,50

PRESENTACION

(Medidas Estandar)

6 /6,30

6 /6,30

6/ 6,30

6/ 6,30

6/ 6,30

Longitud

m 210

140

105

34

70

Superficie

m? 1260 / 1323

840 / 882

630 / 661

504 / 529

420 / 441




Tratamiento de Oloresy aguafinal (uso de Microorganismos

Eficientes)

El tratamiento bioldgico del agua residual consiste en la utilizacion de
microorganismos eficiente para la promocion del proceso de regeneracion del agua.
En dicho tratamiento, los microorganismos descomponen la materia organica en
compuestos méas simples como nitratos y fosfatos.
Por medio de la accidén de los microorganismos y condiciones especificas, se puede
lograr la eliminacion del amoniaco y nitrato, este punto de eliminacion de estos
compuestos se vera reflejado a través del tiempo de aplicacién y la dosis
dependiendo del volumen de agua residual generada en la produccion.
La accion de estos microorganismos es la reduccidon de patdogenos que aceleran el
proceso de generacion de gases tipo metano, sulfuro de hidrogeno, que son los
olores que afectan la actividad productiva en una granja porcina.
Los Microorganismos en el EM son un conjunto de bacterias Acido Lécticas,
fototréficas y levaduras.
El EM actua directamente en los siguientes puntos de control en los sistemas de
tratamiento:
Tratamiento de aguas residuales:

o EI EM Transforma y sintetiza la materia organica.

e Reduce los valores de DBO y DQO.

« Incrementa los valores de oxigeno disuelto.

e Reduce produccion de lodos en sistemas de tratamiento convencionales.

e Reduce los niveles de E-coli
Tratamiento de Olores no deseados:

e Reduccion de Bacterias Metanogenicas

e Reduccion de Bacterias patégenas

e Reduccion de compuestos fenolicos que generan olores no deseados

e Reduccion de los niveles de amoniaco presente en las galeras

12



Método de aplicacién de los microorganismos eficientes tratamiento de

aguas residuales:

Para Manejar las aguas residuales del proyecto, se propone aplicar una relacién de
(50 litro de EM activado por cada de tina de agua residual por semana). El volumen
total de aplicacion mensual sera de 600 litros en todo el sistema de tratamiento de
agua residual, seccionado por semana en frecuencias de 2 aplicaciones por semana
por tina.

Los resultados esperados son los siguientes:

Reduccion de los olores no deseados en las diferentes areas de la empresa
Reduccion de los valores de DBO y DQO.

Incremento de los valores de oxigeno disuelto.

Reducir los valores de bacterias fecales

Reducir los sélidos disueltos y totales del agua tratada.

13



REGULACIONES LOCALES

Normativas nacionales que avalan la produccion porcina y su desarrollo en la

Republica de Panama (aplicables para el sector porcino)?:

Requisito Legal

Descripcion

Ley N°41 del 1 de julio de 1998

Ley General del Ambiente de la Republica de Panama.
Articulos 41y44delcapitulolVdel Titulo V. Establece
el marco y procedimientos generales para lo
relacionado con: las inspecciones y auditorias
ambientales podran ser aleatorias o conforme a
programas aprobados por la Autoridad Nacional del
Ambiente

Decreto Ejecutivo N. 357, del 1 de septiembre
de 1997.

Por el cual se reglamenta la Inspeccidn Sanitaria de
las granjas porcinas y se dictan otras disposiciones.

Resolucion N° 124 de 20 de marzo de 2001.

Aprueba el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT-43-
2001, Condiciones de Higiene y Seguridad para el
Control de la Contaminacién Atmosférica en
Ambientes de Trabajo producidas por sustancias
quimicas.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 47-

2000:

Disposicion final de lodos.

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-99

Reutilizacidn de aguas residuales tratadas

Decreto Ejecutivo N. 2 del 14 de enero de

2009.

Por el cual se establece la Norma Ambiental de
Calidad de Suelos para diversos usos"

Reglamento Técnico DGNTI COPANIT 35-2000

Descarga de efluentes liquidos directamente a
cuerpos y masas de agua superficiales y subterraneas
(norma de referencia para parametros del CIIU de la
actividad que no se encuentran dentro del
Reglamento 24-99).

Decreto Ejecutivo N. 111, del 23 de julio de
1999:

Por el cual se establece el reglamento para la gestion
y manejo de los desechos sdlidos procedentes de los
establecimientos de salud (desechos veterinarios).

1 El cuadro presentado de norma es a modo de ejemplo del marco juridico que regula el sector
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Obras Civiles
Los trabajos civiles requeridos comprenden:

>
>
>

Limpieza del sitio, preparacion y excavaciones del suelo.

Trabajos tala de arboles, relleno si es que aplica.

Excavaciones y relleno para tuberia de proceso subterranea(p/e: tuberia de
influente/efluente etc.)

Trabajo de impermeabilizado

Conexiones de tuberias de PVC.

Compactaciéon y anclaje.

Servicios Técnicos

Supervision de trabajos civiles por un periodo de 1 mes

Supervision de montaje de todo el equipo, tuberias y trabajos de electricidad.
Entrenamiento en sitio del personal a cargo del sistema de tratamiento de
aguas residual, aplicacion de microorganismos eficientes.

Reparaciones de la geomembrana por roturas

Disefio de sistema de riego para el aprovechamiento del agua residual
tratada (opcional)

15
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FICHA TECNICA

NOMBRE COMERCIAL DEL PRODUCTO
HISTAMINEX®

CLASIFICACION

Antihistaminico Inyectable.
Genérico: Clorfeniramina Maleato

FORMA FARMACEUTICA

Solucién Inyectable.

FORMULA

Cada ml contiene:

Clorfeniramina maleato.........cccoooeee.... 10 mg
Vehiculo... . C.5.p.
INDICACIONES DE USO

Alergias, shock anafilactico, prurito, diversos tipos de dermatitis, urticaria, picaduras
de insecto, edemas, laminitis nutricional o gestacional, azoturia, asma, mastitis y
metritis.

Especies animales a las que se destina
Bovinos, equinos, porcinos, ovinos, caprinos, felinos.

VIA'Y FORMA DE ADMINISTRACION Y APLICACION

El producto puede administrarse via intramuscuiar. Ademés puede administrarse por
via intravenosa lenta, utilizando para ello exclusivamente la vena yugular (especies
grandes y medianas).

DOSIFICACION

Dosis del producto.
Animales grandes (sobre 300 kg): 10 mL
Animales medianos (150-300 kg): 5 mL
Animales pequefios (menos 150 kg): [ -3 mL

Intervalo entre dosis.




12 6 24 horas, dependiendo de si la dosis se administra en una sola o en
dos inyecciones diarias.

Duracion del tratainiento.

Varia con la evolucién del cuadro clinico, regularmente menos de 5 dias
son requeridos para una terapia exitosa.

Margen de seguridad
Amplio en las dosis indicadas.

FARMACOCINETICA DEL PRODUCTO

Absorcion rapida, distribucidn extensa a todos los drganos, su metabolizacion es casi
completa y se realiza principalmente en el higado. Se excretan los metabolitos a
través de la via renal.

FARMACODINAMICA DEL PRODUCTO

Es un agente antagénico directo de la histamina, al bloquear en forma selectiva los
receptores Hj.

EFECTOS COLATERALES POSIBLES (LOCALES Y/O GENERALES)
INCOMPATIBILIDADES Y ANTAGONISMOS FARMACOLOGICOS

Sedacion o excitacién del sistema nervioso central. Disturbios gastrointestinales.
Efecto analgésico local. No administrar junto con otros agentes depresores del
sistema nervioso central.

Contraindicaciones de uso (casos en que su administracion puede dar lugar a
efectos nocivos).

No utilizar en animales gestantes.
Por su accion anticolindrgica, estd contraindicado en caso de glaucoma.
No usar si hay historia de hipersensibilidad.

Precauciones que deben adoptarse antes, durante o después de su administracidn.
Evitar su uso durante la gestacion (efecto teratogénico ha sido reportado).
No administrar si agentes depresores del sistema nerviosc central se estin

utilizando.

INTOXICACION Y SOBREDOSIS EN ANIMALES




En condiciones de hipersensibilidad y sobredosificacién, incluyendo tratamientos
prolongadas, se ha relacionado con la presentacién de alteraciones digestivas,
nerviosas, cutaneas y hematicas.

INTOXICACION EN EL HOMBRE

Sobredosificacién del principio activo presente en el producto causa
hiperexcitabilidad, irmritabilidad, convulsiones, hiperpirexia e incluso la muerte.
Terapias prolongadas se relacionan con desérdenes intestinales (anorexia, nauseas,
vémito, constipacion, diarrea).

EFECTOS BIOLOGICOS NO DESEADOS

Efectos teratdgenos han sido reportados, por lo que su uso en animales gestantes esta
contraindicado.

Dosis terapéuticas producen un efecto sedante (mareo, ataxia). Se estima que efectos
adversos de indole nesvioso, gastrointestinal, cardiovascular, respiratorio,
genitourinario, cutdneo o hematico ocurre en un 20 - 25% de los casos.

23. CONTROLES SOBRE RESIDUOS MEDICAMENTOS

Datos sobre Ingesta Diaria Admisible (IDA) y Limite Mdximo de Residuos (LMR)
en tejidos (muisculo, kigado, rifion, grasa) leche, huevos y miel.

Informacién no dispenible.

Tiempo que debe transcurrirse entre el iiltimo dia del tratamiento y el sacrificio del
animal para consumo humano.

No reportado.

Tiempo que debe transcurrirse entre el ihiimo dia del tratamiento y el destino de la
leche, 0 huevos, o miel para consumo humano (con o sin manufactura
previa).

No reportado.

PRECAUCIONES GENERALES

Evitar su uso durante la gestacién.
No utilizar si simultAneamente se deben administrar agentes depresotes centrales.

Forma adecuada de almacenamiento, transporte y eliminacion de los envases.

Debe almacenarse en su envase original y bien etiguetado. Debe
transportarse en su envase original bien empacado y rotulado. El producte




se debe destruir por incineracién o absorbiendo el liquido en algin
material como arena, tierra, aserrin ¥ enterrindolo en un relleno sanitario.

CAUSAS QUE PUEDEN HACER VARIAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO

Se puede ver afectada si se almacena a temperaturas mayores de 45°C o se expone a
la luz solar directa.

CONSERVACION CORRECTA DEL PRODUCTO

Debe mantenerse en su envase original.




Primecin®
Solucién inyectable de ciprofloxacina al 7.5 %
REG. SAGARPA Q-2083-046

FORMULA

Cada mL contiene:

Ciprofloxacina (Como 75 mg.
Ciprofloxacina Clorhidrato)

Vehiculo ¢.b.p. 1 mL.

INDICACIONES

Para [a prevencion y tratamiento de las infecciones
causadas por bacterias Gram positivas, Gram
negativas y mycoplasmas, asi como en infecciones
respiratorias, digestivas, septicémicas y
genitourinarias, de bovinos y porcinos.

FARMACOCINETICA

Después de la administracion intramuscular
Primecin® se difunde rapidamente alcanzando
niveles terapéuticos en liquides y tejidos del
organismo (principalmente tejido pulmonar), donde
penetra en las células, para ejercer su accion
bactericida que tiene lugar tanto en la fase de
crecimiento celular rapido, como en la fase
estacionaria  con  concentraciones  minimas
inhibitorias (CMls) comprendidas entre 6.01 a 2.0
mcg/mL.; por lo que su accidn bactericida es de inicio
rapida, en 1a mayoria de los casos, a
concentraciones tan sélo de 2-4 veces la
bacteriostatica.

MODO DE ACCION

El efecto bactericida de Primecin’ se basa en su
capacidad de inhibir la accidn enzimatica de las
topoisomerasas, que actlan sobre el DNA
microbiano:

Primecin® tiene una accién bactericida rapida al
inhibir la DNA girasa (topoiscmerasa 1) que es la
enzima responsable del sUper enrollamiento del
DNA, asi como de la transcripcion vy la replicacion
celufar, provocandoe asi un efecto letal sobre el DNA
microbiano.,

somctwns wets 250 ML

Primecin

Lagisa '

Primecin' actua rapidamente tanto en la fase de
reposo como en la muliiplicacion (inhibicion de la
girasa bacteriana), mientras que otros antibiticos,
solo acttan en el periodo de multiplicacién.

ESPECTRO DE ACCION
La actividad de Primecin’ comprende una amplia
gama de microorganismos:

Gram Negativos:

Actinobacillus pleurcpneumoniae
Pasteurella multocida
(Haemophiflus)

Fasteurella (Mannheimia) haemolytica
Bacteroides spp

Pseudomona sp

Bordetella bronchiseptica
Salmonelia spp

Escherichia col

Shigella spp

Haemaophillus spp
Campylobacter spp

Gram positivos:
Clostridium spp
Corynebacterium spp
Ervsipelothrix rhusipathiae
Listeria monocitagenes
Staphylococcus aureus
Staphylococcus spp
Streptococcus spp

LAPISA, SA.DECV.

Carr. La Piedad-Guadalajara Km. 5.5

Col. Camelinas C.P. 59375 EMPRESA

La Piedad, Michoacan, @ sodaienrs
Tei. 01 (352} 52861300

www.lapisa.com
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Micoplasmas

Mycoplasma hyopneumoniae
Mvycoplasma hyorhinis
Mycoplasma bovis
Mycoplasma gailisepticum
Mycoplasma syhoviae

ESPECIES PARA LAS QUE SE RECOMIENDA
EL PRODUCTO
Bovinos y porcinos.

DOSIS

En boviros 1 mL por cada 30 kg de peso,
equivalente a 2.5 mg de ciprofloxacina por kg de
peso.

En cerdos 1 mbL por cada 20 kg de peso,
equivalente a 3.75 mg de ciprofioxacina por kg de
peso.

ViA DE ADMINISTRACION
Administrar mediante inyeccion intramuscular
profunda.

PRECAUCIONES

En cerdos no aplicar mas de 5 mL en el mismo
sitio.

En terneros no aplicar mas de 10 mbL en el mismo
sitio.

En bovines no aplicar mas de 20 mL en &f mismo
sitio.

ADVERTENCIAS

No debe usarse este producto 5 dias antes del
sacrificio de animales destinados para consumo
humano. No consumir la leche de los animales
iratados hasta después de 48 horas del dltimo
fratamignto.

Manténgase fuera del alcance de los nifios
Almacénese a la sombra y en un lugar fresco.

PRESENTACIONES.
Frasco de vidrio de 20, 100 y 250 mL.

CONSULTE AL MEDICO VETERINARIO

SU VENTA REQUIERE RECETA MEDICA

LAPISA, SA.DEC.V.
Carr. La Piedad-Guadalajara Km. 5.5

Col. Camelinas C.P. 59375 Gar | Res
La Piedad. Michoacan. EESPGNSABLE

Tel. 01 (352) 52 813 Q0
www. lapisa.com




DEPARTAMENTC DE
MEDICAMENTOS
VETERINARIOS

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

1. DENOMINACION DEL MEDICAMENTO VETERINARIO

VIRBAGEST 4 mg/ml SOLUCION ORAL PARA CERDOS

2. COMPOSICION CUALITATIVAY CUANTITATIVA

Sustancia activa:
Altrenogest 4,00 mg/mi

Excipientes:
Butithidroxitolueno (E321) 0,07 mg/ml
Butithidroxianiso! (E320) 0,07  mg/ml

Para la lista completa de excipientes, véase la seccién 6.1.

3. FORMAFARMACEUTICA

Solucidn oral para administracion sobre el alimento.
Solucion clara ligeramente amarilla.

4. DATOSCLINICOS

4.1 Especies de destino:

Cerdos (cerdas ciclicas nuliparas).

42 Indicaciones para el uso, especificando las especies de destino

Sincronizacién del estro en cerdas ciclicas nuliparas.

43 Contraindicaciones.

No administrar a animales machos.
No administrar a cerdas gestantes (ver apartado 4.7) o con infecciones uterinas.
No usar en caso de hipersensibilidad con el principio activo

44 Advertenciasespeciales

Ninguna.




45 Precauciones especiales de uso
Precauciones especiales para su uso en

animailes.

Administrar la dosis correcta diaria ya que una infradosificacién puede conducir a la formacién
de quistes foliculares.

Anadir el medicamento veterinaric en ta comida inmediatamente antes de su ingesta. Desechar
el alimento medicado sobrante.

Administrar Gnicamente a hembras maduras sexualmente y que han estado en celo.

El alimento parcialmente consumido debera ser eliminado con seguridad y no debera ser
empleado para alimentar a otros animaies.

[ CORREG ELECTRONIGD ] ! ¢/ CAMPEZO, 1 - EDIFICIO 8
Picing 1 de 5 28022 MADRID
smuvaem@aemps.es g TEL: 91 822 5401

FAX: 91822 5443
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Precauciones especificas que debe tomar la persona que administre el
medicamento a los animales.

Las mujeres embarazadas o que crean que puedan estarlo, no deben utilizar el producto. Las
mujeres en edad fértit deben rmanipular el productc con mucho cuidado. El producto ne debe
manipularse por personas con tumores dependientes de progesterona confirmados o sospechados
o trastormos tromboembdlicos.

Debe evitarse cualquier contacto directo con la piel. Debe llevarse un equipo de proteccion personal
{guantes y batas) al manipular el producto. Los guantes porosos pueden dejar pasar el producto.
La absorcidn transcutanea puede ser incluso mayor cuando la zona esta recubierta con material
oclusivo, como guantes de goma o de latex. Ante cualquier contacto accidental con la piel, [avarse
inmediatamente con agua y jabdn. Lavarse las manos después del tratamiento y antes de comer.
En caso de producirse una exposicién accidental con los ojos, aclarar con abundante agua.
Consultar con el médicc.

Efectos de una sobreexposicion: una absorcién accidental repetida puede generar una interrupcion
del ciclo menstrual, contracciones uterinas o abdominales, aumento o disminucién de [a
hemerragia uterina, prolongacién de la gestacién o doler de cabeza.

Las perscnas con hipersensibilidad conocida a la sustancia activa deben evitar ‘odo contacto con
er medicamento veterinario.

Otras precauciones referentes al impacto medioambiental

Cuando se extienda el estiercol de los animales tratados, debera respetarse estrictamente la
distancia minima al agua superficial tal y como lo define la normativa nacional, ya que el estiercol
puede contiene alirencgest que podrfa causar efectos adversos en el medio acudtico.

4.6 Reacciones adversas (frecuencia ygravedad)

Una infradosificacién puede conducir a la formaciéon de quistes foliculares.

47 Uso durante la gestacion, la lactancia o la puesta.

No administrar a cerdas gestantes o lactantes.

4.8 Interaccion con otros medicamentos y otras formas deinteraccion.

La griseofulvina puede alterar los efectos del altrenogest cuando se administra simultaneamente
con este producto

49 Posologiay via de administracion.

o MINISTERIO
Pagina 2 de5 DE SANIDAD
Agenctia Espafiola de
Medicamentos y
Productos Sanitarios




Administracién oral sobre el alimento.

20 mg de altrenogest por animal y por dia durante 18 dias censecutivos, equivalente a 5 mi de
producto por animal y dia durante 18 dias consecutivos administrado por via oral con el alimento
Y para su consumo inmediato.

El volumen a administrar debe medirse con el dosificadar adecuado.

Administracién:

MINISTERIO
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Separar a los animales y administrar el producto individualmente. Afiadir el producto por encima
de la comida inmediatamente antes de darsela a los animales. Los alimentos parcialmente
consumidos deben desecharse junto con otros residuos de alimentos y no deben administrarse a
otros animales.

Debe controlarse la sincronizacidén del estro por un veterinario. Las cerdas ciclicas nuliparas

deberan ser separadas como mirimo 7 dias antes del tratamiento. Durante el tratamiento los
animales no se deben cambiar de iocai.

Debe garantizarse una ingesta completa del pienso medicado por los animales.

La mayoria de las cerdas jévenes tratadas tendran el estro entre 5 y 6 dias después del
decimoctavo dia de tratamiento.

410 Sobredosificacion (sintomas, medidas de urgencia, antidotos), en caso
necesario.

No existen datos disponibles.

411 Tiempo de espera.

Carne: 9 dias.

5. PROPIEDADES FARMACOLOGICAS

Grupo farmacoterapéutico: Hormonas sexuales y moduladores del sistema genital: progestagenos.
Codigo ATCvet: QGO3DX80

51 Propiedades farmacodinamicas. -

El altrencgest tiene una accion similar 2 [a de la hormona natural progesterona. Administrads
oralmente suprime el ciclo sexual normal eliminando los signos de celo y la ovulacidn. Su retirada
permite la liberacién de las hormonas naturales y los animales recuperan un celo sincronizado.

El altrenogest es un progestagenc esteroidec C21 triénice sintético, que pertenece a las series 19-
nor-testosteronas. Es un progestageno activo oralmente. El altrencgest reduce las concentraciones
sanguineas de las gonadotropinas endégenas, LH y FSH. Como consecuencia, induce una
regresion de los foliculos grandes (>20-25 mm) y por tanto bloguea el estro o la ovulacion. Durante
la segunda mitad del periodo de tratamiento con el producte, cuando han remitide todos los foliculos
grandes, se produce un pico de la concentracién de FSH que inicia una nueva ola de crecimiento
folicular. E! fina! del tratamiento se continla con un aumento constante de LH que mantiene el
crecimiento y la maduracién folicular.

5.2 Datos farmacocinéticos.

El altrenogest se absorbe rapidamente después de la administracion oral. El Altrenogest se

metaboliza ampliamente en el higado. El aitrenogest se elimina via biliar per heces y via urinaria.
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6.

6.1

DATOS FARMACEUTICOS.

Lista de excipientes.
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Butilhidroxitolueno (E321)
Butilhidroxianiso! (E320)
Aceite de soja refinada.

6.2 Incompatibilidades.

En ausencia de estudios de compatibilidad, no mezclar con otros medicamentos.

6.3 Periodo devalidez.

Periodo de validez del medicamento veterinario acondicionado para su venta: 3 afios.
Periodo de validez después de abierto el envase primario: 60 dias.

6.4. Precauciones especiales de conservacion.

£ste medicamento veterinario o requiere condiciones especiales de conservacion.

6.5 Naturalezay composicidon del envase primario.

Frasco de PET con un revestimiento de plastico fijado al frasco, que contiene 450 ml 6 900 m| de
producto. El frasco esta cerrado herméticamente con cierre de rosca de polipropileno de seguridad
para nines con junta triseal.

Es posible que rno se comercialicen todas las presentaciones

6.6 Precauciones especiales para la eliminacion del medicamento
veterinario no utilizado o, en su caso, los residuos derivados de su
uso '

El producto no se debera verter en cursos de agua puesto que podria resultar peligroso para los
peces y ofros organismos acuaticos.

Tode medicamento veterinario no utilizado o los residuos derivados del mismo, debearan eliminarse
de conformidad con las normativas locales.

7. TITULAR DE LA AUTORIZACION DE COMERCIALIZACION

VIRBAC S.A.

1ére avenue - 2065m - LID
06516 Carros Cedex
Francia
+33(0)492087304

+33 (0)4 220873 48
dar@uvirbac.fr
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8.  NUMERO(S) DE AUTORIZACION DE COMERCIALIZACION

1828 ESP

9. FECHA DE LA PRIMERA AUTORIZACION O DE LA RENOVACION

DE LA AUTORIZACION

16 de enero de 2008
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10. FECHA DE REVISION DELTEXTO

Diciembre 2016

PROHIBICION DE VENTA, DISPENSACION Y/0O USO

Medicamento sujeto a prescripcion veterinaria
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DEPARTAMENTQ DE
MEDICAMENTOS
VETERINARIOS

PROSPECTO:
CATOSAL solucién inyectable

1. NOMBRE O RAZON SOCIAL Y DOMICILIO O SEDE SOCIAL DEL
TITULAR DE LA AUTORIZACION DE COMERCIALIZACION, Y DEL
FABRICANTE RESPONSABLE DE LA LIBERACION DE LOS LOTES, EN
CASO DE QUE SEAN DIFERENTES

Titutar de la autorizacion de comercializacion:
Elanco Animal Health GmbH
Alfred-Nobel-Str. 50

40789 Monheim

Alemania

Fabricante responsable de (g liberacion del lote:
KVP Pharma + Veterindr Produkie GmbH
Projensdorfer Str, 324

24106 Kiel — Alemania

Representante local:
Elanco Spain, S.L.U.

Ed. América

Av. de Bruselas, 13

28108 Alccbendas (Madrid)
Espafia

2. DENOMINACION DEL MEDICAMENTO VETERINARIO

CATOSAL solucidn inyectable

3. COMPOSICION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LAS
SUSTANCIAS ACTIVAS Y OTRAS SUSTANCIAS

Cada ml contiene:

Sustancias activas:

Butafosfan 100 mg
Cianocobalamina (vitamina B12) 0,05 mg
Excipientes:

n-butanol 30mg

Otros excipientes, c.s.

Solucién transparente de color rosa

FAX: 81822 5443




4. INDICACIONES DE USC

Para todas las especies:

Tratamiento y prevencién de estados carenciales de las sustancias activas del medicamento
veterinario.

[ CORREC ELECTRONIGO ] | C/ CAMPEZC, 1 —EDIFICIO 8
28022 MADRID
TEL: 91822 54 01

smuvaem@aemps.es Pagina 1 dz 4

FAX: 818225443



Boving:
Terapia de apoyo en trastornos metabolices del periparto: cetosis y paresia puerperal.

5.  CONTRAINDICACIONES

No usar en caso de hipersensibilidad a las sustancias activas o a aigun excipiente.

6. REACCIONES ADVERSAS

Ninguna.

Si observa algin efecto adverso, incluso aquellos no mencionados en este prospecto, o piensa
gue el medicamento no ha sido eficaz, le rogainos informe del mismo a su veterinario.

Como altemativa puede usted notificar al Sistema Espaficl de Farmacovigilancia Veterinaria via
tarjeta verde
htps./iwww.aemps.gob.es/vigitancia/medicamentosVeterinarios/docs/formulario_tarjeta verde.
doc

7.  ESPECIES DE DESTINO

Bovino, caballos, perros y gatos.

8. POSOLOGIA PARA CADA ESPECIE, MODOY VIAS DE
ADMINISTRACION

Vias de administracién:

Bovino y caballos: via intravenosa
Perros y gatos: via subcutanea, via intramuscular, via intravenosa.

Dosis:
Para bovino y caballos
. Dosis Dosis . .
. Via de . " ! Dosis medicamento
Especie de Destino S i x butafosfan Vitamina B12
administracion (mgfka p.v.) (ma/kg p.v.) {(mif100 kg p.v.}
Bovino
S - -5 mli/100k
(excepto temeros) A% 2-5mg 0,001-0,0025 mg 2-5m g
Caballos
(excepto potros) v 2-5mg 0,001-0,0025 mg 2-5 ml/100kg
Ternercs WY 10-25 mg 0,005-0,0125 mg 10-25 mIM100 kg
Potros % 10-25 mg 0,005-0,0125 mg 10-25 miM0C kg
Para perros y gatos
P . Dosis Dosis . .
Especie de Destino a dmi\lluliastc:‘ :cién Butafosfan Vitamina B12 Dosz(s-‘,mrﬁ;;:;aqn;%nto
{mg/Kgin] ded (ma/kg p.v.) DR SANIDAD
Perros vy gatos SC,iMelV 10-15 mg [ 0,005-0,0075 mg 0,108 {9 EBpafiola dd

Medicamentos y

Productos Sanitarios




Si es necesario la inyeccion podra repetirse diariamente, durante 3 dias.
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No procede.

10. TIEMPOS DE ESPERA

Carne: Cero dias.
Leche: Cero horas

11.  PRECAUCIONES ESPECIALES DE CONSERVACION

Mantener fuera de la vista y el alcance de los nifios.
Proteger de la luz. No congelar.

No usar este medicamento veterinario después de la fecha de caducidad que figura en la etigueta
o en la caja después de CAD. La fecha de caducidad se refiere al Gltimo dia del mes indicado.

Periodo de validez después de abierto o envasa: 28 dias

12 ADVERTENCIAS ESPECIALES

Precauciones especiales para su use en animales:
No procede.

Precauciones especificas_gue debe tomar la persona que administre el medicamento veterinario
a los animales;

Este medicamento veterinario puede producir irritacién ocular y dérmica. Evite el contacte con los
ojos y lz piel. En caso de exposicion accidenta!, lave |a zona afectada con abundante agua.

Gestacion v lactancia:
Fuede utilizarse durante la gastacién y la lactancia.

Interacciones:
Ninguna conocida.

Sobredosificacion (sintomas. medidas de urgencia. antidotos);
El usc de este medicamento a cinco veces la dosis recomendada no produjo signos sistémicos,
pero si pudo observarse una reaccién transitoria local tras la administracion por via subcutanea.

Incompatibilidades:
En ausencia de estudios de compatibilidad, este medicamento veterinario no debe mezclarse
con otrcs medicamentos veterinarios.

MINISTERIC
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13. PRECAUCIONES ESPECIALES PARA LA ELIMINACION DEL
MEDICAMENTO VETERINARIO NO UTILIZADC O, EN SU CASQ, LOS
RESIDUGS DERIVADOS DE SU USC

Los medicamentos no deben ser eliminados vertiéndoles en aguas residuales o mediante los
vertidos domésticos.

Pregunte a su veterinario o farmacéutico como debe deshacerse de los medicamentos que ya
no necesita. Estas medidas estan destinadas a proteger el medio ambiente.

14. FECHA EN QUE FUE APROBADO EL PROSPECTO POR ULTIMA VEZ

Diciembre 2023
15.  INFORMACION

ADICIONAL Formato:

Caja con 1 vial de 100 ml

Uso veterinario. Medicamento sujeto a prescripcién veterinaria.
Administracion exclusiva por el veterinario (en el caso de administracién intravenosa) o bajo su
supervisién y cantrol.

Caning 5 ded MINISTERIO
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" LREVICIOS AMEINNTALIS TF ERBIQyE

David, 14 de mayo de 2024

A quien Concierne

E. S. D.

Servicios Ambientales de Chiriqui, S.A., por este medio, certificamos que la empresa Agroindustrias
San Pablo, S.A., dispone de los desécho sélidos, ‘en nuestro relleno controlado, operado por
nuestra empresa, conforme a las regulaciones é_rjnb’ientaies vigentes en la region.

Para cualquier consulta ad
informacién cumpla con e
la atencién dispensada a,

le‘en. ponerse en contacto con nosotros y esperando esta
i 'eres sin otro partscu!ary agradecndos de antemano por

Atentamente,

Semcnos Arribientales De Chmqu: S.A.
Via Interamericana, Frente Al Colegio San Agustin
atejeira@sachwaste.com

Tel: 777-1059 / Cel: 6894-9396

Urbanizacion Doleguita, Via Interamericana, Ciudad de David Tels.: 777-1059

Fax 777-1938, E-mzil: clientes sach@sachwaste.com
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ARQQU I T E C T

ALBERTO A. QUINTERO YANGUEZ

LIC. N° 2003-001-015

LIC. N° 2007-340-013
ARQUITECTURA, INGENIERIA Y CONSTRUCCION

PROYECTOS, DISENOS, CONFECCION DE PLANOS, MEMORIAS TECNICAS DE
PLOMERIA, ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.
DAVID, CHIRIQUI, SAN MATEO
TEL: RESIDENCIA 775-03-01
CELULAR: 6781-3939

EFICIENCIA, RESPONSABILIDAD Y EXPERIENCIA
PRUEBA DE PERCOLACION

PROYECTO: BODEGA Y CASA DE CUIDADOR
UBICACION: GUACA, DISTRITO DE DAVID, PROVINCIA DE
CHIRIQUI.

PROPIETARIO: CONDELCA, S.A.

FECHA: 2 de MARZO 2024

LOTE: S/N

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

A solicitud del interesado, enviamos a ud. los resultados obtenidos para el
sistema de percolacion de aguas servidas, que se genera de una futura
construccién. El estudio se realizé en la Finca FOLIO REAL# 68854, COD.

4505, GUACA, Distrito de DAVID, provincia de Chiriqui.

1- PRUEBA DE CAMPO:

Se excavo un hoyo de 1 pie de diametro por 2 pies de profundndad luego se
saturo con agua durante 24 horas, tomando las medidas necesarias cada 5
minutos, por un periodo de una hora, dando como conclusnon un tiempo de

filtracién de 3:55 minutos. | ALBREN AvivMiy Puinich ..

i
!S?Ku lu" "u tr SA\ AMIENTO
UCE\C m \~ 2~.O" 340 Q18
-

[zcé//l&g

TEdN




2- CALCULOS TECNICOS:

Q residencial =

80gal./ por persona X dia

= 80 gal./ por persona X dia X 5 personas
= 400 gal./ por persona

Q infiltracién = 18.7 m®/dia X has X 0.024 X 264.17 gal./m’= 118gal/dia

Q conexiones inapropiadas = 30gal / persona X dia X 5 personas= 150gal/dia

Q de Disefio = Q residencial + Q infiltracién + Q conexiones inapropiadas

= (400+ 118 + 150) gal / dia
= 668 gal/dia.

V de Disefio = 1125 + 0.75 (668.00)
=1,626.00 gal

usar una fosa séptica de 2100 lts de 1.75 m de didmetro por 1.40 aprox.
De alto y una grasera de concreto para las aguas grises.

3- UNIDADES DE DESCARGA:

ARTEFACTOS

U.S

N° U.S. TOTATES

INODOROS

18

LAVABOS

REGADERAS

TINA DE LAVAR

FREGADOR

PILETAS O
GRIFOS

199 (DN | W | W [ = [N

[ Joumd Jrumd [0 JW9 |9

W N W \O W

TOTAL

|

FANIAS BN INAESN ERIA TON

| ALBERTO ANTONIO QUINTERO Y.

l'P!ClAUZACION EN SANEAMIENTO
EDIC AM 1.

LIC!NCIA No 2007- 340 018

i

PIRMA
, WEY 12 DR 26 DE ENERO DE 1959
JUNTA TECNICA DE
miae UETA T ARQUITECTURA




4- CAMPO DE FILTRACION:

Tiempo de filtracion asumido =3:55 minutos
Considerando un factor de uso de 1/4, viene dada por la siguiente:
Area requerida para la filtracion —— Area F = A=25 (Q/q),
q=5Nt
q=5/V2.30 =2.23 gal/dia x pie?
Area de filtrado=Q/q
=0.25 x (604.93/ 2.23)= 403.58 pie?
Asumiendo w=2 piesy d=1.5pies
Remplazando en % red= (w+2)/ (w+2d+1)
Obtenemos % red = (2+2)/ (2+3+1) = 0.667
Area = 0.667 (403.58) = 253.19 pie?
Longitud = area / w
Remplazamos longitud = 253.19 pie? / 2pies = 127 pies = 25.00 mts.

5- RECOMENDACIONES:
e USAR FOSA SEPTICA DE 2100 LTS.

e USAR UNA TRAMPA DE GRASA DE 0.80 MT X 0.20 MT
PARA EL TRATAMIENTO DEL FREGADOR, PILETA,
LAVADORA, TINA DE LAVAR. EL AGUA SERA ENVIADA
AL CAMPO DE FILTRACION Y LUEGO AL POZO CIEGO.

e USAR UNA LINEA DE FILTRACION MINIMO DE 25
METROS LINEALES MINIMO, CON UN DRENAJE DE 0.60
DE BASE X 0.45 MTS DE PROFUNDIDAD.

e EL POZO CIEGO DEBERA TENER UNAS DIMENSIONES
DE 2.00 METROS DE ANCHO X 2.00 METROS DE LARGO

X 2.00MT DE PROFUNDIDAD.
Atte. / / ALBER[O ANTOA‘O otll\h LU .
/ “P;Ai‘l)l:a?g:z; ;A,NEAMIENTO
Téc. Alberto A. Quintero LICENCIA No. 2007.340.018

Cédula N°. 4-702-1179

Idoneidad N°. 2007-340-013 , [M/Z/
o Flama .
LEY 15 DR 26 DE ENERO OF 1955

ml TEON A “
INZTUERIA ¥ ARQUITICTURA 1




se tomo Ja medlda a la velocidad que percolava

| ALBERTO ANIONIO QU INTERU 1.

e o eanao |
DE I AM L ‘0 o]ﬂ

LICENCIA No. 2007-34

W

FIRMA

LEY 13 DEL 26 D& ENEPO DE 195¢

JUNTA TECNICA DR
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Areas de proteccion de fuentes hidricas

N
\\% E

S
0 65 130 260 Metros
B BN S

Localizacion Regional

Golfo de
Panama

3911

Gu
Da

Escala 1:4,000
WGS 84 Zona 17 N

Leyenda
Alineamiento Quebrada Sin Nombre E tinaquera 2 |:| tinas de oxidacién
Alineamiento de Camino E Tinaquera 1 E biodigestor

E Area de proteccion Rio Majagua |:| bodega 2 wend to finish
Area de proteccion Q_sinnombre E bodega 1 E Maternidad y Gestacion

|:| cuarentena |:| propiedad




Anexo 8. Estudio hidrologico quebrada sin

nombre

100



Estudio Hidraulico e Hidrolégico
Quebrada Sin Nombre

Republica de Panama

Ubicacion:
Barriada Nance Bonito
Corregimiento de Guaca,
Distrito de David, Provincia de Chiriqui,

Realizado por:
E&R Construction Company

Profesional Encargado:
Ing. L. Percy Escobar G.

Fecha.
Viernes 16 de febrero de 2024

LUDGARDD P, TERCERO ESCOBAR G
NG ENIERO CIVIL
LA s A D, 20T 2006-033

"R A

Ley 15 dsl 26 43
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Junta Téonies de Inpenleria y Arguitectura




Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, SA.
Cuerpo de Agua: Quebrada Sin Nombre

CONTENIDO
1. Infroduccion
2. Localizacion del Proyecto
3. Andlisis de Informacién Recopilada
3.1 Informacion Climatoldgica e Hidrologica
3.2 Levantamiento Planimetro y Topografico
3.3 Investigacién de Campo
4. Analisis Climatico del Area de la Cuenca de Estudio
4.1 Generalidades
4.2 Clima
4.3 Precipitacidn
4.4 Temperatura
4.5 Viento
4.6 Calculo de Balance Hidrico del Suelo
5. Célculos Hidrolégicos
5.1 Alcance del Estudio
5.2 Determinacién de las Subcuencas
5.3 Calculo del Caudal Méximo (Quebrada Sin Nombre)
5.4 Planta General (Quebrada Sin Nombre), en Proyecto
5.5 Secciones Transversales (Quebrada Sin Nombre}
5.6 Planta (Quebrada Sin Nombre)
5.7 Perfil (Quebrada Sin Nombre)
5.8 Vistas en 3d (Quebrada Sin Nombre)
5.9 Tabla de Datos (Quebrada Sin Nombre)
5.10 Andlisis de Nivel Seguro de Terraceria (Quebrada Sin Nombre), en Proyecto

6. Recomendaciones y Conclusiones

Presentado Por: E&R Construction Company e
Encargado: ing. L. Percy Escobar G.
Fecha: viemes 16 de febrero de 2024




Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, SA.
Cuerpo de Agua: Quebrada Sin Nombre

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

1.0 Introduccion

------ : En este documento se presenta el informe comrespondiente a Los Estudios de Hidroldgica e Hidraulica de la Quebrada

- Sin Nombre, Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.

El estudio comprende la recopilacion y analisis de informacion topografica e hidrolégica, incluyendo inventarios de
“- cauces naturales y la evaluacion del drenaje existente en la subcuenca luego de lo cual se presentan los resultados
de los analisis sobre la informacion hidroclimatoldgica disponible en el sector, a partir de las cuales se puede obtener
informacion de caracter general acerca de las condiciones locales, las cuales se relacionan para determinar [as

condiciones hidraulicas para posteriormente proceder con la marcacién de servidumbre de aguas.

Junta

Presentado Por: E&R Construction Company £
Encargado: Ing. L. Percy Escobar G. '
Fecha: viemes 16 de febrero de 2024




Ubicado en: Bariada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Quebrada Sin Nombre

2.0 Localizacion del Proyecto

El Proyecto se encuentra ubicado en Barriada Nance Bonito Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de

Chiriqui.
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Cormregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Quebrada Sin Nombre

3.0 Analisis de Informacion Recopilada

3.1 Informacion Climatolégica e Hidrolégica

En la Cuenca #108 (Rio Chiriqui) existe una red de estaciones hidrométricas y meteorologicas fueron

operadas por el Institufo de Recursos Hidraulicos y Electrificacion (IRHE) ahora por la Gerencia de

Hidrometereologia de ETESA, de [as cuales se utilizaron las siguientes:

ik
108-01-01 CHIRIQUI PAJA DE CHIRIQUI ov 550 84122 B2 19 36 305 1/01/11958 ETESA
SOMBRERO ¢ :
108-01-02 CHIRIQU INTERAMERICANACHIRIQUI a 10 82435 82°20'60" 1337 4/106/1955 ETESA
108-01-03 CHIRIGU! AESPERANZA CHIRIOUI At 200 8353 8320 1 882 1/0TI965 ETESA
106-03-04 CHIRIQUI HORNITOS CHIRIGU! ov 997 £ 4400 §2° 14 007 156 1/01/1956 10211384 ETESA
105-01-05 CHIRIGUI BLIAD CHIRIQU! a 1101 &AL 4D 82 09 EE" 556 1111977 ETESA
108-01-06 CHIRIQUI ggg;iﬁm CHIRIQUS ov 1060 845007 §2° 1200 £6.2 170211952 51101992 ETESA
108-01-07 CHIRIQUI PTE. LAGO CHIRIGU! At 1050 8° 4w 00" 827 1300 166 /061985 ETESA
FORTUNA :
108-01-08 CHIRIQUS gﬁggb%shjswo CHIRICU! Al 273 845507 82 19 5T 1100372015 ETESA
rrrrr 108-62-01 CALDERA BOGUETE CHIRIQUI o 1900 4T 00T 82526 00 109 11071963 110311970 ETESA.
108-02-02 CALDERA BAJC BOQUETE  CHIRIGUI ov 1050 45 00" 32° 26 00 124 1105957 1051967 ETESA.
108-02-05 CALDERA iﬁfgmw CHIRIQUI A 1000 & A4 47" 9% 25 297 135 110111974 ETESA
108-02-07 CALDERA VERTEDERC  CHIRIQUI cv 980 8% 44'00" 82° 25 007 0 11101980 160672002 ETESA
108-02-02 DAVID DAVID CHIRIQUI A § §27 40" 82724 4T 265 110611855 TESA
N 108-04-01 MAJAGUA CARRETE A chirIu ov 80 827 00" 82025 00° 139 1051958 110811958 ETESA
108-5-01 GUALACA VELADERO CHIRIGUI ov 45 825 00" 828 1T OO 250 110511957 11031987 ETESA
108-05-02 GUALACA RINCON CHIRIQUI A 51 8726 44" 82° 16 16" 244 100311957 ETESA
108-06-01 COCHEA COLEGA CHIRICUI A 340 8733410 83 24 49" 120 11031963 ETESA
108-06-02 COCHEA CALDERA CHIRIQU! v 950 24T 00° 627 27 OO° 16 1/01/1959 11214871 ETES A
108-G7-01 LOSVALLES  LAESTRELLA  CHIRIGUI A 635 8 4% 147 8202144 50.3 1/08/1975 ETESA
108-08-01 ESTI GUALACA CHIRIQUI Y 100 832 00" 82 18 00" &3 1/0511980 17051987 ETESA
408-08-02 ESTI SITIO DE PRESA CHIRIQUI cv 160 85331 820 1T A" 515 1/06/1984 ETESA
108-08.01 HORNITOS HORNITOS CHIRIQUI At 170 & 43 08" 8201342 22.1 1037982 ETESA

Cuadro N°1, Red de Estaciones Hidrométrica utilizadas, Fuente E.T.E.S.A.
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chirigui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.

Cuerpo de Agua: Quebrada Sin Nombre

Las estaciones de precipitacion consideradas en este estudio se muestran en el cuadro N°2, en el cual se
presentan las coordenadas geogréficas, elevacion, tipo de estacion y fecha de instalacion. La informacion de

estas estaciones fue suministrada por ETESA y se utilizé para conocer el comportamiento climatico del area
de estudio.

100-139 LA ESPERANZA CHIRICU AA 18 §F 2417 82747 29" 261012009 ETESAMIDA
108-00%  FINCA LERIDA CHIRIQUI cc 1700 8T 4B 007 BFZYO000  H03/1963 ETESA
108002 ELVALLE CHIRIQUI CA 40 872537 8272018 103n9e3 ETESA
— 108-003 PLANTA CALDERA CHIRIQUI BC 920 $ 43007 BZ°28°00° 140671958 10372000 ETESA
108-004 %E%%?AEPUEBLD CHIRICU CA 385 8739 11" G2 2255 1/10/1562 TESA
B 108-065 BAJO BOQUETE CHIRIOU cc 1060 & 48'00" 62°26'00°  1/08M1966 1022000 ETESA
108-006 POTRERILLO ARRIBA CHIRIQLI CH 930 £°41'06" B82°29'28°  1/111955 TESA
108-007 RIO HORNITOS CHIRiQUI cc 1020 87 44'00" 82°14°00" 1/05M958 1021982 ETESA
108-008 LA CORDILLERA CHIRIQUI il 1200 8°44'00" 82°16'00"  1/03/1983  31M22000 ETESA
. 108069 LOS PALOMOS CHIRIQU ce 420 8°3500" 82°28'00" 1/03/1963 ETESA
108010 LA ESPERANZA GUALACA CHIRIQUI cC 200 8°35'00" 827200 00" 10141966  31/2M1872 ETESA
108011 DOLEGA{PUEBLO NUEVO) CHIRIQUI cc 270 400" §2°2500" 1101362 11271988 ETESA
108-012 DAVID CHIRIQU cc 16 24007 8Z°2300" 011965 31/12M872 ETESA
108013  ANGOSTURA DE COCHEA CHIRIQU Cha 210 § 34'00" 82°2¥ 00" 1/03/1963 ETESA
108-014 VELADERO GUALACA CHIRIQUI ce 45 §725'30" e T2t U0R1963 ETESA
108-015 CERMENC CHIRIGU Ci 170 8231137 8272558 1i01/1966 ETESA
108-017  LOS NARANJIOS CHIRIGU BC 1200 §° 4845 R2°255%" 1121971 ETESA
108-018  PAJA DE SOMBRERO CHIRIQUI 8Cc 388 854V Q7T 82019157 1061870 ETESA
108019 FORTUNA CHIRIQLY cC 1040 8°44'38"  E2°H4BE" 0HMETO ETESA
— 108-020 QUEBRADA BIUAC CHIRIQU CA 1080 8°44'43" 82" (¥ 98" 107970 ETESA
108-021 QUEBRADA ORTEGA CHIRIGUI cC 1280 874200 B2°12°00"  0GMEY0 1021982 ETESA
108022 HORNITOS CHIRIQUI CA 1340 874306 82713417 1101970 ETESA
108-023 BAVID CHIRIQUI AC 27 2348 8202842 106/1967 ETESA
108-024  PENSION MARILOS CHIRIGU cC 1080 § 46'C0" 82°26°00" 11011962 1011866 ETESA
108-029  GUALACA CHIRIQU! cC 120 & 32°00" 8218700 10111885 1082000 ETESA

Cuadro N°2, Red de Estaciones Meteorciégicas con influencia en fa Cuenca de estudio, Fuente ET.E.S.A.

Presentado Por: E&R Construction Company
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
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4.0 Analisis Climatico del Area de la Cuenca

3.2 Levantamiento Planimetro y Topografico.

Como parte de la informacion obtenida se realizaron levantamientos taquimétricos que se compararon con

planos a escala 1:2.500, con los cuales se compararon niveles, pendientes y las areas de interés dentro del

proyecto.

3.3 Investigacion de Campo.

Durante la parte inicial de la investigacion se efectuaron varias visitas a la zona del proyecto con el objeto de

inspeccionar directamente la situacion del proyecto.

Mediante estas visitas se complement6 la informacion recopilada con el fin de verificar las caracteristicas y

tipo de drenaje existente, a fin determinar dimensiones, pendientes y caracteristicas hidraulicas.

4.1 Generalidades

ST it 18 omm i

La cuenca No. 108 esta formada por los rios Chiriqui, Caldera, Cochea, David, Majagua y Gualaca; siendo el
rio Chiriqui el principal. Ha sido identificada como una de las diez cuencas prioritarias del pais. Se ubica en
la provincia de Chiriqui entre las coordenadas 8° 15'y 8° 50" de latitud norte y 82° 10" y 82° 30" de longitud
oeste. Limita en la parte oriental con la cuenca del rio Fonseca (110) y con los accidentes montafiosos que
separan las escorrentias de los rios Chorcha y Chirigui. El limite norte lo constituye la cordillera montafiosa
de fa division continental. El limite occidental esta marcado por las elevaciones que se originan en el volcan
Bar( y Cerro Punta; este limite se mantiene entre los nacimientos del rio David, rio Platanal, y hacia la vertiente
del Atlantico, el rio Piedra, siguiendo entre los rios Chico y Platanal, hasta su desembocadura en el mar. El

area de drenaje total de la cuenca es de 1,905 Km? hasta la desembocadura al mar y la longitud de su rio
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principal es de 130 Km. El caudal mensual promedio registrado cerca a la desembocadura del rio es de 132
m?/s.

La elevacion media de la cuenca es de 270 msnm y la elevacién maxima se ubica en el Volcan Bard, al

noroeste de la cuenca con una altitud de 3,474 msnm.

Los tipos de suelo que se encuentran dentro de los limites de la cuenca se clasifican como muy profundos
que ocupan 57% de la superficie, seguidos de otros tipos menos profundos con pendientes que varian de 3%
a 75%. La erosion de los suelos es de pequefia a moderada en un 93% de la superficie y Ia zona de vida
predominante es bosque muy himedo premontano.

Los tres cultivos de mayor importancia en el grupo de cultivos anuales y temporales, son el arroz, la cafia de
azlcar y el maiz; y los cultivos permanentes de mayor relevancia son la naranja, el café y el coco. La
produccion pecuaria también ocupa un lugar de importancia, con una superficie de pastoreo de 1870 has de
pastos mejorados

y 1591 has de pastos naturales. Dentro de esta cuenca también hay un fotal de 1400 has de bosques de

proteccion, localizadas en la parte mas alta de fa cuenca.

La poblacién urbana y rural se estima en 77,764 y 28,580 habitantes, respectivamente, distribuidos en 87
poblados. El agua se usa para generacion de energia eléctrica, el abastecimiento de agua a una poblacion
total de 122,873 personas, y el abastecimiento de agua para ofros usos, con un total de 1,055 hectareas
servidas con infraestructuras de riego, con un caudal de 5,237.9 L/s. Los desechos generados por la poblacion

son tratados de manera primaria a través de tanques septicos, lefrinas y vertederos.

Las areas protegidas que se encuentran en esta cuenca son el Parque Internacional La Amistad, PN Voican
Bar(, Reserva Forestal Fortuna, Golfo de Chiriqui, Laguna de Volcan -CAD GUALACA y Manglares de David.
En esta cuenca se encuenira los distritos de David, Boguete, Dolega y Gualaca. Los grupos humanos que

habitan esta area son hispanc-indigena e indigenas Ngobe.
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Historico de Lluvias

Esracion: DAVID {108-023)
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Figura N°4. Precipitacion Media en fa Zona del Proyecto- Estacion David (108-023).
4. 4Temperatura

La region presenta una temperatura méxima promedio anual de 37.6 °C y promedio de temperatura minima
de 16.5 °C, las temperaturas mas bajas se registran en los meses de diciembre a marzo y agosto, mientras

que los meses con mayor temperatura, van de enero a mayo.

Histdrico de Temperaturas
Estacién: DAVID {108-023)
a0
WW“@—W&M-
g
- \m%ww"ﬁ,ww%“%\ M
533
e g

5 Promedio Anual: 27.2°C
T 34 &~ Temperatura Masxima
= /M -s- Temperatura Promedio
5 -~ Temperatura Minima
z 28
5

0 MW@\%\E

Eners Febrero [arre Agrit Maya Juniz Jutic Lgoste  Septiembre Ccrubre  Noviembre Diclembre

Figura N°5. Temperatura Media en la Zona def Proyecto- Estacion David {108-023).
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4.5 Viento
La atmésfera sobre América Central sufre varios cambios importantes durante todo el afio. Por estar dentro
de la franja de los Alisios, €l viento predominante sobre la region es del Noreste y del Este; a través del afio

este fujo sufre cambios de velocidad.

Dentro del 4rea en estudio, La Estacion David (108-023), cuenta con informacion de viento en superficie
presentando mayores velocidades de los vientos en época seca (flujo predominante de vientos alisios)

mientras en los meses lluviosos el viento es menos intenso y muy variable en su direccion.

vignto 2im (in/s)

w

Histdrico de Viento a 2m

Estacion: DAVID {108-023)

Promedio Anual: 1.1m/s
=% Viento a 2m Miximo
-~ Viento a2 2m Promedio
<% Viento a 2m Minimo

Enerc Febrerg Marzo Abril Mayo Junio Julia Agosie  Septiembre  Ocwbre  Nowembre Diciembre

Figura N°6. Yientos Media en la Zona del Proyecto- Estacién David (108-023)

4.6 Calculo del Balance Hidrico del Suelo

El balance hidrico se calculd de acuerdo con la metodologia de Thornthwaite, en la que se establece la
cantidad de agua que entra al ecosistema por medio de la precipitacion, la que regresa a la atmasfera por la
evapotranspiracion y la que es almacenada en el suelo, para ser usada por la vegetacion, los excesos

corresponden al agua de escorrentia y percolacion.

Presentado Por: E&R Construction Company
Encargado: Ing. L. Percy Escobar G.
Fecha: viemes 16 de febrero de 2024




Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Commegimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Quebrada Sin Nombre

Los resultados del balance hidrico permiten establecer el indice de humedad de una zona y caracterizarla
climaticamente. El calculo de la evapotranspiracion, cantidad de agua que cede el suelo debida a la
evaporacion y transpiracion de Ia cobertura vegetal, se realizo por el método de Thornthwaite, el cual se basa
en la temperatura promedio del sitio de estudio en su precipitacion. La computacion basica de Thornthwaite

es como sigue:

Etp=Empt*f Etp=1,6 10 * /L) *

=12

L=%1; donde I= (t/5)"3"*
=1

a=0.675*10°* 13- 0771 * 10 L2+ 1.792 * 102 *L + 0.49
Donde :

Etp: Evapotranspiracion potencial

Ewp.t: Evapotranspiracion potencial tedrica

£ Temperatura media mensual

Indice iérmico anual

Factor de correccion de Thornthwaite el cual es funcion de la latitud
de la zona de estudio.

indice térmico mensual

Motk

Figura N°7. Formuia del Método Thomthwaite

Esta zona presenta una evapotranspiracion baja, lo que hace que la mayor parte del afio haya agua disponible
para la vegetacion y aunque el almacenamiento disminuye en los meses secos no se presenta deficit en

ninguna época.

En el balance se establece la circulacion y flujos del agua, mediante la aplicacion de formulas de la
conservacion de la masa. Su calculo se lleva a cabo mediante la elaboracion de un andlisis comparativo entre
la precipitacion y la evapotranspiracion, o la evaporacion, conociéndose de antemano. Este diagrama permite
establecer la canfidad en exceso o el déficit de agua disponible en el suelo durante los diferentes meses del

ano.
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Se presentan excesos durante la mayor parte del afio, durante el periodo de maximas precipitaciones o de
estacion lluviosa correspondiente a los meses de mayo a junio y de mediados de septiembre a diciembre;
esta agua es almacenada en el suelo y una vez se supera la capacidad de almacenamiento, parte de esta
agua se presenta como escorrentia y surte los cuerpos de agua superficial. Los excesos son mayores que €l

déficit, indicado que en el periodo de Huvias el suelo recupera su almacenamiento fotal hasta llegar la

saturacion, ocasionando los excesos o la escorrentia superficial.

v V V V V V¥V V¥

Tab!a N""I'. Cﬁadro de

Precipitacion (P) = 4,165.40

Evapotranspiracion Potencial (ETP) =2,931.00

Reserva (R} = 385.00

Variacién de la Reserva (AR) =-37.00
Evapotranspiracion real (ETR) = 897.40
Excedente o Escorrentia (E) = 3305.00
Deficit Hidrico Anual (D} =-337.00

IB.aI.ancé Hidﬁco”

5 odal 26 de . puAE

de Ingemeria ¢ oArguileciurg

indice de Humedad o Exceso de Agua = lh =100% x (E/ ETP)
Ih = 100 x (3,305.00/1,243.40) = 265.80%

th = 265.80%, el tipo Climéatico es Perhimedo (A).
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Figura N°8. Grafica de la Serie ETP, P Y ETR, Mensual
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5.0 Calculos Hidrolégicos

5.1 Alcance del Estudio

Se definio la cuenca, se midieron sus caracteristicas morfoldgicas y se calcularon los caudales maximos que

escurren en ellas segin el periodo de refomo correspondiente al tipo de obra de drenaje a realizar

Figura N°9. Cuenca del Proyecto, Rio Chiriqui {1 08)
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Figﬁra N°9A. Cuenca del Proyecto, Rio Chiriqui (108)
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5.2 Determinacion de Subcuencas

5.2.1 Quebrada Sin Nombre
Esta fue calculada digitalmente después de ser marcada en el mosaico suministrado por el Instituto

Geografico Tommy Guardia en escala 1:50,000
*Area = 41.34 Ha. = 0.41 Km?** (Qda. Sin Nombre)

R A

Hoja 3642 Il Volcan y 3641

=

Figura N°10.
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5.3 Calculo de Caudal Maximo

5.3.1 Método Racional (Qda. Sin Nombre)

Para determinar los caudales de las cuencas para un periodo de retorno de 50 afios se realizo el
siguiente trabajo:

v Se determinaron las caracteristicas fisicas y morfoldgicas de la subcuenca.
v Se caleulé el tiempo de concentracion de la subcuenca.

v Se calculd la intensidad de la luvia de disefio segln el tiempo de recurrencia.
v Utilizando la formula racional se calculé el caudal de disefio

v Longitud (m) = longitud de la subcuenca en metros

v TC {min) = iempo de concentracion en minutos segin kirpich

Dénde:

v" L = Longitud (km)

v’ H2 (m) = nivel del lecho dei cauce principal en el punto superior de la subcuenca en mefros

v H1 (m) = nivel del lecho del cauce principal en el punto superior de la subcuenca en metros

v § = Pendiente (m/m) = (H2 - H1) / Longitud = pendiente del cauce principal

v’ Intensidad {(mm / h) = intensidad de la lluvia de disefio en milimetros por hora segun las curvas
de intensidad duracion y frecuencia definidas en el Manual de para revision de planos del Ministerio
de Obras Piblicas de Panama

v Caudal (m¥seg) = caudal de disefio en metros clbicos sobre segundos segln el método racional
=C*A*I

LUDGARDO P, ”fﬂ%é"gﬂ%i{} %% BARG.
LE mffh‘f: M, 5

, ._}a;ﬂ Qs 033
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Dénde:
v C =factor de escorrentia = .85 (areas sub urbanas y rapido Crecimiento)

v A= Area tributaria de la cuenca en metros cuadrados

v 1= Intensidad de la lluvia de disefio (m/ hora)

PARA EL CAUDAL MAXIMO DE CRECIDA SE UTILIZO EL CAUDAL, QUE SE GENERO POR MEDIO DEL METODO RACIONAL EL CUAL £S5
UTILIZADO POR EL M.O.P. PARA AREAS MENORES DE 250 Ha.

Altura Maxima {m)
Altura Minima {m) 616.25

Area de la Cuenca (Ha.) = | 4134 E

((0.87 L% } / AH)**% (Hr.)

Longitud del Recorrido de una gota (Km)
Diferenci fturas de la Cu (Cota mas Alta-Cota mas Baja) (m.}

{(370)/(33+7Tc)) (plg/Hr)

S CxixA - SRR s s
o o el w6608
_ _..QMAX 360 e o A

Q o = Caudal Mdximo
C = Coeficiente de Impermeabilidad (0.85, Areas Sub Urbanas y de Rdpido Crecimienta)
A= Area de la Cuenca

Figura N°11. Calculo de Caudal, Quebrada Sin Nombre
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5.3.2 Datos de la Estacion Meteorolégica

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA
i o = .
Denor::::;z:: meg:_"ogénba Coordenadas UTM-WGS 1984 N:_t: - gzg;g;g Cotafmsnm) = |  530.00
Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo E lunio Julie Agosto | Septiembre | Qctubre | Noviembre | Diciembre | Maximo
2011 130 106.70 55.10 161.80 741.50 340.00 792.00 676.40 845.30 800.20 638.40 55.10 845.30
2012 20.40 14.80 93.90 29.60 518.20 497.10 369.20 558.80 446,30 529.90 407.30 128.70 558.80
2013 78.10 105.60 82,80 38830 43170 589.00 659.80 856.20 900.40 668.10 625.40 109.60 500.40
2004 50.20 36,70 62.20 156,90 52100 530.80 560.20 718.70 475.80 534.40 561,60 120.10 718.70
2015 2020 0.75 9.50 364.50 558.50 348.30 218.70 760.90 283.50 667.70 97.80 74.40 768.90
2016 2.60 539,20 3570 118,70 462.60 384.30 624.20 703.20 638.20 542,70 593.60 37.10 703.20
017 1.4 52.50 80.00 13108 582.40 375.10 258.80 373.80 634.90 57918 477158 67.50 £34.90
2018 75.60 15.60 20.20 42.10 420.90 560.30 540.20 720.30 460.40 520.80 600.80 100.20 720.10
2009 45.10 11,10 50.80 27.60 500.40 450.10 380.5¢ 560.80 440.20 540.20 410.30 135.60 560.80
2020 3.70 45.20 67.80 272.50 747.30 330.20 215.40 750.60 280.40 670.50 416.60 184.30 750.60
MAX 7810 106.70 93.90 389.30 747.30 } 589.00 792.00 856.20 900.40 ‘ 800,20 658.40 184.30 900.40

Tabla N°4. Registros Pluvidmetros, Estacion Potreritio Arriba {1 08-006)

5.3.2.1 Precipitacién Maxima Probable

N© Afio Mes Precipitacion (mm)
Max. Precip. X {xi - x}"2
1 2011 Septiembre 845.30 16881.80
2 2012 Agosto 558.80 24514.16
3 2013 Septiembre 200.40 34236.10
4 2014 Agosto 718.70 11.09
5 2015 Agosto 760.80 2072.98
6 2016 Agosto 703.20 148.11
7 2017 Septiembre 634.90 6475.42
8 2018 Agosto 720.10 2237
9 2019 Agosto S606.80 23821.88
10 2020 Agosto 750.60 1241.15
10 Suma 7163.7 108496.1
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Cdlculo variables probabilisticas Calculo de las Precipitaciones Diarias M#ximas Probables para distintas frecuencias
x = % = 71537 mm Pericdo Variable Precip. Prob. de FEmp——
Reforno Reducida {mm} ocurrencia intervafo fifo
Afios YT XT(mm} FxT) XT {rm}
2 0.3665 697.2508 0.5000 787.8934
> (x — %) 5 14999 | 794.7263 | 0.8000 | 898.0407
§=Y M_n:"f“_ = 110.30 mm 10 2.2504 859.2635 0.9000 970.9678
25 3.1985 940.8065 0.9600 1063.1113
—\/E 56 3.9019 1001.2997 0,9800 1131 4687
o = p= *s= 8600 mm 100 4.6001 1061.3463 0.9900 1199.3213
500 65.2136 1200.1048 0.8980 1356.1184
2 (=)
w=x—-05772%x = $65.73 mm e &
T =€

Tabla N°5. Distribucion Pluviométrica Mediante Gumbel, Precipitacion Méxima Probable

'-"'.,_;-"'Duraclones en horas

g 3 '_:_..:: i i

a1 5 [ s [ 8 [

2 [

0.30 039 0.45 0.52 057 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00
Tabla N°6. Coeficientes para las Relaciones a la lluvia de Duracion 24 horas
Tiempo de Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracién 2 anos 5 afos 10 afios | 25afios | 50 afios | 100 anos | 500 anos
24 hr X24 787.8934 | 898.0407 | 970.9678 | 1063.1113 | 1131.4687 | 1199.3213 | 1356.1184
18 hr X18=91% | 716.9830 | 817.2170 | 883.5807 | 850.4891 | 1029.6365 | 1091.3824 1234.0677
12 hr X12=80% | 630.3147 | 7184325 | 776.7742 | 8504891 905.1750 | 9594571 | 1084.8047
shr X8=68% | 5357675 | 610.6677 | 660.2581 7229157 | 769.3987 | 8155385 | 922.1605
6 hr X6=61% | 4806150 | 547.8048 | 5922903 | 6484979 | 6801950 | 731.5860 8272322
S5hr X5=57% | 449.0992 | 511.8832 | 5534516 | 6059735 | 644.9372 | 683.6132 772.9875
Ahr X4=52% | 4007046 | 466.9811 504.9032 | 552.8179 | 588.3637 | 623.6471 705.1816
3hr X3 =46% | 3624310 | 413.0087 | 446.6452 | 4800312 | 5204756 | 551.6878 623.8145
2hr X2 =30% | 307.2784 | 350.2359 | 378.6774 | 4146134 | 4412728 | 467.7353 528.8862
1hr X1=30% | 236.3680 | 2694122 | 2912903 | 3189334 | 339.4406 | 359.7964 406.8355
Tabla N°7. Precipitaciones Maximas para Diferentes Tiempos de Duracion de Liuvias
- P [ |
T T D]
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Tiempo de duracién Intensidad de ia lluvia (mm /hr) segin el Periodo de Retorno

Hr min 2 anos 5 anos 10 afios | 25 aftos 50 afios | 100 afios | 500 afios

24 hr 1440 32.8289 37.4184 404570 44.2963 47.1445 499717 56.5049

18 hr 1080 39.8324 45 4009 48.0878 47 2494 57.2020 60.6324 68.5593

12 hr 720 52.5262 59.8694 64.7312 70.8741 75.4312 79.9548 90.4079

8hr 480 66.9709 76.3335 82.5323 90.3645 96.1748 101.9423 115.2701

6hr 360 80.1025 91.3008 98.7151 108.0830 115.0327 121.8310 137.8720
..... S5hr 300 89.8198 102.3766 110.6903 121.1947 1289874 138.7226 154.5975
4hr 240 1024261 | 1167453 | 1262258 | 1382045 | 147.0909 | 155.9118 | 176.2954

3hr 180 120.8103 | 1376996 | 148.8817 | 163.0104 | 1734919 | 183.8059 ' 207.9382

2hr 120 153.6392 175.1179 189.3387 | 207.3067 2206364 | 233.8677 264.4431

thr 60 236.3680 2694122 | 291.2903 318.9334 3394406 | 359.7964 | 406.8355

Tabla N°8. Infensidades de Liuvia a partir de Pd,
segun Duracién de Precipitacion y Frecuencia de la misma

K

Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retoma: I =

T
¢

en la cuah

[
W

Intensidad (mahn)
Duracign de 1a lluva {min}
Periodo de retome (anos)

Realizando un cambio de variable:

Con lo que de |a anterior expresion se obtiene:

d

=K-T"

d

[=—=]=d-t"

tn

-~

A

o
n

Parametros de ajuste

Periodo de retorne para T = 50 afios
N° X y In x Iny In x*Iny {Inx)*2
1 1440 47.1445 7.2724 3.8532 28.0221 52.8878
2 1080 57.2020 6.9847 4.0466 28.2643 48,7863
3 720 75.4312 6.5793 4.3232 28.44386 43,2865
4 480 96.1748 6.1738 4.5662 28.1905 38.1156
5 360 115.0327 5.8861 4.7452 27.9308 34.6462
6 300 128.9874 5.7038 4.8597 27.7188 32.5331
7 240 147.090%8 5.4806 4.9911 27.3541 30.0374
rrrrr 8 180 173.4919 5.1930 5.1561 26.7756 26.9668
9 120 220.6364 4.7875 5.3965 25.8358 22,9201
10 60 339.4406 4.0943 5.8273 23.8590 16,7637
________ 10 4980 1400.6325 58.1555 47.7651 272.2946 346.9435
Ln{d)= 8.3611 o= A4277.5459 n= -0.6164
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Regresién T= 50 afios Serie T= 50 afios
X Y
T 400 1440 47 1445
E \ 1080 57.2020
£ 300 + = 0.6164
< Y= 720 75.4312
£ 200 - ;
?& 480 06.1748
j.; 100 A 360 115.0327
0 T T : T r T ; 300 128.9874
0 200 80
00 0 800 1000 1200 1400 1600 540 1470909
Duracién (min) 180 173.4919
r —_ = vsT Power (ivs T} 120 220.6364
60 339.4406

Figura N°12. Tabla de Datos y Graficas de Regresiones I-D-T

En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las columnas del periodo de retomo (7) y &l término

constante de regresion (d), para obtener walores de la ecuacién:

d=K-T"
Resumen de aplicacién de regresién potencial
Periodo de Términe ctte. de Coef. de

Retorno (anos) regresién {d) regresion [n]

2 2978.65076739924 -0.61638608809

5 3395.06538426590 -0.616386088098

10 3670.76808406295 -0.61638608809

25 4386.06827780942 -0.63362500463

50 4277 54584805290 -0.61638608809

100 4534.06451478909 -0.61638608809

500 5126.83976295579 -0.61638608809

Promedio = 4052.71467847704 -0.81838487%045

Regresion potencial
Ne X ¥ Inx Iny inx*iny (Inx)*2
1 2 2978.6508 0.6931 7.9992 5.5446 0.4805
2 5 3395.0654 1.6094 8.1301 13.0849 2.5803
3 10 3670.7681 2.3026 8.2082 18.9000 5.3019
4 25 4386.0683 3.2189 8.2862 26.9941 10.3612
5 50 4277.5459 3.9120 8.3611 32.709¢ 15.3039
] 100 4534.0645 4.6052 8.4194 38.7727 212076
7 500 5126.8398 6.2148 8.5422 53.0867 38.8214
7 92 28369.0027 | 22,5558 58.0464 189.0919 93.8667
LnK}= T7.9804 K= 2923.0622 m= 00968
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£ y = 2,823.0622x0.0968
o
2 R2=0.839C
c
S 10 E , . i 4 ; : : ;
0 20 100 150 200 230 300 350 400 450 500
Periodo de Retorno (afos)
B —— = d V5. T Power{d Vs. T}
B Figura N°12a. Regresiones de fa Cuenca.
0.096813
l 2923.0622 * T
- 0.61885
t
Tabla de intensidades - Tiempo de durzcién
— Frecuencia Duracién en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 3 | 40 45 50 55 69
2 1154.58 751.85 585.00 489.60 476 45 360.95 346.28 218.82 296.41 277.70 261.79 248.07
5 1261.68 821.60 §30.27 535.02 486.01 416.29 378.41 348.40 323.91 303.46 286.08 271.08
10 1349.25 876.62 683.54 572.15 498,35 445.18 404.67 372.58 346.39 324.52 305.94 289.90
25 1474.41 960.12 747.06 §25.22 544.58 486.48 442.21 40714 378.52 354.63 334.31 316.78
50 1576.75 | 1026.77 798,91 668.62 582.38 52024 472.91 435.40 4D4.79 379.24 357.52 338.78
100 1686.18 1098.03 854.36 715.03 622.80 556.35 505.73 465.62 43289 405.58 382.33 362.29
500 1970.50 1283.17 098 41 835.59 727.81 650.16 591.00 544.13 505,88 473.94 446,86 423.38
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Curvas IDF de la cuenca
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Figura N°12b. Curvas I-D-F de fa Cuenca

5.4 Analisis Hidraulico (Verificacién en Secciones Existentes-Simulacion)

Las modelaciones Hidrologicas Hidraulicas tienen la finalidad de analizar el comportamiento de los cauces ya
sean naturales o arfificiales, estas modelaciones en muchos de los casos estan sujetas a factores variables
como los son las precipitaciones y los caudales registrados en los canales naturales o artificiales. Para este
estudio se realizé la modelacion Hidrologica Hidraulica La Quebrada Sin Nombre, estas modelaciones cubren
la mayoria eventos que puedan ocurrir basandose en los métodos estadisticos. Para esta labor se utiliza el
software de aplicacién HEC-RAS, creado por el cuerpo de Ingenieria de la Armada de Estados Unidos de
América (US ARMY ENGINEER CORP), Este cuerpo de ingenieria desarrollo este software con el objetivo
de simular las crecidas méaximas para diferentes periodos de ocurrencia, al cual se utiliza fa topografia de los
perfiles transversales del area de influencia del proyecto, Los resultados y objetivos, se enfocan en la

comprobacion grafica simulada de cada uno de los niveles de crecida.
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5.4.1 Calculo de Pendiente Quebrada Sin Nombre

Calculo de Pendiente en ia Quebrada Sin Nombre
Estacion Elevacién (m) Pendiente (m/m) Pendiente Promedic {mim)
OK+000 £59.38
: £.062
QK+055.23 65598 £0.08471
L0.068 £.0588!
OK+106.37 552.51 -0.05248 -0.05099
0,037 004339 -0.04506
TK+190.42 849.39 -0.03429 -0.03914) 0.04155
------ L -0.03 -0.03489 0030804, 0.04018
0K+253.06 B47.42 003549 0.03695 -0.03881 | -0.04022
£.040 £.039 £.03857 -0,04025 .04088
OK+313.78 645,02 £.04252 0.0422 00417 £0.04155 004158
. £0.046 £.04539 £.04382 -0.04284 £.04229 £.042;
0K+370.68 842,43 004825 £.04545 0.043%9 £.04304 0.04241 0,042
. 0.051 004551 0.04416) -0.043231 £0.04253 £.042 £.0416
OK+420.70 639.88 0.04278 .04285 -0,04248 £.04202 004158 004121 £.04089
0.035 0.04024 004081 £.04081 £0.04064 -0.04041 0,04018 -0.03096
OK+480.56 637.81 -0.03784] {03878 £0.03913 -0,03926 £.03824f £.03918 -0.03903! -0.03863
0,041 0.03729) 003746 00377t 0,03785 -0.0379 0.03768 -0.03783 -0.02775|
_____ QK+532.17 £35.71 D.03635 £0.0%18 -0,03528 £.03644 -0.03655 £0.03661 0.03662 0.03861
. 0083 -0.03606 £,03509 00357 003525 -0.03532 0.0353 £.03539
OK+591.18 £33.78 £.03317] -0.034 £.03406 -0.03407 £.03409 £,034121 -0.03415]
. -0.033 -0.04294) 0.03303] 0.03297 -0.03292) 0.03251 003284
OK+64B.55 £31.85 0,03272) £0.03200 £,05189 0.03179) .03173 0.03178]
. . -0.032 003148 -0.03076 0.03058| 0,03054 -0.0306]
DK+713.52 82,75 5.02959] L0047 0.02977 £,0253 0.02847
0.007 0.02778 £.02778 -0.02804] £.0284]
OK+777.54 620,03 0.0259 0.02609] -0.02681 0.02749
e £.025 -0.0244] £.02583 .02694
0OK+848.59 626.25 0,02285 0.02557) 0.02707
£.021 -0.02674 0.02831
0K+917.86 £24.82 L0364 £.03105
o 0.041 0.03538
OK+978.76 622.37 -0.04008]
T -0.0480
1K+038.70 52000 ]

Tabla N°9. Pendiente Promedio de La Quebrada Sin Nombre en el tramo def proyecto

LA NG,
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5.5 Secciones Transversales
(Modelo Hidrolégico con Programa HEC-RAS V.5. o)
5.5.1 Quebrada Sin Nombre
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Figura N°13. Secciones Transversales de a Quebrada Sin Nombre-Estacion 0K+000-0K+190.42.
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Figura N°14. Secciones Transversales de la Quebrada Sin Nombre-Estacion 0K+253.06-0K+420.70.
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Figura N°15. Secciones Transversales de la Quebrada Sin Nombre-Estacion 0K+480.56-0K+648.55.
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Figura N°16. Secciones Transversales de la Quebrada Sin Nombre-Estacion 0K+713,52-0K+917.86.
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5.6 Planta de Cuerpo de Agua
5.6.1 Quebrada Sin Nombre

Figura N°18, Planta Quebrada Sin Nombre
8.7 Perfil de Cuerpo de Agua

5.7.1 Quebrada Sin Nombre

Qda. Sin Nombre Qda. Sir Nombre
o S —— - . e - - -l
. . . : Legend

es0d. - e : e | Gt PR
. : : ] : Ground
N = : : Left Levee

! Right Levee

65

Elevacién {m)

; T T y
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Longitud de Canal Analizada (m)

Figura N°19, Perfil de Quebrada Sin Nombre en e Area del Proyecto.
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5.8 Vista 3d de Cuerpos de Agua
5.8.1 Vista 3d de la Quebrada Sin Nombre y Rio Majagua

Legend
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" Ground
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Bank Sta
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| Figura N°21, Vista Lateral fzquierda de fa Quebrada Sin Nombre en el Area del Proyecto.
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5.9 Tabla de Datos Cuerpos de Agua

5.9.1 Tabla de Datos de la Quebrada Sin Nombre

| et bl le | POl n sl | M
| Gliade | lalivade | Belhio |- B | gy

S Gl | e | ey || T R
Ode S Nombre |- 18 | OEWD0 | RSO Mdss| 16660 G60 | 66 | 003 | LMD | W40 | 030 | oW
QinSlombre | 17 0RWS523| TReSdhes|  loded 65.9% §56.210 SRUC | 660 | 005 | 1M | B8 | W | 1R
i SinBarbre | 16 - [0RVIC6AT| TRS0ARs | 16560 652510 £52010 60910 | 63080 | 0019 | IS0 | 1060 | @40 | L0
Gd StNabee | 15 0EIs040| WeShaies| G #4050 54995 6950 | 60BN | 000 | 150 | 1049 | 4510 | LW
Ol SsNorire | 14 (053,06 RS0 dos| 16,660 BATA 67600 G760 | 6Ua | o0 | Lm | wao | mT | 0m
Oda Sfombre | 13 {0PRI78 ThS0dins| 16660 B45.000 6452 6520 | 6530 | 608 | LI | 1430 | 1009% | L0
Qo Bindomdre | 12 - |E:370.68] TR0 4o | 16660 8243 42650 M0 | 6270 | 00 | L0 | 8% | N | 0®
Qe SteMomdre | 11 J0RM20T0) TReSORes| IG6R0 £304T0 §43.170 BOTG | o600 | o00m ¢ 130 | B0 | BE0 [ LD
O Sin Morbre |20 JoRA056] S0 daes | 16660 67510 55060 geoel ¢ oemmo o oo | wen | sae | w1 | L%
Qo Sniembre | 9 [OEGRDT| TS0dks| 6400 6871 §33880 ansse | 6m%0 | o0s | 1w | s | w1
- 0o S Nombre | 8 - I0ESILIR| MeS0kins|  154H0 633750 £33040 6RO | GMI0 | 00 | LMD | M4 | 170 | 1090
Odu. StiNenbre | 7 JOEW648.55| TR=S0dhes| 16660 61550 3013 oM | emzn |0 | 130 | mex | moew | L0
Odo.SinNomre | 6 [ORTI3SY TS0 Ass| 16660 639750 630120 (000 ] 600 | 00 | L | w70 | A | L
Ol Sfiombre | - § - [OBTRSA TRS0kios | 16660 £380%0 628,300 G830 | 6840 | 00 | Lao | u&0 | T | 0w
Odn Sin¥ombre | 4 OK450| RS0 Akes| 16660 56250 66,50 6500 | GBS0 | 0l 1% | nxe | By | 0w
OfoSnfonkre | 3 |OROITS6| TSOdios| 166D §24800 65010 500 | oes0 ¢ 005 | 13 | B0 | 460 | 1
OdnSiudombre - | 0 ORATRTE| MeSdies| Lokl 62370 §32610 w060 | 6umo | o0 | 130 | D | 6 | 0w
QduSnWombre | 1 .| LEOIT0| Medins] 1650 20 £0.310 N4 | OGNS | 00% | RS0 | 34 ¢ BF0 | L3

Tabla N°10. Resulfados de Simulacion de Crecida de fa Quebrada Sin Nombre
Caudal Maximo, en ef Area del Proyecio.
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5.10 Andlisis de Nivel Seguro de Terraceria en Cuerpos de Agua

.-.| Estacion .

il i e AN S
‘Qde. Sin Nombre | . 18°..7| GE+000 :| TR=50 Anos 659.61 561.11
... Qda. Sin Nombre | .17 :/|0E+055.28] TR=50 Aftes~ 656.21 657.71
- Qda Sir Nombre .| . 16 |0E+106.37| TR=50 Afias’ £52.01 654.41
. Qda. Sin Nombre -] .15 .. j0E+190.42| TR=50 Alios 649.95 65145
- Qdm. Sin Nombre | .14 . |0E+253.06] TR=50 Afios’ 64762 649,12
. Qe Sifi Nombre - 13 . | 0K+313.78} TR=50 Ados 64502 646,72
-.Qda. Sin-Nombre .| - I2 ... 0E+370.68| TR=50 Afios 642,66 644,16
-Qda.'Sin Nombre | 1177 |0E+420.70] TR=50 Afios 640.17 541.67
- Qdd. Sin Nombre .. | - 10" j0E+480.56 ZTR=50 Afios £38.06 639.56
- Qda. Sin Nombre .- .9 . |QK+832.17| TR=50 Afos 635,88 637.38
- Qda, Sin Nombre 1.8 - |0E+591.18|. TR=50 Afies 633.94 535.44
Qda. Sin Nombre | 1.7 - |0E+648.55| TR=50 Afiés 632.13 £33.63
Qda. Sin Nombre - . 6 . |0B+713.52| TR=50 Aiivs £30.12 631.62
.. Qde. Sin Nombre - | -5 - |OE+TT7.54| TR=50 Afies 628.39 620,89
- Qde. Sin Nombre ..} 4. |OE+848.5%) TR=50 Akos 626.50 628.00
. Qdd. Sin Nombre .| .3 ;[ /| 0K+917.86 TR=50 Afios 625.02 626,52
- Qda. Sin Nombre " -2 | 0r+978.76| TR=50 Aftes’ 62261 524,11
- Qda. Sin Nombre’ 1 1EH038.70| TR=50 Afies £20.43 621.93

S+5T, = Nivel seguro de Temacerfa

Tabla N°11. Quebrada Sin Nombre, Nivel Sequro de Terraceria, Area del Proyecto.
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Cuerpo de Agua: Quebrada Sin Nombre

6.0 Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

v Se hademarcado y calculado el nivel de aguas méximas exiraordinarias con respecto a las secciones optimas
en la Quebrada Sin Nombre, la cual es de Ymax (como se muestra en la Tabfa 10), se establecio una altura
entre el nivel de aguas méaximas extraordinarias calculada del cauce con respecto al nivel inferior de futura
terraceria y/o calles de 1,50 m sobre el nivel de aguas maximas, que se deben respetar al momento de realizar
los respectivos calculos, estableciendo la misma en un nivel minimo de disefio.

v Los niveles de aguas maximas extraordinarias se encuentran dentro de la seccién natural de Ia quebrada Sin

Nombre y no representan riesgo de inundacion.

6.2 Recomendaciones

v Se debe cumplir con la servidumbre de la Quebrada Sin Nombre.

v Los disefios de los sistemas de desalojo del agua pluvial deben contemplar la alta pluviosidad del érea.

v Mantener un nivel de terraceria seguro yfo calles, en los terrenos cercanos o adyacentes a la Quebrada Sin

Nombre, como se muestran en la Tabla 11.

NI
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7.0 Planta de Area Inundable

E = o
Figura N°22. Planta de Area Inundable del Cauce, colindante al Proyecto,
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Simulacion de Crecida con Programa Hec-Ras Nivel de Aguas Méaximas Extraordinarias en Planta.
*N.S.T.=Nivel Seguro de Terraceria, T.N.: Terreno Natural.

8.0 Mosaicos Utilizados

PANANA T:50.000

Figura N°23. Mosaico 3642-1l Volcan
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PanatEi 350500 LA CONCEPCIGN cpa g

Lt COMEEPCION, PARANA 1531 1ETS2 1
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Figura N°24. Mosaico 3641-l La Concepcion
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9.0 indice de Compacidad o de Gravelius (Qda. Sin Nombre)

El Indice de Gravelius es parametro adimensional que relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo

de igual 4rea que el de la cuenca. Este parametro describe la geometria de la cuenca y esta estrechamente

relacionado con el tiempo de concentracién del sistema hidrologico.

P
K =028—
¢ JK

Donde:

K, = Coeficiente de Compacidad
P = Per{metro de la cuenca (km)
A = Area de la cuenca (km?)

Kc
1all2s

125 a 1.5 Oval redonda a oval-oblonga

15217
>1.73

Clasificacion

Casi redonda 2 oval-redonda

oval oblonga a rectanzular oblonga

Rectangular

Figura N°25, formufa y rango del indice de gravelius

A= 413 445.733m?= 0.413 km? = 41,344 Ha, Perimetro = 4,033.974m

Ke= PeulPeir

Ke= Pcu/2(3.1416)r)

Ke = 0.282 Pcu/ A'2

Kc = 0.282 (4,033.97)/ (413,445.733)12
Ke = 1,137.58/642.99

Kc=1.77 (Qda. Sin Nombre)

" i
e T R P o e R 5
L TP S————:
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10.0 Curva Hipsométrica

La curva hipsometrica describe la distribucién del area acumulada de una cuenca de acuerdo a ia altitud. La curva
preferentemente se construye con los datos altitudinales desde arriba hacia abajo. Debido al caracter acumulativo del

area, la curva hipsométrica indica el fotal o porcentaje de area por encima de la cota altitudinal consultada.

ntento o Acumu.de Area
1 . . 100.00%
2 625-635 5.39 13.04% 93.18%
3 635-645 466 11.28% 80.14%
4 645-655 6.49 15.71% 68.86%
5 655-665 524 12.69% 53.16%
6 665-675 768 18.57% 40.47%
7 675-685 454 10.98% 21.90%
8 685-695 287 6.95% 10.92%
- 9 695-703.15 1.64 3.97% 3.97%
Areatotal|  41.34 100.00%

Curva Hipsometrica- Quebrada Sin Nombre
CONDELCA, S.A.

0% 10% 20% 30% 40% 30% &80% 70% 80% 20% 100%
Area Acumulada {95)

" Figura N°26, curva hipsométrica Quebrada Sin Nombre

Como la mayoria del area, se encuentra por debajo de la elevacion media, la cuenca es vieja.
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11.0 Fotografias del Area del Proyecto

11.1 Quebrada Sin Nombre y Rio Majagua
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12.0 Ampliacion para Requisitos Indispensables Minimos del Estudio Hidraulico e
Hidrolégico

12.1 Estimacion de la Precipitacion Media de la Cuenca de Estudio (Método de la
Media Aritmética)

Es el método mas simple, en el que se asigna igual peso (1/G) a cada estacion. Pueden incluirse estaciones
fuera del dominio, cercanas al borde, si se estima que lo que miden es representativo. El método entrega un
resultado satisfactorio si se tiene que el area de la cuenca se muestrea con varias estaciones uniformemente

repartidas y su topografia es poco variable, de forma de minimizar la variacién espacial por esta causa.

Este método puede usarse para promedios sobre periodos mas largos, en que sabemos que la variabilidad

espacial sera menor. Si se conocen las lluvias anuales en cada estacion, el método puede refinarse

ponderando cada estacion por su aporte anual.

3 N° de’ Estaclon _ Noé:tt:;gﬁ la | g:'e‘s’ic'r::“) P;ii';'t(?::)“

108—009 Los Palomos 420.00 4.364.40
108-011 Dolega (P.Nuevo) 270.00 3,852.00
108-015 Cenmefio 170.00 3,325.20
108-004 Caldera (-Nuevo) 365.00 3,856.80
108-013 Angostura de Cochea 210.00 3,891.60

llllll - : s Precapltamon Media Anuak en el Area de Estudio . 3s800

e B QuebradaSmNombre SRR

Tab!a N ‘I 2. Prec:prtac;on Media Anual,
Quebrada Sin Nombre (Area de Estudio)
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MAPA DE ISOYETAS ANUALES ( 1971 -2002)

COLOMEBLY

LEYENDS ENCALAGRATICA
Precipitacion en Milimesos Limiles
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; : : ¢ iXm
= costa ylages 0 26000 52000 TEOO0 16L000

2ERRIEIIRERE
ATHERDOC =M TS v bt
W A O e B e e e 3 Sl Jipize internacional
......... -
SE3R5R333335535533 8888

ErEE T NN SN NS N

lenite proviselal

Figura N°28, Mapa de Isoyetas Anuales, Fuente ETESA,
Area de Proyecto-Quebrada Sin Nombre

La hidrologia considera la distribucion y las propiedades del agua de la atmésfera y la superficie terrestre.
Esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la evapotranspiracion y el agua

subterranea

El caudal de un rio es la cantidad, o volumen, de agua que pasa por una seccion determinada en un tiempo
dado. Fl caudal, pues, est en funcién de la seccion (metros cuadrados) a atravesar por la velocidad a la que

atraviese la seccion metros/segundo. Se expresa en litros o metros clbicos por segundo (s o m3fs).
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El problema es determinar la velocidad, ya que es variable para cada punto del cauce, y aunque se pueden
usar métodos de aproximacion lo normal es considerar los datos ofrecidos por las estaciones de aforo, yaque

ofrecen periddicamente sus datos.

Para el andlisis de los caudales en la cuenca del proyecto se procedio a recabar informacion de registros de
larga duracion y de consistencia marcada que garanticen la evaluacién hidrologica del area en estudio. Para
ello se investigo datos hidrolgicos de la Cuenca Base (Rio Chiriqui, N°108). La data utilizada procede de la
gerencia de Hidrometeorologia de ETESA antes IRHE: los cuales operan y manejan los datos que se generan

en algunas de las estaciones activas dentro de la cuenca en estudio.

En la determinacién de los caudales promedios anuales hasta el sitio de estudio, se utilizo el método de la
Transposicion o traslado de caudales, el cual considera los caudales medios registrados en una Cuenca Base
con caracteristicas de vegetacion y forma similares {Rio Chiriqui-David- 108-002-003) y 4rea de drenaje de la

Cuenca en estudio {Quebrada Sin Nombre-Barriada Nance Bonito}

AreaCuencaenestudio , PprCuenca {enestudio)
AreaCuencaBase PptCuenca (base)

Factordedrea =

Qara:mmmadia -

Acumecatmasnsdio * Ppr (Cucncateranidd g ~
enenoabase

‘4‘Cuma:(.ﬂ‘a'se) HD{ (Cumnexbaze)

Figura N°29, Método de Transposicion o Traslado de Caudales
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Datos del Método de Transposicion o Traslado de Caudales (Quebrada Sin Nombre)

v Area de Drenaje Base: 49.14 Km?

v Area de Drenaje en Estudio (Proyecto): 0.41 Km?

v’ Proporcionafidad de Area: (0.41/49.14) = 0.0083 (Factor)

v Proporcionafidad de Liuvia: (5745.30/3,858.00) = 1.49 (Factor)
v" Factor: 0.0083 x 1.49=0.012
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Ado

Caudal en Estacién Rie Chiri

David-108-002-003)

" Bpoa e ) 0

302

. ¥ . 20.09 29.40 18.28 . 448 4.3
9.67 25.03 29.16 25.35 51,58 4542 4128 1081 821 5.46 4.27 475 51,98 51.58 821
2.73 487 4.64 .00 2.59 1465 6.58 304 245 1.83 200 217 183 2.73 1.83
Desviacion | 2.12 5.26 5.60 5.72 9.74 §.66 8.03 2.06 157 0.8% 0.68 0.65 3.38 285 0.43

Anig
2003 ;
2004 0.0371 0.2426 0.1154 0.1384 0.2312 0.3422 0.1637 0.0699 00388 0.0341 9.0256 0.0321
2005 0.1087 02089 03HS 0.0877 0.1269 0.3368 0.103% 0.0462 0.0324 0.0246 0.025¢ 0.0270
2006 0.0510 0.0942 0823 4.0729 0.2406 0.3463 0.2088 0.1093 30341 0.0294 0.0240 0.0301
2007 0.0678 0.1684 0.1515 0.1839 2822 0.3918 04954 0.1029 0.0607 0.0452 0.0405 0.0454
2008 0.0 0.1239 0.0719 01735 0.2163 0.1758 0.2521 0.0638 0.0520 0.0385 0.0273 0.0370
2009 0.0496 0.0604 01114 0.0880 0.1502 04212 0.1086 0.0364 0.0321 0.0327 0.0344 0.03¢1
2010 0.0459 0.0584 0.0877 0.2092 0.1991 0.3577 0.2089 0.1070 0.0294 0.0219 0.028¢ 0.0271
2011 00408 0.1637 13500 0.3042 06189 0.5450 04710 0.0830 0.0412 0.0297 0.0243 0.0321
2012 0.0391 00715 01816 01883 0.3020 31812 4.0790 0.0938 0.0486 20331 0,033 0.0368
2013 0.0648 0.0695 0.1343 0.0992 0.1151 0.328¢ 0.3122 0.1309 00634 0.0479 ¢.0287 0.0417
2014 0.0815 0.0838 0.0891 0.0854 0.1789 0.2774 0.1492 0.1019 0.0685 0.0418 0.0456 0.0494
2015 0.0445 0.0718 0.0803 0.0827 0.1741 03352 0.1218 03232 00577 0.0443 0.0348 0.0439
2016 0.1161 0.1849 0.1%48 0.1208 0.2055 0.3122 0.1738 0.1198 0.0985 0.0607 0.6479 0.0629
2017 0.1137 0.1107 0.0557 0.0894 0.2008 0.3280 0.2507 0.1124 0.0624 0.0388 0.0358 0.0466
2018 0.0769 0.1235% 0.1621 02794 0.4%41 0.5325% 0.1843 0.1053 0.0540 10,0368 0.0337 0.0402
2019 9.0614 0.3004 03388 0.1866 02551 0.5374 0.2072 0.09% 0.0962 0.0655 0.0513 0.0630
2020 0.0611 0.1606 0.0877 0.0483 0.1444 0,2365 0.3871 0.1087 0.0685 0.0435 0.0442 0.0503
2021 0.0327 0.1151 0.1380 0.1772 0.21% {0.3560 0.2312 0.075% 0.0486 0.0422 0.0273 0.0370
2022 0,034 0.1282 0.1492 0.1620 0.2447 02361 0.0844 4.0506 0.0287 0.0344 30370
2023 0.0557 0.1269 02092 0.8726 0.0489 0.0405 0.0287 0.0362
Promediv 0.0827 0.1357 0.1478 0.1445 0.2411 0.3528 0.2193 0.0019 0.0837 0.0388 0.0334 0.0406
Micimo 01161 0.3004 0.3500 0.3042 0.6189 0.5450 0.4954 0.1309 0.0985 0.0655 0.0513 0.098%
Snime 0.0327 0.0584 0.0557 0.0483 0.1151 0.1758 0.0790 0.0364 0.0264 0.0213 0.0240 0.021%
Desviacion 0.0254 0.0632 0.0792 0.0687 0.1168 0.103% 0.0964 0.0248 0.0188 0.0106 0.0082 0.0051

Tabla N°14 Caudales Trasladados a Area del Proyecto,
Quebrada Sin Nombre, Barriada Nance Bonito
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Varincion Mensual Multianugl de Caudales Promedios de lu Quebrada Sin Nombre hasta el Sitio de Progecto
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Figura N°30, Variacion Mensual de Caudales Promedios hasta Area del Proyecto {Quebrada Sin Nombre)

En la Tabla N°14 se observa los resultados de los valores tedricos correspondientes al traslado de caudales
manejando la metodologia con factores de ajustes de érea y precipitacion utilizando datos confiables y

consistentes de la estacion hidrométrica mas cercana al proyecto (Rio Chiriqui-David-108-002-003).

E! promedio multianual de caudales promedios corresponde a 0.13 m/s (Quebrada Sin Nombre), con una
minima distincién de las dos estaciones caracteristicas del afio hidrologico en la repiblica de Panamé: época
seca (enero a abril) y época lluviosa (mayo a diciembre), para las cuales se reportan para la Quebrada Sin

Nombre 0.04 m®/s y 0.17 m?/s respectivamente
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rio Chiriqui. EI area se ubica en la localidad de Nance Bonito, corregimiento de

Guac3, distrito de David.

Fig. 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en la quebrada Fruta de Pan.

Quebrada Fruta de Pan

Fuente: Procesado de im.agen Google Earth, fecha: 20/12/2023.

Los lugares de muestreo se establecieron en tres sitios (Fig. 1) dentro del area del
proyecto, donde se planea construir un paso vehicular sobre el cauce de la quebrada
Fruta de Pan (Tabla 1).

Tabla1l. Coordenadas UTM GWS84 donde se ubican los sitios de
muestreo de peces en la quebrada Fruta de Pan.

. Coordenadas UTM
Sitio de muestreo
Este Norte
Sitio 1. Paso de quebrada (S1). 332973 953631
Sitio 2. Aguas arriba del paso (S2). 332953 953655
Sitio 3. Aguas abajo del paso (S3) 333024 953560




Fuente: Levantamiento de coordenadas UTM GWS84 por equipo de estudio de
peces, enero 2021.

Sitio 1 (S1): El sitio de muestreo presenta
una corriente moderada de aguas claras
con un ancho de cauce entre 1 a 3 my
profundidad de 0.1 a 0.25 m, con sustrato
de grava y pequefias a medianas rocas,
sin fango ni materia vegetal en
descomposicion. La vegetaciéon en ambas
orillas estd conformada por gramineas
nativas y pastos introducidos, con algunos

arboles pequefios.

Estacion 2 (E2): La seccibn muestreada
presenta una corriente lenta de aguas
claras con un ancho entre 2 y 4 m y una
profundidad entre 0.5 y 1 m, con sustrato
de arena, grava, y rocas mediana. Las
orillas estan cubiertas pastos introducidos

y bordeadas de algunos arboles medianos.

Sitio 3 (S3): El sitio de muestreo presenta
una corriente lenta con un ancho de cauce
de 3 a 6m y profundidad de 0.5 a 2 m, con
sustrato de fango, arena-grava y materia
vegetal en descomposicién. La vegetacion
en ambas orillas estd conformada por
gramineas nativas y pastos introducidos,

con arboles medianos.



Técnicas de muestreo

Para la recoleccion de informacion de
campo se emplearon diferentes técnicas
de recoleccion de datos y se aplicaron
aguas arriba y abajo del sitio donde se
construird el paso vehicular sobre la
quebrada. Se utilizdé una red atarraya de
2 m de ancho con didmetro de malla de 1

cm y observacion subacuatica por buceo

libre con mascara. Las redes atarraya se
utilizaron haciendo lances en los sitios de muestreo. Las inmersiones se realizaron

en S3 por tener una profundidad que lo permitia.

Los especimenes capturados fueron mantenidos en recipientes con agua en
constante oxigenacion para ser liberados en el medio, una vez se identificaban y se
diera por terminada la captura en el sitio de muestreo, con el propésito de no repetir
el conteo de los mismos individuos. Para apoyar la identificacion de especies de
peces se contaban con las claves de Bussing (1987 y 1998), ademas de informacién
de las publicaciones de Hildebrand, (1938) y Meek & Hildebrand, (1916). En campo
se contaba con guias pictéricas de peces preparadas por el consultor.

2.2. Inventario de especies

Se identifico la especie de pez parivivo Poeciliopsis turrubarensis que pertenece a la
familia Poeciliidae. La presencia de esta especie solo fue registrada en la S3 que se
encuentra aguas debajo de S1, sitio donde se construird el paso vehicular. La

abundancia de esta especie fue de 9 individuos.

No se encontraron comunicaciones sobre la fauna acuéatica de la quebrada Fruta de
Pan que permitiera realizar comparaciones antes y después de desarrollado el

proyecto en este cuerpo de agua. Para conocer sobre la historia de la ictiofauna de



esta quebrada se realizé una entrevista al Sr. Luis Martinez, de 46 afos, que ha
residido siempre en el lugar y laborado por 30 afios en la finca donde se desarrollara
el proyecto porcino en mencion. El Sr. Martinez al que se le mostré imagenes de
peces de los rio de la provincia de Chiriqui, sefiala que conocié de la existencia del
parivivo Poeciliopsis turrubarensis, la sardina plateada Astyanax aeneus y el
barbudo Rhamdia guatemalensis. Segun Martinez las dos Ultimas especies han
desaparecido de esta quebrada, asi como de otras cercanas hace alrededor de 10

anos.

Revisando las especies protegidas por las normas ambientales panamefias, la
condicién de endemismo o exdticas, encontramos que la Resolucion No. DM-0657-
2016 (MIAMBIENTE, 2016) no incluye a los peces de agua dulce entre las especies
amenazadas. Poeciliopsis turrubarensis es una especie nativa con una amplia
distribucion geografica en la vertiente del Pacifico, entre México y Colombia
(Robertson et al., 2024).

2.3. Andlisis del comportamiento y/o patrones migratorios

Los peces secundarios evolucionaron en agua dulce a partir de grupos marinos y por
lo tanto son capaces de tolerar bajos niveles de agua salobre. A este grupo
pertenecen las especies de las familias Poecilidae que tienen habito sedentario por
lo que sus movimientos dentro de la cuenca son de corta distancia y obedecen a

cambios en la calidad del agua o los niveles del caudal (Bussing, 1998).
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

1.0 Introduccion

En este documento se presenta el informe corespondiente a Los Estudios de Hidroldgica e Hidraulica del Rio

"""" Majagua, Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.

El estudio comprende la recopilacion y analisis de informacion topografica e hidrolégica, incluyendo inventarios de
cauces naturales y la evaluacion del drenaje existente en la subcuenca luego de lo cual se presentan los resultados
de los analisis sobre la informacion hidroclimatolégica disponible en el sector, a partir de las cuales se puede obtener
informacion de caracter general acerca de las condiciones locales, las cuales se relacionan para determinar las

condiciones hidraulicas para posteriormente proceder con la marcacion de servidumbre de aguas.
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2.0 Localizacion del Proyecto

El Proyecto se encuentra ubicado en Barriada Nance Bonito Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de

Chiriqui.

55

ROVIRA ABAJG 4 km

3T

3

R & %

Figura N°1, Ubicacion del Proyecto: Barriada Nance Bonito, Rio Majagua
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3.0 Analisis de Informacion Recopilada
- 3.1 Informacion Climatolégica e Hidrolégica
En la Cuenca #108 {Rio Chiriqui) existe una red de estaciones hidrométricas y meteorolégicas fueron

operadas por el Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacidn (IRHE) ahora por la Gerencia de

— Hidrometereologia de ETESA, de las cuales se utilizaron las siguientes:

_______  PRJADE ' Cvor 1935 305
108-01-01 CHIRIQU! e no  CHIRIUI v 320 & 41'22° 82°19 36 205 1101/1858 ETESA
108:01.02 CHIRIQUL INTERAMERICANACHIRIQUI at 10 g 2495 82720 607 1337 1106/1955 ETEsA
o 108-01-03 CHIRIOU! LAESPERANZA CHIRIQU! A 200 83534 8220 1 B8 110711265 ETESA
108-01-04 CHIRIGUI HORNITOS CHIRIQU! ov BO7 £ 24000 82744 OO° 156 10111966 110211984 ETESA
44444 108-07-05 CHIRICUI BiJAC CHIRIOU: A 10T 8 a4 4 82° 09 5€° 556 111111977 ETESA
108-01-06 CHIRIQUI QUEBRADA  chimiawr ov 1060 845000 820 120 £9.2 1021362 51011993 ETESA
108-01-07 CHIRIQUI L v CHIRIOU! At 1050 B°4300° 82713 00" 165 1/06/1985 ETESA
108-01-08 CHIRIQU gggg:.s%ﬁhlswo CHIRIGU! At 223 B AFS0T 82749 5T 11/032015 ETESA
108-02-0% CALDERA BOGUETE CHIRIQUI v 100 & AT QU 82° 26' 00" 108 10711863 /031870 ETES A
108-02-02 CALDERA BAJO BOQUETE CHIRIOU! cv 1050 8° 46'00"  §2° 26/ 00" 124 1051957 10051967 ETES A
108-02-06 CALDERA e fg"—m CHIRIQUI At 1000 § 4447 8325 2 136 1011974 ETESA
108-02-07 CALDERA VERTEDERG  CHIRIQU! ov 980 & 44°00° 82725 00" 6 1101950 1022002 ETESA
108.03-02 DAVID DAVID CHIRIQU! At 8 B2TADY 82724 4T 255 1/05/1955 ETESA
______ 108-04-01 MAJAGUA CARRETERAS  chiriaui ov 80 872700 82 25 00" 132 1051958 1/08/1958 ETESA
108-05-01 GUALACA VELADERO CHIRIQU! ov 45 B 2600" 828 1T 00" 250 14051957 110311967 ETES A
______ 108-05-02 GUALACA RINCON CHIRIU! Al S5t 8726 44" 82716 167 244 10031987 ETESA
108-06-01 COCHEA DOLEGA CHIRIGU! At 30 a5 41T 8202449 120 1/03/1963 ETESA
108-06-02 COCHEA CALDERA CHIRIQUI v 950 §° 43000 82° 2T 00 16 10111959 11211971 ETES A
10807-01 LOSVALLES ~ LAESTRELLA  CHIRIQUI At 636 8T 4T 140 827 27 44 50.3 /0811975 ETESA
105-08-0% ESTI GUALACA CHIRIQUI ov 100 gtaz O 82° 18 00" 63 10511980 17057987 ETESA.
108-08-02 ESTI SITIO DE FRESA CHIRIGU! ov 160 @ 2M AT 82T AT 21 518 1/06/1964 ETESA
108-05-01 HORNITOS HORNITOS CHIRIGUI Al 1170 8 43 06" 82°13 42 22.1 10311982 ETESA

Cuadro N°1, Red de Estaciones Hidrométrica utilizadas, Fuente ET.ES.A.
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
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Las estaciones de precipitacion consideradas en este estudio se muesfran en el cuadro N°2, en el cual se
presentan las coordenadas geogréficas, elevacion, tipo de estacion y fecha de instalacién. La informacion de

estas estaciones fue suministrada por ETESA y se utilizd para conocer el comportamiento climatico del area
de estudio.

100-139 LA ESPERANZA CHIRIGUI AA 18 § 20177 B2 4728 2611072009 ETESA-MLIDA.
108001 FINCA LERIDA CHIRIGU! cc 1700 S4B 00 82900 1031963 ETESA
106-002  EL VALLE CHIRIQU! CA 40 B2TAT B 2016" 1031963 ETESA
106-002  PLANTA CALDERA CHIRIGU! 8C 920 §94300° §2°28°00° 1O6M95E 1032000 ETESA
108-004 ESLEE%F;A(PUEBLO CHIRICUI CA 365 & 3T 802255 11101362 ETESA
108-005  BAJC BOQUETE CHIRIQUI e 1050 §46'00" §2°2600° 1094966 1022000 ETESA
108006 POTRERILLOARRIBA  CHIRIQUE i 930 & AT 06T 8272923 1111955 ETESA
""""" 108007 RIQ HORNITOS CHIRIQUS ce 1020 8°44'00° 82°14' 00" 1/05H955 140201982 ETESA
108-008 LA CORDILLERA CHIRIQU! i 1200 87 4000° SX1600° 103963 41122000 ETESA
- 108002 LOS PALOMOS CHIRIQUL cc 420 BIS00 82U OY 1031963 ETESA
108-010 LA ESPERANZA GUALAGA CHIRIQUI cc 00 825000 8272000 101966 31124972 ETESA
108011 DOLEGA(PUERLO NUEVC) CHIRIQUI e 270 B3400° EX2500° 1101962 1124998 ETESA
108-012  DAVID CHIRIQUI o 15 824000 E22500 UOUI9SE  31M2MGT2 ETESA
108-013 ANGOSTURA DE COCHEA CHIRIQU! oM 210 § 35000 8223 00° 1031983 ETESA
108014 VELADERO GUALACA  CHIRIQU! cc 45 §I550" S AT 2 1031953 ETESA
108-015 CERMENO CHIRIQUI oM 170 B3T3 82558 1D1/1958 ETESA
108017 LOS NARANJOS CHIRIQUI BC 1200 84645 B IFEY 124971 ETESA
108-018  PAJADE SOMBRERC  CHIRIQU! BC 388 & 4107 8271915 1061970 ETESA
108-018 FORTUNA CHIRIQU} e 1040 € 44'38" $2° 1458 1051970 ETESA
108020 QUEBRADA BWAD CHIRIGU! CA 1080 84443 £2°09 56"  1/07A970 ETESA
108-G21 QUEBRADA ORTEGA CHIRIQU! ce 1980 84200 82°1200° 1084970 1021982 ETESA
______ 108-022  HORNITOS CHIRIQUI cA 1340 $4T 06" BT 1T 4T 1/10A9TD ETESA
108025 DAVID CHIRIQUS AC 27 S OWAET E225 42 10BMIET ETESA
KKKKK 103024 PENSION MARILOS CHIRIQL! ce 1080 84600 82026 00° 110A962 1011966 ETESA
108-023  GUALACA CHIRIQU! o 120 §°3200° E2°1B°00° 1011955  103/2000 ETESA

Cuadro N°2, Red de Estaciones Mefeoroldgicas con influencia en la Cuenca de estudio, Fuente E.T.E.S.A.
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3.2 Levantamiento Planimetro y Topografico.

Como parte de la informacién obtenida se realizaron levantamientos taquimétricos que se compararon con
planos a escala 1:2.500, con los cuales se compararon niveles, pendientes y las éreas de interés dentro de!
proyecto.

3.3 Investigacion de Campo.

Durante la parte inicial de la investigacion se efectuaron varias visitas a la zona del proyecto con el objeto de

inspeccionar directamente la situacion del proyecto.

Mediante estas visitas se complementt |a informacién recopilada con el fin de verificar las caracteristicas y

tipo de drenaje existente, a fin deferminar dimensiones, pendientes y caracteristicas hidraulicas.

4.0 Analisis Climatico del Area de la Cuenca

4.1 Generalidades

La cuenca No. 108 esta formada por los rios Chiriqui, Caldera, Cochea, David, Majagua y Gualaca; siendo el
rio Chiriqui el principal. Ha sido identificada como una de las diez cuencas prioritarias del pais. Se ubica en
la provincia de Chiriqui entre las coordenadas 8° 15" y 8° 50' de latitud norte y 82° 10"y 82° 30" de longitud
peste. Limita en la parte oriental con la cuenca del rio Fonseca (110) y con los accidentes montafiosos que
separan las escorrentias de los rios Chorcha y Chiriqui. E! limite norte lo constituye la cordillera montafiosa
de la division continental. El limite occidental esta marcado por las elevaciones que se originan en ef volcan
Bart y Cerro Punta; este limite se mantiene entre los nacimientos del rio David, rio Platanal, y hacia la vertiente
del Atlantico, el rio Piedra, siguiendo entre los rios Chico y Platanal, hasta su desembocadura en el mar. El

area de drenaje total de la cuenca es de 1,905 Km? hasta la desembocadura al mar y la longitud de su rio
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principal es de 130 Km. El caudal mensual promedio registrado cerca a la desembocadura del rio es de 132

ma/s.

La elevacién media de la cuenca es de 270 msnm vy la elevacién maxima se ubica en el Volcan Bard, al

noroeste de la cuenca con una altitud de 3,474 msnm.

Los tipos de suelo que se encuentran dentro de los limites de la cuenca se clasifican como muy profundos
que ocupan 57% de la superficie, seguidos de otros tipos menos profundos con pendientes que varian de 3%
a 75%. La erosion de los suelos es de pequefia a moderada en un 93% de la superficie y la zona de vida

predominante es bosque muy humedo premontano.

Los tres cultivos de mayor importancia en el grupo de cultivos anuales y temporales, son €l arroz, la cafia de
azicar y el maiz; y los cultivos permanentes de mayor relevancia son la naranja, ef café y el coco. La
produccion pecuaria también ocupa un lugar de importancia, con una superficie de pastoreo de 1870 has de
pastos mejorados

y 1591 has de pastos naturales. Dentro de esta cuenca también hay un total de 1400 has de bosques de

proteccion, localizadas en la parte mas alta de la cuenca.

La poblacion urbana y rural se estima en 77,764 y 28,580 habitantes, respectivamente, distribuidos en 87
poblados. El agua se usa para generacion de energia eléctrica, el abastecimiento de agua a una poblacion
total de 122,873 personas, y el abastecimiento de agua para otros usos, con un fotal de 1,055 hectareas
servidas con infraestructuras de riego, con un caudal de 5,237.9 L/s. Los desechos generados por la poblacion

son tratados de manera primaria a través de tanques sépticos, letrinas y vertederos.

Las areas protegidas que se encuentran en esta cuenca son el Parque Internacional La Amistad, PN Volcan
Baru, Reserva Forestal Fortuna, Golfo de Chiriqui, Laguna de Volcan -CAD GUALACA y Manglares de David.
En esta cuenca se encuentra los distritos de David, Boguete, Dolega y Gualaca. Los grupos humanos que

habitan esta area son hispanc-indigena e indigenas Ngbbe.
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Cuerpo de Agua: Rio Majagua

Las presiones sobre esta cuenca son principalmente por el uso hidroeléctrico. Las ctividades productivas que
se ubica en esta area son treinta y cinco (35) hidroeléciricas (22 con concesidn y 13 en tramite) que se
constituyen en su principal presién. En la Zona Alta también se desarrollan actividades como turismo
residencial beneficios de cafe (con 17 actividades identificadas), cultivo de pifia, hortalizas y plantaciones

forestales.

Los desastres ambientales recurrentes en esta cuenca son principalmente las inundaciones y los incendios
en la parte aita. Las potencialidades identificadas se encuenfran el ecoturismo y la Investigacion. Enire los
recursos naturales de importancia se encuentra los bosques productores de agua, fauna y flora endémica,

bosques de galeria, manglares y proteccién de aves migratorias.

4.2 Clima

El clima de la cuenca es variado, registrandose un clima templado seco en un 10% de la cuenca, clima tropical
muy hiimedo en 20% de la superficie y clima tropical himedo en el 60%, quedando un 10% de la superficie

con un clima seco.

4.3 Precipitacion

La cuenca registra una precipitacién media anual de 3,642 mm, oscila entre 2,500 mm cerca de las costas y
8,000 mm en la cuenca alta del Rie Chiriqui y del Rio Gualaca. El 90% de las lluvias ocurre entre los meses
de mayo a noviembre. Esta cuenca presenta un indice de disponibilidad relativa anual de 8.25, lo que indica
que hay disponibilidad del recurso a pesar de que durante la temporada seca experimenta algunos valores
bajos en cuanto a la oferta para suministrar [a demanda. A continuacion, se muestra en la Figura N°4, el

comportamiento anual de la precipitacion en la Estacion David (108-023):
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Histdrico de Lluvias
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Figura N°4. Precipitacion Media en la Zona del Proyecto- Estacion David (108-023).

4 4Temperatura

La region presenta una temperatura méaxima promedio anual de 37.6 °C y promedio de temperatura minima
de 16.5 °C, las temperaturas mas bajas se registran en los meses de diciembre a marzo y agosto, mientras
que los meses con mayor temperatura, van de enero a mayo.

Histdrico de Temperaturas

Estacidn: DAVID {108-023)

WW“MW

et

Promedio Anual; 27_2°C
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Terpreratura (C)

240
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Figura N°5. Temperatura Media en la Zona del Proyecto- Estacion David (108-023).
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4.5 Viento
La atmosfera sobre América Central sufre varios cambios importantes durante todo el afio. Por estar dentro
de la franja de los Alisios, el viento predominante sobre la region es del Noreste y del Este; a fravés del afio

este flujo sufre cambios de velocidad.

Dentro del area en estudio, La Estacion David (108-023), cuenta con informacion de viento en superficie
-------- presentando mayores velocidades de los vientos en época seca (fiujo predominante de vientos alisios)

‘‘‘‘‘ mientras en los meses lluviosos el viento es menos intenso y muy variable en su direccion.

Histérico de Viento a 2m

Estacion: DAVID {108-0235)

/ Promedio Anual: 1.Im/s
B / ~§- Vierto a 2m Miximo
] —-- Viento a 2m Promedic
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-~

- -E Viente a 2m Minimo
b \“’\ ‘_,,.«'ﬁ
i "
- \\@____\ﬁ_nw-«ww ”w__w.w.@r«
1 2

-
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Figura N°6. Vientos Media en la Zona del Proyecto- Estacion David (108-023)

4.6 Calcuio del Balance Hidrico del Suelo
- El balance hidrico se calculd de acuerdo con la metodologia de Thomthwaite, en la que se establece la
cantidad de agua que entra al ecosistema por medio de la precipitacion, la que regresa a la atmosfera por la

evapotranspiracion y la que es almacenada en el suelo, para ser usada por la vegetacion, los excesos

commesponden al agua de escorrentia y percolacion.
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Los resultados del balance hidrico permiten establecer el indice de humedad de una zona y caracterizarla
climaticamente. El célculo de la evapotranspiracidn, cantidad de agua que cede el suelo debida a la
gvaporacion y franspiracion de la cobertura vegetal, se realizé por el método de Thornthwaite, el cual se basa
en la temperatura promedio del sitio de estudio en su precipitacion. La computacion basica de Thomthwaite

8s COmo Sigue:

Etp=FEtpt* f Empt=1,6 (10 * /1) *
=12
— I=%1I; donde I= (1/5)""
I=1

a=0.675%10%* 130771 * 10 12+ 1.792 * 102 * L + 0.49

Donde :
Etp: Evapotranspiracién potencial
- : Ep.1: Evapotranspiracion potencial tedrica
£ Temperatura media mensual
L: Indice térmico anual
B I Factor de correccion de Thornthwaite el cual es funcion de la latitud
de la zona de estudio.
I indice térmico mensual

VVVVV Figura N°7. Formuia del Método Thomthwaite

Esta zona presenta una evapotranspiracion baja, lo que hace que la mayor parte del afio haya agua disponible
para la vegetacion y aunque el almacenamiento disminuye en los meses secos no se presenta déficit en

ninguna época.

En el balance se establece la circulacidn y flujos del agua, mediante la aplicacion de formulas de la
conservacion de la masa. Su célculo se lleva a cabo mediante la elaboracién de un anélisis comparativo entre
la precipitacion y la evapotranspiracion, o la evaporacion, conociéndose de antemano. Este diagrama permite
establecer la cantidad en exceso o el déficit de agua disponible en el suelo durante los diferentes meses del

ano.

Presentado Por: E&R Construction Company
Encargado: Ing. L. Percy Escobar G. _ E
Fecha: viemes 16 de febrero de 2024 PR

T
E B el
| En i COWSTRU
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Se presentan excesos durante la mayor parte del afio, durante el periodo de maximas precipitaciones o de
estacion lluviosa correspondiente a los meses de mayo a junio y de mediados de septiembre a diciembre:
esta agua es almacenada en el suelo y una vez se supera la capacidad de almacenamiento, parie de esta
agua se presenta como escorrentia y surte los cuerpos de agua superficial. Los excesos son mayores que el

déficit, indicado que en el periodo de lluvias el suelo recupera su almacenamiento total hasta llegar la

saturacion, ocasionando los excesos o la escorrentia superficial.

B4ED

6120
e

CIV
oz 4

Tabla N°1. Cuadro de Balance Hidrico

Precipitacién (P) = 4,165.40
Evapotranspiracion Potencial (ETP) =2,931.00
Reserva (R) = 385.00

Variacion de la Reserva (AR} = -37.00
Evapotranspiracion real (ETR) = 897 .40
Excedente o Escorrentia (E) = 3305.00

Deficit Hidrico Anual (D) = -337.00

YV WV V V ¥V VY
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indice de Humedad o Exceso de Agua = Ih = 100% x (E/ETP)
th = 100 x (3,305.00/1,243.40) = 265.80%
lh = 265.80%, el tipo Climatico es Perhiimedo (A).

ETP Py EIR por meses

Ebhmatas (o}

T
Ere N May Sep Ho: Ene

Figura N°8. Grafica de la Serfe ETP, P Y ETR, Mensual
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5.0 Calculos Hidrologicos

5.1 Alcance del Estudio

Se definid la cuenca, se midieron sus caracteristicas morfologicas y se calcularon los caudales maximos que

gscurren en ellas segin el periodo de retorno correspondiente al tipo de obra de drenaje a realizar

<
z
=
w
<
o

Figura N°9. Cuenca del Proyecto, Rio Chiriqui (108)
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Figura N°GA. Cuenca del Proyecto, Rio Chirigui {108)
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5.2 Determinacion de Subcuencas
5.2.1 Quebrada Sin Nombre y Rio Majagua

Esta fue calculada digitalmente después de ser marcada en el mosaico suministrado por el Instituto

Geogréafico Tommy Guardia en escala 1:50,000
*Area = 1,730.25 Ha. = 17.30 Km?** (Rio Majagua)

By

ncepcion, Panama.

e
2 1 Volcan y 36411 La C

i

Figura N°10. Hoja 364
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
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5.3 Calculo de Caudal Maximo

5.3.1 Método Lavalin (Rio Majagua)

Para el célculo del caudal méaximo de crecida usaremos el caudal calculado promedio de los métodos
de célculo como: método LAVALIN (Andlisis Regional de Crecidas Maxima). El método de Lavalin es

mas preciso siempre y cuando la cuenca en estudio sea Mayor de 250 Ha.

La Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA realizo este estudio en el afan de actualizar el Anélisis
Regional de Crecidas Maximas, realizado en el afio 1986, por profesionales del departamento de
Hidrometeorologia del Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacion, IRHE y ademés, poner a
disposicion de los profesionales y disefiadores de estructuras hidraulicas, una aplicacion del analisis
regional de crecidas que permita estimar los caudales méximos instantaneos que se puedan
presentar en un sitio determinado, para distintos periodos de recurrencia, con solo conocer el area de

drenaje de la cuenca en Km? hasta el sitio de interés y su ubicacion en el pais.

Para la elaboracién del mapa de regionalizacion de crecidas maximas se utilizd la siguiente

mefodologia:

v" Recopilacién de la informacién de las crecidas maximas anuales.

v" Revision, extension y relleno a nivel anual de la informacién de caudales méximos instantaneos.
v" Determinacion de las relaciones que definen la crecida media anual y el area de la cuenca.

v" Elaboracién de las curvas de frecuencia adimensional generalizada.

v" Delimitacion de [as regiones hidrograficamente homogéneas.

v" Elaboracion del mapa que muestra las distintas regiones.

v" Aplicacion del método “Analisis de Crecidas Maximas”.
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A continuacion, se presentan el calculo de caudal maximo por el método de LAVALIN:

v" Se calcula un caudal promedic el cual esta dado por la siguiente férmula;

Qprom = K x AGS9

v" Qpom = Caudal Promedio en m3/s.

v" K= Depende de la Region (Se Muestra en Ia Siguiente Figura).

v" A= Area de la Cuenca en Km2.

b3
3

AR R

224 :

i

2.37 2.32 {
368 364 553 533 f
3.81 371 353 | 3.14 §
5.05 5.48 4.60 : 4,00 :

Tabla N°2. Cuadro de Distribucion, Indices Qmax/Qmax, para Distintos Tr.

Delimitaciones en regiones Hidrolbgicamente Homogéneas.

Tabla N°3. Distintas Regiones con Crecidas Méaximas con
Delfimitaciones en Regiones Hidrofdgicamente Homogéneas.

Qumax=34 (A)® N°1
Quiax=34 (A)**° N°3
Quax=25 (A)%** N1 |
Quax=25 (A)** N°4
““““ Quac=14 (A | N2
Qamax=14 (A)G'Sg N°1
Qmax=9 (A)*52 N°3
Quax=4.5 (A)G'Sg N°3
Quax=25 (A)° N°3
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Figura N°11. Mapa de la Reptiblica de Panama con fas Regiones o Zonas Hidrolgicamente Homogéneas.

Para nuestro calculo hemos utilizado un periodo de retorno de 50. £ drea de estudio se encuentra en
la zona 4, utilizaremos la Tabla N°3 correspondiente a la zona de estudio y utilizaremos el factor para

este periodo (Ver Tabla N°2).

Qprom = K x A0S
Qerom = 25 (A J05%
Qerom = 25 (17.30)059
Qprom = 134.40 m¥/s . Quax = (Qprom X 2.10)
Quax = 13440 X 210
Quax= 282.23 m®/s (Rio Majagua)
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5.3.2 Datos de la Estacion Meteorologica

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA
Estacion: . Potrerilio Arriba Coordenadas UTM-WGS 1984 Este= 33610L.76 | totafmenm)= | 930.00
Denominacion: 108-006 Norte = 960348.75
AR Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre| Diciembra | Maximo
2041 130 106,70 55.10 161.80 741.50 340.80 792.00 576.40 845.30 800.20 69B.40 55.10 84530
2012 20.40 14.80 83.80 28.60 518.20 497.10 368.20 558.80 446.30 529.80 407.30 128.70 558.8%
2013 78.10 105.60 82.80 389.30 431,70 582.00 655.80 856.20 500.40 668,10 625.40 15260 800.40
2014 50.20 36.70 62.20 156.90 521.00 530,80 560,20 718,70 478.80 534.40 56160 120.10 718.70
2015 20.20 0.75 9.50 364.50 558.50 349.30 218.70 760.50 183.50 667.70 97.50 74.40 760.9%
2016 2.60 59.20 35.70 119.70 462.60 384.30 624.20 703.20 638.20 542,70 599.60 37.10 703.20
2017 1.40 62.60 80.00 131.00 582,40 375.10 258.80 373.80 634,95 578.1G 47750 67.50 634.90
2018 75.60 15.60 90.20 40.10 420.90 £60.30 640,20 720,10 460,48 520.80 60080 100.20 720.10
2019 46.10 1110 90.80 27.60 500.40 49010 380.50 560.80 440,28 540.2¢ 410.30 13560 560.80
2020 3.70 45.20 67.80 272.90 747.30 330.20 215.40 730.60 288.40 670.50 416.60 184.30 750.60
MAX 78.10 106.70 93.80 389.30 747.30 589,00 \ 792.00 256.20 96C.40 800.20 698,40 184.30 500.40

Tabla N°4. Registros Pluvibmetros, Estacion Potrerillo Arriba {108-006)

5.3.2.1 Precipitacion Maxima Probable

- Mes Precipitacion (mm)
N© Afic . ~ .
Max. Precip. XF (xi - x}"2
1 2011 Septiembre 845.30 16881.80
2 2012 AgOsTto 558.80 24514 .18
3 2013 Septiembre 900.40 34236.10
4 2014 Agosto 71B.70 11.08
5 2015 Agosto 760.90 2072.88
= 2016 Agosto 703.20 148.11
7 2017 Septiembre 634.90 6475.42
3 2018 Agosto 720.10 22.37
=] 2019 Agosto 560.80 23891.88
10 20290 Agosto 750.60 124115
10 Suma 7163.7 1094956.1
Célculo variables probabilisticas Cilculo de [as Predipitaciones Diarias Mdximas Probables para distintas frecuencias
- 2ox . . . -
x = = 745.37 mm Periodo Variable Precip. Frob, de Correccién
" Retorno Reducida {mm) ocurrendia intervalo fijo
Afos Yr XT{mm)} HxT) XT (rom)
P " 2 0.3665 697.2508 0.5000 787.8934
P EREI 5 14999 | 794.7263 | _0.8000 | 898.0407
&= '\ﬂ—”““_“'i_ = $10.30 mm 10 2.2504 859.2635 0.9000 970.96578
25 3.1985 940.8065 0.8600 1063.1113
/g S0 3.8019 1001.2997 0.9800 1131.4687
o *s= o 8800 mm 100 4.6001 1061.3463 0.9500 1198.3213
S00 6.2136 1200.1048 0.9580 1356.1184
u=x—-05772*x = §6573 mm lq(.x) me_e[a}
Tabla N°5. Distribucion Pluviométrica Mediante Gumbel, Precipitacién Méaxima Probable
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
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s 5 [ ] 8 o2 8

0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 001 1.00
Tabla N°6. Coeficientes para las Relaciones a fa lluvia de Duracién 24 horas
Tiempo de Cociente Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracién
Duracion 2 anos 5 afios 10 afios | 25afios | 50afios | 100 afios | 500 afos
24 hr X24 787.8934 | 898.0407 | 970.9678 | 1063.1113 | 1131.4687 | 1199.3213 | 1356.1184
18 hr X18=91% | 7169830 | 817.2170 | 883.5807 | 850.4891 | 1029.6365 | 1091.3824 | 1234.0677
12 hr X12=80%| 6303147 | 7184325 | 776.7742 | 8504891 | 9051750 | 959.4571 | 1084.8947
8 hr X8=68% | 5357675 | 6106677 | 660.2581 | 7229157 | 769.3987 | 8155385 | 922.1605
6§ hr X6=61% | 480.6150 | 547.8048 | 5922903 | 6484979 | 6901959 | 731.5860 | 827.2322
5 hr X5=57% | 449.0892 | 511.8832 @ 5534516 | 6059735 | 644.9372 | 6836132 | 7729875
4 hr X4=52% | 409.7046 | 466.9811 5049032 | 5528179 | 588.3637 | 623.6471 | 705.1816
3hr X3=46% | 3624310 | 413.0087 | 4466452 | 489.0312 | 5204756 | 551.6878 | 623.8145
2hr X2=39% | 3072784 | 3502359 | 378.6774 | 4146134 | 4412728 | 467.7353 | 528.8862
1hr X1=30% | 236.3680 | 2694122 | 2912003 | 318.9334 | 3304406 | 359.7964 | 406.8355
Tabla N°7. Precipitaciones Maximas para Diferentes Tiempos de Duracion de Liuvias
- » [??2;?@ ]
T Shoamsinn {;‘EI"' ]
Tiempo de duracion Intensidad de la Huvia (mm /hr) segln el Periodo de Retorno
Hr min 2 anos 5 afios 10 afios | 25afios | 50afnos | 100 afios | 500 anos
24 hr 1440 32.8288 37.4184 404570 44.2963 47.1445 49 9717 56.5049
18 hr 1080 39.8324 45.4009 49.0878 47.2494 57.2020 60.6324 68.5593
12 hr 720 52.5262 50.8694 64.7312 70.8741 75.4312 79.9548 90.4079
8 hr 480 66.9709 76.3335 82.5323 90.3645 96.1748 101.9423 | 1152701
6 hr 360 8§0.1025 91.3008 98.7151 108.0830 | 115.0327 | 121.9310 | 137.8720
5hr 300 £9.8198 102.3766 | 110.6903 | 121.1947 | 128.9874 | 136.7226 | 154.5975
4 hr 240 102.4261 116.7453 | 1262258 | 1382045 | 147.0909 | 155.9118 | 176.20%4
3hr 180 120.8103 | 1376996 | 148.8817 | 163.0104 | 1734919 | 183.8058 | 207.9382
2hr 120 153.6392 | 175.1179 | 189.3387 | 207.3067 | 2206364 | 233.8677 | 264.4431
1hr 60 236.3680 | 2694122 | 291.2903 | 318.9334 | 3394406 | 359.7964 | 406.8355

Tabla N°8. Infensidades de Liuvia a partir de Pd,

seguin Duracion de Precipitacién y Frecuencia de la misma
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

K-T7
= — en la guak

t" I=

Representaciin matematica de las curvas Intensidad - Durscion - Periede de retomo: I

intensidad {mm#r)
Duracidn de la fluva (min}
Pericdo de retorno {afios)

K mn= Paramelros de ajuste
Realizando un cambio de variable: d=K-T"
: o d "
- Con lo que de la anterior expresién se cbtiene: J=—m=T=d-¢
[H
Periodo de retorno para T = 50 afios
N° X y In x Iny Inx*Iny {Inx)*2
........ 1 1440 47.1445 7.2724 3.8532 28.0221 52.8878
2 1080 57.2020 6.9847 4.0466 28.2643 48.7863
3 720 75.4312 6,5793 4.3232 28.4436 43.2865
4 480 96.1748 6.1738 45662 28.1905 38.1156
5 360 115.0327 5.8861 4.7452 27.8308 34.8462
AAAAA 8 300 128.9874 5.7038 4.8597 27.7188 32.5331
7 240 147.0209 5.4806 4.9911 27.3541 30.0374
8 180 173.491%8 5.1930 5.1561 26.7756 26.9668
9 120 220.6364 47875 5.3965 25.8358 22.9201
- 10 60 339.4406 4,0943 5.8273 23.8590 16.7637
10 4980 1400.6325 58.1555 47.76561 272.3946 346.9435
Ln{d) = 8.3611 d= 4277.545%8 n= -D.B164
_ .. . Serie T= 50 afios
Regresion T= 50 afios
X y
o 400 1440 47.1445
T 400 1080 57.2020
E 3 = 0.6164
= y = 4,277 .5459x"
3 a0 | R? = 0.0094 720 75.4312
7 480 96.1748
c
£ 100+ 360 115.0327
¢ T . T : : T ; 300 128.9874
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 240 147.0909
))))) Duracion {min) 180 173.4919
s o 5 T Power {IvsT) 120 220.6364
60 339.4406

Figura N°12. Tabla de Datos y Graficas de Regresiones I-D-T
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Ubicado en: Bariada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.

Cuerpo de Agua: Rio Majagua

En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las columnas del periodo de retorno (7) v el término
constante de regresion (d), para obtener valores de la ecuacion:

d=K-T7"
Resumen de aplicacion de regresion potencial
‘‘‘‘ Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afnos) regresion {d} regresion [n]
2 2978.65076739924 -0.61638608809
5 3395.06538426580 -0.616386085809
10 3670.76809406295 -0.61638608809
25 4386.06827780942 -0.63362500463
50 4277.54594805290 -0.61638608803
- 100 4534.06451478908 -0.61638608809
500 5126.83976285979 -0.61638608809
""" Promedio = 4062 71467847704 -0.61884879045
Regresion potencial
_ N° X y inx Iny In x*iny {Inx)*2
1 2 2978.6508 0.6931 7.8992 5.5446 0.4803
------ 2 5 3395.0654 1.6084 8.1301 13.0842 2.5803
3 10 3670.7631 2.3026 8.2082 18.9000 5.3012
4 25 4386.0683 3.2182 8.3862 26.9941 10.3612
5 50 4277.5459 3.9120 8.3611 32.7080 15.303¢
i 6 100 4534.0645 4.6052 8.4194 38.7727 21.2076
7 500 5126.8398 6.2146 8.5422 53.0867 38.6214
7 892 28369.0027 | 22.5558 58.0464 189.0819 93.8667
- Ln{K)= 7.9804 K= 2923.0622 m= 00868
i k-]
------- 8 6100
€ si004 e
5 e E ST
€ 4100 //'/—‘/
— 3 3100
£ 2100 y = 2,823.0622:0.09%9
% 1100 - RZ=0.9390
e 8 1 00 T T T U T T 1 T T
0 50 100 150 200 250 300 35¢ 400 450 500
Periodo de Retorno (afios}
———d Vs T Power (dVs. T}

Figura N°12a. Regresiones de fa Cuenca.
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Ubicado en: Bariada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, SA.

Cuerpo de Agua: Rio Majagua

| =

2923.0622

0.61885

Tabla de intepsidades - Tiempo de dwacién

Frecuencia Deracidén en minutes
afios 3 10 15 20 25 30 35 45 50 35 60
2 1154.58 751.85 5B83.00 489.60 426.45 360.95 346.29 296.41 271.18 261.79 248.07
3 1261.68 821.80 639.27 535.02 466.01 416.29 378.41 323.91 303.48 286.08 271.08
10 1349.25 878.62 683.64 572,15 488.35 445,18 404.67 346.39 324.52 305,94 285.90
25 1474.41 960,12 747.06 625.22 544.58 486.48 442,21 378.52 354,63 334.31 316.78
50 1576.75 1026.77 798.81 668.62 582.38 520,24 472.91 404.79 379.24 357.52 338.78
100 1886.18 1098.03 B54.36 715.03 622,80 556.35 506.73 432.89 405.56 382.33 362.29
500 1970.50 1283.17 898 41 835.58 727.81 £90.18 591.00 505.88 473.94 446,80 423.38
Curvas IDF de la cuenca
2200.00
2000.00 .
1800.00
g 160000 57675
z 278,
E N
a 140000 %
<t
o
£ 120000
s s,
E g
= Sy
100000 o i
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£00.00 \\ ] l;aa@“l
\\ —r |
\;;;_\\S
600.00 Mw .
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Figura N°12b. Curvas I-D-F de la Cuenca
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chirigui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

5.4 Analisis Hidraulico (Verificacion en Secciones Existentes-Simulacién)

Las modelaciones Hidrologicas Hidraulicas tienen la finalidad de analizar el comportamiento de los cauces ya
sean naturales o arfificiales, estas modelaciones en muchos de los casos estén sujetas a factores variables
como los son las precipitaciones y los caudales registrados en los canales naturales o artificiales. Para este
estudio se realizé la modelacién Hidrolégica Hidraulica del Rio Majagua, estas modelaciones cubren la
mayoria eventos que puedan ocurrir basandose en los métodos estadisticos. Para esta labor se utiliza el
software de aplicacion HEC-RAS, creado por el cuerpo de Ingenieria de la Armada de Estados Unidos de
América (US ARMY ENGINEER CORP), Este cuerpo de ingenieria desarrollo este software con el objetivo
de simular las crecidas méaximas para diferentes periodos de ocurrencia, al cual se utiliza la topografia de los
perfiles transversales de! area de influencia del proyecto, Los resuitados y objetivos, se enfocan en la
comprobacion grafica simulada de cada uno de los niveles de crecida.

5.4.1 Calculo de Pendiente Rio Majagua

Calculo de Pendiente en el Rio Majagua
Estacién Elevacion (m) Pandlente (m/im) Pendiente Promedio (m/m}
GK+000 62318
i 4.015
OK+087.20 621.87 001303
et -4.01t -0.02304
OK+157.27 621.08 -0.03305! 0.02842
Ll . 0058 £0.03381 0.02862
OK+224.20 51741 -.03456 .02881
TERIRt -0.014 -0.02381
OK+250.02 516,47 0.01306
i 0.m2
OK+376.712 515.45

Tabla N°9. Pendiente Promedio del Rio Majagua en el tramo def proyecto
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Comregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Ric Majagua

5.5 Secciones Transversales
(Modelo Hidrologico con Programa HEC-RAS V.5.0)
5.5.1 Rio Majagua

River = Rio Mammguz =each = Rio Majagua River = Ric Majaguz Resch = Rio Maizgus
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Figura N°13. Secciones Transversales del Rio Majagua-Estacion 0K+000-1K+224.20.
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Ubicado en: Baniada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.

Propiedad: CONDELCA, SA.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

Elzacidn (m)

River = Ric Majzgus Reach = Ric Majgus
|

River = Rio Majagus Reach = Rio Majagua

: Crit PF 1
| e o @

Ground
Levee
Sank So
- Nivel seguly deTerracerfa | |
n;mmmmmmmx@mw—m -
=3 = —_<3 .5: 5.‘.-. =<3 g Tali

Ancho de Secsign (m)

Elavacin (m)

== = as 100 = u3 e~

Ancho de Seccian {m)

Figura N°24. Secciones Transversales def Rio Majagua-Estacion 0K+290.02-0K+376.12.
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Ubicado en: Bamiada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

5.6 Planta de Cuerpo de Agua

5.6.1 Rio Majagua

5.7 Perfiles de Cuerpos de Agua

Figura N°14, Planta Rio Majagua en el Area del Proyecto.

5.7.1 Rio Majagua

Elavacion (m)

0 [

Rio Majagua Rio Majagua
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Figura N°15, Perfil del Rio majagua en el Area del Proyecto.
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Ubicado en: Bamiada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrifo de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

5.8 Vista 3d de Cuerpos de Agua

5.8.1 Vista 3d del Rio Majagua

7

iegend
WS PF 1
Ground

Levee

Bank Sta

Legend

=/
WS PF 1
Ground

Tlews
Ban;( Sta

Figura N°17, Vista Lateral [zquierda del Rio Majagua en ef Area def Proyecto.
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, SA.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

5.9 Tabla de Datos Cuerpos de Agua

5.9.1 Tabla de Datos del Rio Majagua

P 7 Riaers Eio Wejugia Ked
o S S 2 8 Bevaatin e | Pendieats de”| Velocidad {150
Mo |l | B i e et | athnde | sorgs (T TE]

St | il an it | e | B | i | 0T
Rin Halagea g 613,160 626380 1011 4.340 4.990
Rip Najagua § - |ORWBT20| TR=50 Aos .10 621870 624730 001 4.160 67890
Rio Mejagua 4 |OBI57.27) TR=50 dfios 2§2.330 621080 625440 0.010 4320 62,390
Ry Majagua 3 - {0R224.30| TR=50 Atos 282250 517410 622960 0.011 4.350 64870
- Rin Majagua 2 . -{0F+390.02| TR=50 Afios 282230 516470 619,150 0.011 4.020 70.20
-~ Rip Najagua .1 1GE+376.12) TR=30 Allas 282.230 615.450 620.200 0.0 £.860 41.130

Tabla N*10. Resultados de Simulacion de Crecida del Rio Majagua
Caudal Maximo, en el Area del Proyecto.

5.10 Analisis de Nivel Seguro de Terraceria en Cuerpos de Agua

5.10.1 Analisis para el Rio Majagua

- Ferraeeria i

- Ria Majagua "~ 6 . .| 0Evw000 | TR=50 Afios 625.42 626.92

Rio Majagua 5. |0K+087.20 - TR=50 Afids’ £23.85 625.35
Rio Majagua . - |- -~ 4 . |0E~157.27| TR=50 Adivs 624.30 625.89

. Rio Majagua - . | - & - |0B+224.20| TR=50 Afes 621.29 622.79
Rio Majagua . . 27 J0K+290.02| TR=50 Afias £18.33 610.83

) ‘Rio Mafugue - 17 [0B+a76.12| TR=50 Afies 618.51 620.01

**N.5.T. = Nivel seguro de Temaceria

Tabla N°11. Rio Majagua, Nivel Sequro de Terraceria, Area del Proyecto.
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Ubicado en: Bamiada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chirigui.
..... Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

6.0 Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

v" Se ha demarcado y calculado el nivel de aguas maximas extraordinarias con respecto a las secciones optimas
en el Rio Majagua, la cual es de Ymax (como se muestra en la Tabla 10), se establecié una altura entre el
nivel de aguas maximas extraordinarias calculada del cauce con respecto al nivel inferior de futura terraceria
y/o calles de 1,50 m sobre el nivel de aguas maximas, que se deben respetar al momento de realizar los

respectivos calculos, estableciendo la misma en un nivel minimo de disefio.

v" Los niveles de aguas maximas extraordinarias se encuentran dentro de la seccién natural del Rio Majagua y

no representan riesgo de inundacion.

6.2 Recomendaciones

v" Se debe cumplir con la servidumbre del Rio Majagua

v Los disefios de los sistemas de desalojo del agua pluvial deben contemplar la alta pluviosidad del area.

v" Mantener un nivel de terraceria seguro y/o calles, en los terrenos cercanos o adyacentes a el Rio Majagua,

como se muesiran en la Tabla 11
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua
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Ubicado en: Bamiada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
..... Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

7.0 Planta de Area Inundable

Figura N°18. Planta de Area Inundable del Cauce, colindante al Proyecto,
Simulacion de Crecida con Programa Hec-Ras Nivel de Aguas Méximas Extraordinarias en Planta.
*N.S.T.=Nivei Seguro de Terraceria, T.N.: Terreno Natural.
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

8.0 Mosaicos Utilizados

PANAMA 1:50008 VOLCAN

o

Figura N°19. Mosaico 3642-If Voican
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

PAHANA 150,300 La CONCEFCION
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Figura N°20. Mosaico 3647 La Concépcién
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.

Cuerpo de Agua: Rio Majagua

9.0 indice de Compacidad o de Gravelius (Rio Majagua)

El Indice de Gravelius es parametro adimensional que relaciona el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo

de igual area que el de la cuenca. Este parametro describe la geometria de la cuenca y estd estrechamente

----- relacionado con el tiempo de concentracidn del sistema hidrologico.

P
K =028—
‘ JA
Donde:
K. = Coeficiente de Compacidad
P = Perimetro de Ia cuenca (km)

A = Area de la cuenca (km?)

Ke Clasificacién

12135 Casiredonda 2 oval-redonda
125215 Oval redonda 2 oval-oblonga
152175 oval oblonga a rectangular oblonga
>1.75 Rectangular

Figura N°21, formula y rango def indice de gravelius

Ke= Pcu/Pcir

Ke= Pcuf2(3.1416)(r)

Kc = (.282 Pcu/ A2

Kc = 0.282 (26,307.020)/ (17,302,491.912)112
Kc=7,418.57/4,159.63
Kc=1.78 (Rio Majagua)

A=17,302,491.912m2= 17.30 km2 = 1,730.249 Ha, Perimetro = 26,307.020m
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chirigui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

10.0 Curva Hipsométrica

La curva hipsométrica describe la distribucion del drea acumulada de una cuenca de acuerdo a la altitud. La curva
preferentemente se construye con los datos altitudinales desde arriba hacia abajo. Debido al caracter acumulativo del

area, la curva hipsométrica indica el fotal o porcentaje de area por encima de Ia cota altitudinal consultada.

UIntervalo e Area
1 614.75-800 100.00%
2 800-1000 225.64 11.35% 95.60%
3 1000-1200 195.09 9.90% 84.25%
4 1200-1400 271.75 18.50% 74.35%
....... 5 1400-1600 219.51 12.25% 55.85%
6 1600-1800 321.35 24.20% 43.60%
7 1800-2000 189.94 10.30% 19.40%
- 8 2000-2182.45 120.25 9.10% 9.10%
Areatotal| - 1730.25 100.00%

Curva Hipsometrica- Rio Majagua
CONDELCA, S.A.

" Elevacién Media: 1

0% 10% 20% 30% 40% 30% 60% 70% 80% C°0% 100%
Area Acumulada (96)

Figura N°22, curva hipsométrica Rio Majagua

Como la mayoria del area, se encuentra por debajo de la elevacion media, la cuenca es vigja.
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

11.0 Fotografias del Area del Proyecto

11.1 Rio Majagua

R
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Disfrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.

Cuerpo de Agua: Rio Majagua

E S

Figura N°25, Rio Majagua
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Ubicado en: Barriada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.

Cuerpo de Agua: Rio Majagua

12.0 Ampliacion para Requisitos Indispensables Minimos del Estudio Hidraulico e
Hidrolégico

12.1 Estimacion de la Precipitacion Media de la Cuenca de Estudio (Método de la

Media Aritmética)

Es el método més simple, en el que se asigna igual peso {1/G) a cada estacion. Pueden incluirse estaciones
fuera del dominio, cercanas al borde, si se estima que lo que miden es representativo. El método entrega un
------- resultado satisfactorio si se tiene que el area de la cuenca se muestrea con varias esfaciones uniformemente

repartidas y su topografia es poco variable, de forma de minimizar la variacion espacial por esta causa.

Este método puede usarse para promedios sobre periodos mas largos, en que sabemos que la variabilidad
espacial sera menor. Si se conocen las lluvias anuales en cada estacion, el método puede refinarse
ponderando cada estacion por su aporte anual.

- 108-009 Los Palomos 420.00 4,364.40
108-011 Dolega (P.Nuevo) 270.00 3,852.00
108-015 Cermefio 170.00 3,325.20
108-004 Caldera (-Nuevo) 365.00 3,856.80
108-013 Angostura de Cochea 210.00 3,891.60
Premprtacnon Medla Anqa! en el Area de Estudio " 3,856.00 -
~Rio’ Ma}agua .

. T Tabla N°1 2 Prec;p:tac;on Med;a Anual,
Rio Majagua (Area de Estudio)
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Ubicado en: Bariada Nance Bonito, Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chirigui.
Propiedad: CONDELCA, S.A.
Cuerpo de Agua: Rio Majagua

MAPA DE ISOYETAS ANUALES ( 1971- 2001
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Figura N°26, Mapa de Isoyetas Anuales, Fuente ETESA,
Area de Proyecto Rio Majagua

La hidrologia considera la distribucion y las propiedades del agua de la atmésfera y la superficie terrestre.

Esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la evapotranspiracion y el agua

subterranea

El caudal de un rio es la cantidad, o volumen, de agua que pasa por una seccion determinada en un tiempo

dado. El caudal, pues, esta en funcion de la seccidn (mefros cuadrados) a afravesar por la velocidad a la que

afraviese la seccion metros/segundo. Se expresa en fitros o mefros clbicos por segundo (/s 0 m3/s}.
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El problema es determinar la velocidad, ya que es variable para cada punto del cauce, y aunque se pueden
usar métodos de aproximacion lo normal es considerar los datos ofrecidos por las estaciones de aforo, ya que

ofrecen peridédicamente sus datos.

Para el anélisis de los caudales en la cuenca del proyecto se procedid a recabar informacion de registros de
larga duracién y de consistencia marcada que garanticen la evaluacién hidroldgica del area en estudio. Para
ello se investigd datos hidrolégicos de la Cuenca Base (Rio Chiriqui, N°108). La data ufilizada procede de la
gerencia de Hidrometeorologia de ETESA antes IRHE; ios cuales operan y manejan los datos que se generan

en algunas de las estaciones activas dentro de la cuenca en estudio.

En la determinacion de los caudales promedios anuales hasta el sitic de estudio, se utilizé el método de la
Transposicion o fraslado de caudales, el cual considera los caudales medios registrados en una Cuenca Base
con caracteristicas de vegetacion y forma similares (Rio Chiriqui-David- 108-002-003) y area de drenaje de la

Cuenca en estudio (Rio Majagua -Barriada Nance Bonito)

. AreaCuencaenestudio , PprCuenca (enesmdio)
Factordedrea = *
AreaCuencaBase PprCuenca (base)
_ "il’.‘umaa(a:umd:d 5 @I(Cucﬂm(mmulda) = O
Qala'lcaan:rudio - 4 " Eoanencabase
“Cucnco Base) @ {Crenedbase)

Figura N°27, Método de Transposicion o Traslado de Caudales
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Datos del Método de Transposicion o Traslado de Caudales (Rio Majagua)

v’ Area de Drenaje Base: 49,14 Km?
v' Area de Drenaje en Estudio (Proyecto): 17.30 Km?

v' Proporcionafidad de Area: (17.30/49.14) = 0.35 (Factor)

v' Proporcionalidad de Lluvia: (5745.30/3,858.00) = 1.49 (Factor)
v" Factor: 0.35 x 1.49 = 0.52

o S i
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Caudal en Estaciin Rio Chiriqui-David-108-002.003)

. X . 821 546 427 - -
273 4.87 464 402 9.59 14.65 6.58 3 245 1.83 200 217 183 273 18
2,12 526 5.60 5.72 9.74 8.66 8.03 2.06 157 0.89 0.68 0.65 3.38 2.85 0.43

Tabla N°13 Caudales de Estacion Rio Chiriqui-David- 108-002-003

Caudal Trasladado Barrieda Nance Bonito-Rio Maj
- Ano FRARCIARA,
- Octubre Al |- -
2003 27180 7.3313 5.0014 9.3593 149164 10.6024 3.5829 15355 1.3893 5.4864 74584 14624
2004 16086 10.5146 5.9958 10,0174 14,8287 70926 3.0972 14770 13018 5.3048 7.2608 13929
2005 4.7089 9.0522 3.8022 5.6302 14,57 4.5042 20035 L0675 11260 4.9283 6.8073 L1699
2006 2,2082 4.0801 31588 104269 15.0042 99150 47382 12723 14331 4.8600 6.6375 1.3052
2007 2.9364 72474 79701 2313 159784 21.4630 4.4603 19596 1.5209 73217 9.9991 1.9669
2008 2,5738 5.3670 76045 9.3740 76191 10.9241 2.763% L6671 13162 4.6468 6.1677 1.6050
2009 21457 26177 2.5153 8.5077 182520 4.5773 1919 1.4185 24714 4.1487 5.3781 1.6927
2010 1.9889 2.529¢ 9.065¢ 8.6281 15.5014 9.0322 46358 0.9506 12577 4.9816 6.9007 11736
2011 17695 7.09%6 13.1820 26,8204 236184 117430 3.5475 12869 - 1,4381 9.0455 12.8730 1.3893
2012 1.6964 3.1003 8.1602 13.0884 7.8531 34220 4.0655 14331 1.3600 4633 6.1567 1.0867
2013 2.8078 30125 4.2934 4.9868 14.229] 13.5272 5.6741 2.0766 1,1583 5.0965 6.7416 1.8061
2014 3.9631 3.850¢ 3874 7.7507 120009 54538 44164 1813 1813 45676 57801 2140
2015 1.9304 3.1003 3.5829 7.5460 10,1929 53377 19304 1.6671 40045 5.0562 19011
201 35.0306 8.013¢ 5.2354 8.9060 13.5272 5.1915 2.6323 19304 6.0629 7.7306 2727
2017 4.9283 4.7957 38754 8.7013 142145 4.8608 1.6818 21331 5.2281 6.8330 20181
2018 1543 5354 12,1086 21.4055 33.0012 4.5627 1.5840 1.6086 76776 106462 1.7403
2019 2.6616 13.0153 8.0871 11.0557 232856 43141 283710 1.6964 80838 10.7601 27310
2020 2.6469 6.9610 20913 52501 45,9852 4.7089 1.8865 15450 5.1659 6.6539 2.1899
2021 14185 49868 15776 9.5056 15.4283 32604 18280 1.2869 5.3926 72882 16013
2022 15355 5.5571 7.0195 10.6024 162068 3.0560 1.2430 L3770 57704 7.8549 16013
2023 24130 5.6302 17.6950 3.1442 17549 57119 7.7178 1.7000
. Promedio 27187 5.8808 15.2879 9.5042 3.9818 23280 16831 14464 5.6252 7.5592 1.7573
Haximo 3.0306 13.0183 13,1820 26,8204 236184 21,4680 56741 42702 2.8370 22228 24714 26.8204 26.8204 4.2702
Hinimo 14185 2.52%9 20912 4.9868 76191 34220 13794 12723 0.9506 10383 L1260 09506 14185 0.9506
Desviacidn 11024 2,7368 2,9769 3.0647 4.5020 4.1762 1.0730 0.8142 0.4609 0.3557 0.3398 1.7599 1.4799 0.2216

Tabla N°14a Caudales Trasladados a Area del Proyecto,
Rio Majagua, Barriada Nance Bonito
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Fariaeibn Mensual Multionual de Caudales Promedics del Rio Majugus hasta el Sitis de Progecto
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Figura N°28, Variacion Mensual de Caudales Promedios hasta Area del Proyecto (Rio Majagua)

En la Tabla N°14 se observa los resultados de los valores tedricos correspondientes al traslado de caudales
manejando la metodologia con factores de ajustes de &rea y precipitacion utilizando datos confiables y

consistentes de la estacion hidrométrica mas cercana al proyecto (Rio Chiriqui-David-108-002-003).

El promedio multianual de caudales promedios corresponde a 5.62 m3/s Rio Majagua, con una minima distincion
de las dos estaciones caracteristicas del afio hidrologico en la republica de Panama: época seca (enero a abril)
y época lluviosa {mayo a diciembre), para las cuales se reportan para el Rio Majagua 1.75 m3/s y 7.55 m¥/s

respectivamente
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REPUBLICA DE PANAMA,
PROVINCIA DI CHIRIQUI

MUNICIPIO DE DAVID
DIRECCION DE PLANIFICACION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

EL SUSCRITO DIRECTOR DE PLANIFICACION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL

MUNICIPIO DE DAVID, EN USO DE SUS FACULTADES LEGALES Y A SOLICITUD DE ARQ.
LUIS A. MORENO:

CERTIFICA:

Que, seglin el Plan de Ordenamiento Territorial de David, aprobado mediante Acuerdo
Municipal No. 07 del 02 de marzo del 2016, publicado en Gaceta Oficial No. 28009 de 2016,
y el Acuerdo Municipal No 16 del 30 de junio del 2015, que Crea y da funciones a esta
Direccion;

Que, segun los documentos presentados a nuestra direccion, la Finca con Folio Real
No.68854 (F), Codigo de Ubicacion 4505, propiedad de CONDELCA, S.A., ubicada

en el Corregimiento de Guaca, Distrito de David, Provincia de Chiriqui, presenta la siguiente
zonificacion:

ZONIFICACION
UAgr (USO AGROPECUARIO)

ACTIVIDADES PRIMARIAS
-AGRICOLA
-PECUARIA

-INCLUYE INSTALACIONES

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
-AGROFORESTAL
-AGROTURISMO, HOSPEDAJE
-PRODUCCION Y PROCESAMIENTO
-VIVIENDA UNIFAMILIAR

ACTIVIDADES AFINES AL USO AGROPECUARIO.

Dado en la ciudad de David, a los seis (06) dias del mes de febrero de 2023.
Atentamente,

/') ' Sn
ARQ. MARIA F. CORTIZO M.

Director de Planificacion y Ordenamiento Territorial
Del Distrito de David.
Recibo de caja No. 768547 A LE By,
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COMPLEMENTO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CAT. Il
PROYECTO "NUEVA PORQUERIZA DE AGROINDUSTRIAS SAN PABLO"
LOCALIZADO EN EL CORREGIMIENTO DE GUACA, DISTRITO DE DAVID,
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COMPLEMENTO
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CAT. Il
PROYECTO “NUEVA PORQUERIZA DE AGROINDUSTRIAS SAN PABLO”
LOCALIZADO EN EL CORREGIMIENTO DE GUACA, DISTRITO DE DAVID,
PROVINCIA DE CHIRIQUI.
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