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1. Mediante Nota DIPA-152-2024, la Direccion de Politica Ambiental (DIPA),
solicita lo siguiente:

a) “Revisar el valor monetario estimado para todos los impactos positivos y
negativos (beneficiosy costos) del proyecto que fueron valorados.

b) Revisar la distribucion temporal del valor monetario de los impactos incluidos
en el Flujo de Fondos del analisis econémico.

c) Considerar la aplicacion del horizonte de tiempo del anélisis econémico a un
periodo mayor que 11 afios.

d) Se recomienda que el valor monetario de los impactos relacionados con
recursos bioldgicos (flora y fauna) se extienda todo el horizonte de tiempo del

analisis econdmico”.

RESPUESTA:
10.ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO A TRAVES DE LA INCORPORACION
DE COSTOS POR IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIOECONOMICOS

De acuerdo con lo establecido en el Decreto Ejecutivo No. 2 del 27 de marzo de 2024, el
Estudio de Impacto Ambiental Categoria Il, debe incluir un capitulo correspondiente a la

valoracion economica del proyecto, la cual se desarrolla en la presente seccion.

Método

Los pasos metodoldgicos que se han seguido para el desarrollo de la valoracion monetaria

0 econdmica son los siguientes:

Paso 1: Verificacion de listado de los impactos del proyecto a ser valorados.

Paso 2: Valoracion econdmica de los impactos.

Paso 3: Resumen impactos y externalidades del proyecto.

Paso 4: Construccion del flujo de costos y beneficios.

Paso 5: Célculo de la rentabilidad economico-ambiental del proyecto (VAN y
razon beneficio costo ambiental).

Paso 6: Presentacion de opinién técnica correspondiente.



10.1 Valoracién monetaria de los impactos ambientales (beneficios y costos

ambientales), describiendo las metodologias o procedimientos utilizados

Los impactos generados por el proyecto “ESTABLO PANAMA?” pueden ser ambientales
o naturales (afectan en medio biofisico) e impactos sociales (afectan a la poblacién).
Con base en la Matriz de Valoracion Magnitud del impacto identificacion (Cap. 8 del
presente estudio, Cuadro 56), se identificaron un total de 21 impactos, de los cuales 14
son naturales y 7 son externalidades.
Para seleccionar los impactos ambientales o naturales del proyecto que estaran sujetos a
la valoracion monetaria o econémica, se han considerado los siguientes criterios:

a. Que sean impactos directos, de mediana, alta o0 muy alta importancia. (> 35)

b. Que se tenga la informacion y datos pertinentes para poder aplicar las técnicas de

valoracion econémicas adecuadas

De los 14 impactos naturales, 8 son sujetos a valoracion monetaria, mientras que, de las
7 externalidades sociales, tres se les hara el calculo de la externalidad social.

De acuerdo con la metodologia de identificacion de impactos segun su duracion, extension
e intensidad ellos se clasifican como directos, de baja, moderada, alta importancia. Estos
se presentan en el Cuadro No 63 y su clasificacion.

Cuadro N° 63
Impactos Ambientales Generados en el Proyecto Establo Panama

; Fase de construccion Fase de operacion
Impactos potenciales = — - - — -
Caracter | Accion |Magnitud || Caracter | Accion | Magnitud
Generacion de ruidos. ) D B ) D B
Emisiones de gases y particulas. ) D B ) D B
Modificacion de habitat. ) D B (+/-) NA NA
Disminucion de cobertura vegetal. ) D B (+/-) NA NA
Disminucion de la fauna local ) D B (+/-) D NA
Ignecrzzgﬁgt(;)procegss erosievsg:;).rrentlaS ) D B ) D e
Cambios en el microclima del sitio. ) D B ) D B
Conerscanesueametoubestel () | o | B | en | o | w
Totales (-)8 (B) 8 (-)4 (D) 4 B) 4
Fase de construccion: 8 Impactos (+)0 (D) 8 (M) O (+)0 (M) 0
Fase de operacion: 4 Impactos (+/-) 1

Fuente: Elaborado por el Consultor




Nota

Carécter Accion Magnitud
Negativo Positivo
- = Impacto negativo D = Directo B =Baja B =Baja
+ = Impacto positivo | = Indirecto M = Mediana M = Mediana
+/- = Impacto neutro NA = No Aplica

En el Cuadro N° 64 se presentan los impactos ambientales segun método de valoracion

monetaria que se ha de aplicar.

Cuadro N° 64

Impactos ambientales del Proyecto valorados monetariamente

segln método.

Impactos

Caracter

Indicador

Método de Valoracién

Disposicion a pagar para reducir

Generacion de ruidos. ) el exceso de dBA sobre limites Valoraciéon contingente
permisibles.

Em|§|0nes de gases 'y ) Emisién de particulas CO, SOz, Cambio de productividad

particulas. PM10

Modificacion de habitat. ) Pérdida de servicios ambientales Valores de mercado

Disminucion de cobertura ) # de ha perdidas Costo de reposicion

vegetal.

Disminucion de la fauna local

Costo de rescate

Valores de mercado

Incremento de escorrentias

generando procesos erosivos.

Pérdida de productividad del
suelo

Cambio de productividad

Cambios en el microclima del
sitio.

Potencial de carbono perdido por
ha

Cambio de productividad

Generacion de suelo suelto
(nubes de polvo —
sedimentacion).

Emisién de particulas CO, SOz,
PM10

Cambio de productividad

Fuente: Elaborado por el Consultor

El desarrollo de la valoracion de impactos ambientales generados por el Proyecto se

presenta a continuacion:

1. Generacion de ruidos

Durante la fase de construccion los niveles sonoros se veran incrementados en el area del
proyecto. Todas las actividades de construccion, especificamente la utilizacion de
maguinaria pesada y camiones, el incremento de la actividad humana en el éarea,
actividades de preparacion del terreno. El proyecto utilizara equipos tales como,

retroexcavadoras, tractor D5, camiones volquetes, camiones cisterna y vehiculos pickup



entre otros. Durante la operacion puede darse un aumento de vehiculos en el area debido
a la puesta en marcha del proyecto.

Para calcular el costo de la pérdida de bienestar ocasionada por el exceso de ruido, dicha
medicion se hace mediante la aplicacion de encuestas de disponibilidad a pagar (DAP),
las cuales buscan identificar el monto que los ciudadanos estan dispuesto a pagar, por
reducir el ruido y recuperar el bienestar perdido.

En Panama no contamos con estudios de disposicion al pago (DAP) de los hogares por
reduccion unitaria de dB(A) del ruido. Dado que dichas encuestas son relativamente
costosas y no fueron contempladas para esta consultoria, aplicaremos para este calculo
los valores estimados de un pais latinoamericano tipo con caracteristicas similares a
Panama, en donde se han aplicado encuestas DAP.

Utilizaremos la experiencia de Chile, la actualizacion del estudio de Galilea y Ortuzar
(2005), realizada por Ceacustica (2020) en que estimaron el DAP para Santiago de Chile.
La disposicion al pago de los hogares por reduccion de la exposicion al ruido fue de US$
2,12 por dB(A) por mes.!

Para calcular el costo pérdida de bienestar ocasionada por el exceso de ruido se han
ejecutado los siguientes pasos:

Se ajustd la DAP de Chile, mediante un factor de correcciéon basado en la comparacion
entre el PIB per-cépita de cada pais, la cual arrojo una relacién de 1.009. Esta operacion
arroj6é como resultado que el DAP para Panama 2020 fue de B/. 2.14 por dB(A), lo que
equivale a B/ 25.67 anual.

Se procedio a ajustar este factor con la tasa de inflacion, estimada en 2% promedio anual,
lo que arrojé como valor ajustado a 2024, siendo B/. 2.28, es decir, B/. 27.31 anual.

Las comunidades mas cercanas al proyecto y que podrian ser afectadas por el ruido son
corregimiento de Villarreal, Chumicosa, Los Cerritos y El Jobo, que cuentan con unidades
residenciales particulares e improvisadas, para un total de 872 hogares.

Se estimo que, dada la distancia del proyecto, las viviendas que podrian ser afectadas
corresponde al 5% del total, es decir 44 unidades.

Para el calculo monetario de la pérdida de bienestar ocasionada por exceso de ruido, se

utilizo la siguiente formula matematica:

" Ministerio de Ambiente. Analisis General de Impacto Econédmico y Social Del Anteproyecto de Norma de Emisién de
Ruido para Fuentes Fijas. 2023. Pag. 16



Cpstm = (Ha) *(Cdba*dBsn)

En donde,
Cerm Costo de la pérdida de bienestar ocasionada por exceso de ruido por tramo o
estacion.
Ha Numero de hogares afectados.
Ca Porcentaje de hogares afectados por el exceso de ruido.
Cdva Disposicion anual a pagar por reduccion de 1 dB(A) de ruido.
dBsn Cantidad de dB(A) que se debe reducir por fuente de emision.
Se estimé el costo econdmico total por pérdida de bienestar utilizando la siguiente
ecuacion:

Cret= )" Cpsz1+ CpBz2+ CPBz3+...... CpPBzn
Donde,
Crest Costo total de la pérdida de bienestar.
Crszn Costo de la pérdida de bienestar relacionado a cada condicion, lugar, etc.
En el cuadro 65 se presenta la generacion de ruido segun tipo de maquinaria y los
decibeles que sobrepasan la norma.

Cuadro N° 65
Exceso de Ruido producido por
maquinarias y equipos de construccion

: Ni_vel Decibeles
Fuente emisora (*) medido en > 60
dBA

Retroexcavadora 104 44
Tractor D5 105 45
Camion Volquete 88 28
Camiones cisterna 86 26
Pick-ups 82 22
Promedio 93 33

Fuente: Elaborado por el Consultor



Cuadro N° 66
Costo de la Pérdida de Bienestar debida al incremento de ruido
derivados de la construccion del Proyecto Establo Panama

Nivel . Costo
: " . Decibeles | Hogares Costo del
Fuente emisora (*) | medido en > 60 afectados anual por ruido B/
dBA decibel B/. )
Equipos y 93 33 44 27.31 39,294.74
magquinaria

Fuente: Elaborado por el Consultor

El costo econdmico de la Pérdida de Bienestar debida al incremento de ruido derivado de
la construccion del Proyecto Establo Panama es de treinta y nueve mil doscientos noventa

y cuatro Balboas con setenta y cuatro centésimos (B/.39,294.74)

En la fase de operacion se producira incrementos de ruido por causa del uso de vehiculos

y camiones destinados al movimiento de carga y herramientas utilizadas para atender al

ganado.

Los equipos y maquinarias que se utilizaran en las nuevas instalaciones se presentan en

el cuadro No 67.

Cuadro N° 67
Lista de herramientas y equipos a utilizar
en fase de operacion

. N!vel Decibeles
Fuente emisora (*) medido en > 60
dBA
Batidores de estiércol 85 25
Tractor con cabina 70 10
Camién transporte ganado 80 20
Desensiladoras 85 25
Pick-ups 82 22
| Promedio | 80 | 20 |

Fuente: Elaborado por el Consultor

Cuadro N°68
Costo de |la Pérdida de Bienestar debida al incremento de ruido
derivados de la operacion del Proyecto Establo Panama

Nivel . Costo
. ” : Decibeles | Hogares Costo del
Fuente emisora (*) | medido en > 60 afectados anual por ruido B/
dBA decibel B/. )
Equipos y 80 20 44 27.31 23,814.99
maguinaria

Fuente: Elaborado por el Consultor




El costo econdmico de la Pérdida de Bienestar debida al incremento de ruido derivado en
la fase de operacion del Proyecto Establo Panama es de veintitrés mil ochocientos catorce

Balboas con noventa y nueve centésimos (B/. 23,814.99)

2. Emisiones de gases y particulas.
En la etapa de construccion las emisiones gases y particulas generados por el proyecto
son las ocasionadas por la combustion interna de los motores del equipo utilizado en las
actividades de movimiento de tierra, nivelacion del terreno y el equipo movido a motor que
se utilice en esta etapa, tales como, Mezcladoras de concreto, generadores de energia
eléctrica, en razén de la emision de gases de combustion en el sitio, principalmente gases
como CO, NOx y SO2 e hidrocarburo, lo cual, producira un incremento en la emision de
particulas que pueden temporalmente elevar los niveles de inmisiébn de particulas en

suspension.

Para valorar monetariamente la alteracion de la calidad del aire, se identifico el total de

emisiones de CO2 producto de la utilizacién de camiones, en la fase de construccion.

En cuadro N° 69 presentamos los datos utilizados, las operaciones y resultados obtenidos

para la valorizacién de este impacto.

Cuadro N° 69
Valoracion monetaria de emisiones de gases y particulas
durante fase de construccion

Indicador Umdafj de Valor
medida

Camlones.Y otros equipos mecanicos utilizados en Vehiculos 20
construccién

Prc),medio de emisiones anuales de CO?P°" g/Kkm 170
Kildbmetro

Recorrido anual promedio por vehiculo Km. 10
Promedio de emisiones anuales de CO?P°" vehiculo | Ton/vehiculo 530.4
Produccién anual de CO? Toneladas 10,608
Costo de los contaminantes B/ x ton 20.00
Pérdida por emisiones de CO? B/. 212,160.00

Fuente: Elaborado por el Consultor




El costo total de la pérdida, por emisiones de gases y particulas durante la fase de

construccion es de doscientos doce mil ciento sesenta Balboas (B/.212,160.00).

En la fase de operacion, la principal actividad es el transporte de leche mediante camiones
cisterna a los centros de procesamiento. Estos camiones pueden transportar 2,000 litros
de leche por viaje y pueden hacer dos viajes al dia. La produccion diaria de leche se estima

gue alcance unos 14,000 litros, por lo que se requeriran 7 camiones al dia.

Cuadro N° 70
Valoracion monetaria de emisiones de gases y particulas
durante fase de operacion

Indicador Umdafj de Valor
medida
Camiones para transporte de leche Vehiculos 7
. L )

P.rczmedlo de emisiones anuales de CO* por g/km 170
Kildmetro
Recorrido anual promedio por vehiculo Km. 5
p . . | )

ror’nedlo de emisiones anuales de CO* por Ton/vehiculo 265.2
vehiculo
Produccién anual de CO? Toneladas 1,856
Costo de los contaminantes B/ x ton 20.00
Pérdida por emisiones de CO? B/. 37,128.00

Elaborado por el consultor

El costo total de la pérdida por emisiones de gases y particulas durante la fase de

operacion es de treinta y siete mil ciento veintiocho Balboas (B/.37,128.00).



3. Modificaciéon del habitat

La pérdida de diversidad provocada por la modificacion del habitat altera y transforma el
funcionamiento del ecosistema, muchas veces esta transformacién provoca que las
plantas y animales que lo utilizaban pierdan la vida o se vean forzados a emigrar, como
consecuencia hay una reduccién en la biodiversidad.

Este impacto se presentara durante la fase de construccion, debido principalmente a las
actividades correspondientes al reconocimiento del terreno, a la limpieza y desmonte de
la cobertura vegetal y el movimiento de tierras que modifican los habitats naturales a través
de una pérdida de la cobertura vegetal.

Para la valoracion monetaria de este impacto recurrimos a calcular los costos de
restauracion del habitat alterado que seria de 33.08 hectareas. De acuerdo con estudios
realizados por el Banco Mundial, a través de la iniciativa TEEB (La Economia de los
Ecosistemas y la Biodiversidad), los costos promedios minimos de restauracion del habitat
ascienden a trescientos ochenta y nueve Balboas x hectarea (B/.389.00).

El valor monetario de la afectacidon del habitat de la fauna terrestre (Vhaf) sera entonces
de:

Vhaf= #ha *389.00
Vhaf= 33.08 * 389.00
Vhaf= B/.12,868.12

El costo de la afectacion del habitat de la fauna silvestre asciende a doce mil ochocientos
sesenta y ocho balboas con doce céntimos (B/.12,868.12)



4. Disminucion de la cobertura vegetal

La remocion de la vegetacion para la construccion del proyecto, asi como su afectacion
por el movimiento de materiales y equipos, tiene un impacto directo sobre la estructura de
la vegetacion de la zona. El area del proyecto es de 33.08 ha, de las cuales el 85% es de
gramineas y arboles aislados, 12.2% de bosques joven arbustivo y 1.9%, constituyendo
cercas vivas.

Para el calculo del valor monetario del impacto, aplicamos los valores de indemnizacion
establecidos en la Resolucion N.° AG-0235-2003 de 12 de junio de 2003, de la ANAM que
fija una tarifa de cobro para toda obra de desarrollo, infraestructuras y edificaciones que
involucren la tala de cualquier tipo de vegetacion, asi como la estimacion proporcional
realizada en base al costo establecido para la tala de una hectarea de mangle por
necesidad publica de acuerdo a lo indicado en la Resolucion J. D. No 1 de 26 de febrero
de 2008, lo cual representara un resarcimiento econémico del dafio o perjuicio causado al

ambiente.

Los valores establecidos en estas resoluciones son los siguientes:

Bosques naturales primarios, intervenidos o secundarios maduros =B/.5,000.00/hectarea.
Bosques secundarios con desarrollo intermedio = B/.3,000.00/hectarea.

Bosques secundarios jovenes = B/.1,000.00/hectarea

Formaciones de gramineas (pajonales) = B/.500.00/hectarea

Manglares =B/. 10,000.00/ hectarea

Los calculos de superficie por tipo de cobertura vegetal se presentan en el Cuadro N° 71,
el cual contiene los célculos sobre el costo de las indemnizaciones, segun tipo de cobertura

vegetal.



Cuadro N° 71
Valoracion de la pérdida de cobertura vegetal

Indemnizacién | Indemnizacién

Sup (Ha) X ha X ha
Bosque joven o arbustivos 4.036 B/.1,000.00 B/.4,036.00
Gramineay arboles aislados 29.044 B/.500.00 B/.14,522.00
Subtotal 33.08 B/.1,500.00 B/.18,558.00

Fuente: Elaborado por El Consultor

El costo de la pérdida de cobertura vegetal asciende a dieciocho mil quinientos cincuenta
y ocho Balboas con 00 centésimos (B/.18,558.00).

5. Disminucién de Fauna

La fauna terrestre existente en el area de influencia del proyecto en la fase de construccion
disminuye, debido a las actividades de la limpieza y desarraigue, movimiento de tierra,

pavimentacion e instalacién de obras transitorias, entre otras;

Entre las especies mas comunes registradas en el area estan aves como pericos, pechi-

amarillos, gallinazos, palomas, ardillas, ratas, sapos e iguanas.

El costo estimado por la afectacion directa de la fauna es de B/. 500.00 por hectarea. El
area donde se ubica la fauna que seré afectada corresponde al bosque joven que es de
4.036 ha.

Afectacién Directa de la fauna = Costo de rescate * Area (ha)
Afectacién Directa de la fauna = B/. 500.00 * 4.036 = B/. 2,018.00

El costo de la afectacion directa de la fauna asciende a dos mil dieciocho Balboas (B/.
2,018.00).



6. Incremento de escorrentias generando procesos erosivos.

En el area de impacto del Proyecto se estaran realizando acciones que producen erosion

y generan sedimentacion de suelos durante la estacion lluviosa.

Para la valoracién monetaria de la pérdida de suelo por erosion, utilizamos el método de
cambio de productividad, que nos plantea la pérdida de productividad, en este caso

agricola, como consecuencia del cambio de uso de suelo.

El producto agricola utilizado para medir dicha pérdida es el arroz, debido a que estas
pueden usarse para la produccion de este rubro. El costo por tonelada del arroz en cascara

es de B/.514.00, a junio de 2023 (https://www.indexmundi.com/es/precios-de-

mercado/?mercancia=arroz).

La pérdida de producto es de 0.3 toneladas por cada centimetro de suelo perdido, lo que
indica que dicha pérdida asciende a 0.9 toneladas por hectarea. Se afectardn 25
hectareas?, lo que generara una pérdida de producto por ha es de 1.33 toneladas. Para un

total de 33.25 toneladas. Para dicho calculo se utiliza la siguiente ecuacion®:

Ci = Pm * Ayij
En donde,

Pm = Precio de mercado del arroz

Ayij = Pérdida de producto en toneladas/ha asociada a la pérdida de centimetros de suelo

2 Ver pagina 48. Tamafio del proyecto
3 Kotler, Helena y otros. ¢Cudnto nos cuesta la erosion del suelo? Instituto Nacional de Ecologia de México. 2007.


https://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=arroz
https://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?mercancia=arroz

Cuadro N° 72

Costo del incremento de escorrentias
“Proyecto Establo Panama”

L Unidad de | Cantidad /
Descripcion .
medida valor

Superficie del proyecto Ha 25
Costo de ton de arroz B/. 514.00
Rendimiento de arroz Ton/ha 1.1
Perdida del producto por cada cm de suelo Ton x ha x 0.44
perdido cm '
Producto perdido por erosion (3cm) Ton/ha 1.33
Total, del producto perdido por erosion Ton 33.25
Costo de la pérdida por ha B/. 683.62
Cos_to total (_j,e la pérdida por erosion y B/ 17,090.50
sedimentacion

Fuente: Elaborado por El Consultor

El costo total de la pérdida de suelo por incremento de escorrentias es de diecisiete mil

noventa Balboas con cincuenta centésimos (B/.17,090.50).

7. Cambios en el microclima del sitio

El &rea de influencia directa del proyecto se desarrollé inicialmente un proyecto por lo que
la vegetacién ya fue removida. La expansion de este proyecto implica limpieza y desmonte
de (25 ha), por lo que los cambios en el microclima por perdida de cobertura vegetal o
pavimentacion seran durante la construccion, sin embargo, durante la fase de operacién
no se espera impactos adicionales que alteren el microclima.

El poligono donde se construira este proyecto tiene cobertura vegetacion propia de areas
previamente intervenida por actividades agricolas donde se cultivaba arroz, por esta razén
tiene el 100 % de su cobertura vegetal de gramineas y plantas herbaceas con un ciclo de
vida anual. La graminea predominante en ciertos sectores del poligono es la paja canalera
(Saccharum spontaneum), especie perenne y escasos arboles dispersos con relacion a la
superficie en estudio.

Para el calculo del valor monetario del cambio en el microclima del sitio se considera que
con la eliminacion de la cobertura vegetal ocasiona una modificacion en el potencial de
carbono del area, produciendo cambios en el microclima. En cuadro N° 73 se presenta la

pérdida de potencial de captura de carbono y su correspondiente valoracion monetaria.



Cuadro N° 73

Cambios en el microclima del sitio

Unidad
Indicador de Valores
medida
Area de influencia directa proyecto ha 33.08
Area a ser desmontada (Gramineas
. ha 25
y plantas herbaceas)
Potencial de captura de carbono ton/ha 15
Perdida de potencial de carbono Ton 375
Costo de CO2 B/ x ton 20.00
Costo por pérdida de potencial de B/ 7.500.00
captura de carbono

Fuente: Elaborado por El Consultor

El monto de los cambios en el microclima del sitio medido en términos de pérdida de
potencial de captura de carbono, como consecuencia del es de siete mil quinientos
Balboas con 00 centésimos (B/. 7,500.00).

8. Generacion de suelo suelto (nubes de polvo — sedimentacion).

Durante la fase de construccién, se producira alteracion de la calidad del aire debido a
combustibles fosiles o biomasa que producen didxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrdgeno
(NOx), Material Particulado (PM), 6xido de carbono (CO) y gases de efecto invernadero

como el CO2.

Una mala calidad del aire produce varios impactos sobre la salud: algunos de corto plazo
como irritacién nasal, irritacién ocular; otros de mayor alcance como eventos de bronquitis

cronica y, por ultimo, un incremento en el riesgo de muerte prematura.

Para valorar monetariamente la generacion de suelo suelto (nubes de polvo), calculamos
el costo de los servicios de salud que se requieren para atender las afectaciones por
bronquitis. En Panama no contamos con contabilidad de costos de las principales

enfermedades respiratorias asociadas al deterioro de la calidad del aire. Por ello,



asumimos un proxy de los costos de atencion de Bronquitis cronica en Colombia y lo

ajustamos al 2024, para Panama aplicando la inflacion acumulada.

En el Cuadro N° 74 presentamos los datos utilizados, las operaciones y resultados
obtenidos para la valorizacion de este impacto.

Cuadro N° 74
Valoracién monetaria de la Generacion de suelo suelto
(nubes de polvo — sedimentacion).

Indicador Unidad de | Cantidad/
Medida Valor

Costo unitario de tratamiento Bronquitis
cronica (Colombia 2005) Bl. 1,152.28
Tasa de inflacién acumulada (2005-2024) % 53%
Costo ajustado Bronquitis cronica Panama B/ 1,762.99
2021
Poblacion de Villareal (2023) Personas 2,021
Poblacidn afectada por alteracion de calidad

- Personas 20
del aire (1%)
Costo de tratamiento de poblacion afectada
por Bronquitis crénica debido a la B/. 35,630.00
alteracion de la calidad del aire

Fuente: Elaborado por El Consultor

El costo total de la perdida por generacion de suelo suelto (nubes de polvo —
sedimentacion) es de treinta y cinco mil seiscientos treinta Balboas (B/.35,630,00)

10.2. Valoracion monetaria de los impactos sociales (beneficios y costos

sociales), describiendo las metodologias o procedimientos utilizados.

Las externalidades sociales son consecuencias derivadas de la ejecucién del proyecto que

perjudican o benefician a la poblacion o a las comunidades aledafias.



10.2.1 Verificaciéon de los impactos sociales a ser valorados

Los impactos sociales del proyecto que estaran sujetos a la valoracion monetaria se
presentan en este apartado. Se han identificado cinco externalidades sociales para la
etapa de construccion, tres de las cuales son de baja significacion y dos de moderada
intensidad, dos de caracter positivo y tres negativas. En la fase de operacion, se ubican
cinco externalidades de tres de baja significancia y dos de moderada, siendo dos de
caracter positivo y tres negativas.

En el cuadro N° 75 se presenta las externalidades del proyecto

Cuadro N° 75
Externalidades Sociales generadas por el proyecto

. Fase de construccion Fase de operacion
Impactos potenciales - — - - — -
Caracter | Accidon |Magnitud || Caracter | Accion | Magnitud
Generacion de desechos solidos
y liquidos. ) D B ) D E
Generacion de empleo (+) D M (+) D M
Incr_ementq _ de I,a dinamica +) D M +) D M
socioeconOmica en area
Totales 1 B) 1 +) 2 (D) 3 |B) 1
Fase de construccion: 4 Impactos | (+) 2 (D) 3 M) 2 () 1 M) 2
Fase de operacion: 3 Impactos
Nota
Caracter Accién Magnitud
Negativo Positivo
- = Impacto negativo D = Directo B =Baja B =Baja
+ = Impacto positivo | =Indirecto M = Mediana M = Mediana
+/- = Impacto neutro NA = No Aplica

Fuente: Elaborado por El Consultor

En el cuadro 76 se presenta las externalidades sociales que han de ser valoradas

monetariamente.

Cuadro N° 76
Externalidades sociales del Proyecto valorados monetariamente
segln método.

Externalidades sociales Caracter Indicador Método de Valoracion
Generacion de desechos i6
el nd &) Generacion de desechos por Valores de mercado
sélidos y liquidos persona
Fase de construccion 22
Generacion de Empleo (+) personas- Fase de operacién 15 Valores de mercado
trabajadores
Incremento de la dinamica ipli
. - . (+) _Efecto_ ,multlphcador de la Valores de mercado
socioeconomica en el area inversion




Fuente: Elaborado por El Consultor

El desarrollo de la valoraciéon de externalidades sociales generados por el Proyecto se

presenta a continuacion:

1. Generacion de desechos sdlidos y liquidos.

Durante esta etapa la generacion de desechos sélidos y liquidos correspondera a la fuerza
laboral del proyecto.

En el cuadro N° 77 se presenta el calculo de los costos de la generacion de desechos en
la fase de construccién y en el cuadro N° 78 los costos de la fase de operacion.

Cuadro N° 77
Desechos sdlidos y liquidos generados por el Proyecto
en la fase de construccion

Unidad de

Indicador medida Valor
Trabajadores Personas 22
Produccion de desechos por persona Kg 1.2
Desechos diarios producidos en el
proyecto Kg 26.4
Desechos mensuales producidos en el
proyecto Ton 0.8
Desechos anuales producidos en el
proyecto Ton 9.5
Costo recoleccion y confinamiento de
desechos B/. 20.00
Monto por dia B/. 0.53
Monto por mes B/. 15.84
Monto por afio B/. 190.08

Fuente: Elaborado por El Consultor

El costo de la generacion de sélidos y liquidos por el proyecto asciende a en la fase de

construccion a ciento noventa Balboas con ocho centésimos (B/.190.08).



Cuadro N° 78

Desechos sdlidos y liquidos generados por el Proyecto
en la fase de operacién

Unidad de

Indicador medida Valor
Trabajadores Personas 15
Produccién de desechos por persona Kg 1.2
Desechos diarios producidos en el
proyecto Kg 18
Desechos mensuales producidos en el
proyecto Ton 0.5
Desechos anuales producidos en el
proyecto Ton 6.5
Costo recoleccion y confinamiento de
desechos B/ x Ton 20.00
Monto por dia B/. 0.36
Monto por mes B/. 10.80
Monto por afio B/. 129.60

Fuente: Elaborado por El Consultor

El costo de la generacion de sdlidos y liquidos por el proyecto asciende a en la fase de

operacion a ciento veintinueve Balboas con sesenta centésimos (B/.129.60).

2. Generacion de Empleo

Un impacto positivo de este proyecto es la generacion de empleo. En la etapa de
construccion se prevé la contratacion de aproximadamente 22 personas, para que realicen
trabajos como: arquitectos, ingenieros civiles, albafiiles, electricistas, plomeros,
soldadores, ayudantes generales y administrativos, entre otros.

En la etapa de operacién se contara conl5 trabajadores (administrador, veterinario, jefe
de planta, trabajadores manuales y ayudantes generales). En el cuadro 79 se presenta la

valoracion monetaria de este impacto.



Cuadro N° 79
Valoracion monetaria de la generacion de empleo

Fase de Construccion (Empleo Directo)

Trabajadores 22
Salario promedio mensual mano de obra B/. 800.00
Monto mensual de salarios Mano de Obra B/. 17,600.00
Monto anual de salarios B/. 211,200.00

Fase de operacion (Empleo Directo)

Trabajadores 15
Salario promedio mensual mano de obra B/. 1,000.00
Monto mensual de salarios Mano de Obra B/. 15,000.00
Monto anual de salarios B/. 180,000.00

Fuente: Elaborado por El Consultor

El proyecto estd programado para ser realizado en un afio por lo que la inyeccion
econémica en materia de empleo directo en la fase de construccion es B/.211,200.00
Balboas. En la fase de operacion la inversion anual en mano de obra es de B/.180,000.00

Balboas.

3. Incremento de la dindmica socioecondmica en el area

Con la puesta en marcha del proyecto, va a existir mayor demanda de bienes y servicios,
lo que puede generar un aumento del poder adquisitivo de las personas.

El proyecto generara nuevas actividades econémicas que a su vez producirdn ingresos
adicionales a los proveedores de insumos diversos, equipo y maquinaria especializados.
Asi mismo, el Estado se beneficiard del pago de impuestos y el aumento en la participacion
laboral provocara que se incremente el circulante a nivel local. La inversion estimada de
este proyecto es de 34.9 millones de Balboas, que seran invertidos en un afio, y su efecto
se vera por via de la contratacion de mano de obra y compra de insumos, materiales y
suministros. Estimamos que el 60% del valor de la inversion generara el incremento de la
circulacién monetaria esperado.

El efecto multiplicador de la inversion en de 1.27 por cada Balboa invertido. Por lo tanto,

el beneficio generado es el siguiente:

IElr = Mi * Emp
en donde,
IEIr  Impacto en la economia local = 60% de la inversién (mano de obra e insumos)
Mi Monto anual de la inversion = B/. 34.9 Millones
Emp Efecto multiplicador =1.27

IElr =34.9 M * 1.27 * 60%= 26.59 Millones



La contribucion econdémica adicional del proyecto debido a la inversion es de 26.59

millones de Balboas en el afio que durara la construccion.

10.3 Incorporacion de los costos y beneficios financieros, sociales y
ambientales directos e indirectos en el flujo de fondos de la actividad, obra

0 proyecto.

Beneficios
Los beneficios generados por el proyecto se pueden clasificar en directos,

ambientales y sociales

Beneficios directos

Los beneficios directos estan conformados por los ingresos generados por la venta

de leche cruda.

Los beneficios ambientales se refieren a los impactos positivos. Este proyecto no

tiene impactos ambientales positivos.

Los beneficios sociales la generacion de empleos y el efecto multiplicador de la

inversion.

En el Cuadro de flujo de fondos netos se presentara el desglose de los diferentes

beneficios.

Costos
En los costos del proyecto se incluyen los costos de venta, de inversion, operacion,
mantenimiento, gestion ambiental, el costo de las externalidades negativas y los

costos ambientales.



Los costos de venta alcanzan el 70% de los ingresos de la produccion, mientras
gue los costos de inversion corresponden a 34.9 Millones de Balboas y los costos
de la gestion ambiental suman 48,000 Balboas. En el Cuadro de flujo de fondos

netos se presentara el desglose de los diferentes costos.

Costo de la Gestion Ambiental
El costo estimado de la gestion ambiental se circunscribe al costo del Plan de

Mitigacion y Monitoreo y asciende a B/.48,000.00.

Cuadro N° 80
Costos Estimados de las Medidas Correctoras

T
PLANES COSTOS
(B)
Plan de Mitigacion 38,000.00
Plan de Monitoreo 10,000.00
TOTAL 48,000.00
Fuente: Elaborado por El Consultor
10.4 Estimacién de los indicadores de viabilidad econdmica, social y

ambiental directos e indirectos de la actividad, obras o proyecto.

10.4.1 Célculos del VAN

10.4.2 Flujo de Costos y Beneficios
Una vez valorados los impactos ambientales y las externalidades sociales, se han
calculado el costo estimado de planes de mitigacion y monitoreo, los cuales deben incluirse
en el flujo de caja de costos y beneficios del proyecto.
Se han considerado para los efectos del PMA un periodo de cinco afios. Este horizonte se
basa en la obligacion que tiene la empresa respecto a la aplicacion del Plan de Monitoreo
y las Medidas de mitigacion. La normativa establece un minimo de 3 afios y un maximo de
8 afos para el cumplimiento de estos planes. El flujo de fondos netos se presenta en el

Cuadro al final del capitulo.



10.4.3 VAN y Razén Costo-Beneficio Ambiental del Proyecto

Para verificar la viabilidad ambiental y social del proyecto, se calcul6 el Valor Actual
Neto (VAN), el cual indica que, si los valores que se obtienen son positivos, el
proyecto es ambiental y socialmente viable y por tal su ejecucion es viable y si los
valores son negativos, el proyecto deberia modificarse o desistir de su ejecucion.
Como se puede apreciar en el Cuadro N° 81 el valor obtenido es positivo y asciende
a B/. 9,892,374.00.

La otra medida utilizada es la relacion Beneficio-Costo. Cuando el valor de esta
razén es mayor de 1, el proyecto es viable, mientras que cuando es menor que 1,
el proyecto debe modificarse o desistir de su ejecucion (Universidad de Los Andes,
2011. Pag. 34). La Razoén B/C resultante de este andlisis es de 1.57, lo que significa
que el proyecto le producira al pais un Balboa con cincuenta y siete centésimos por
cada Balboa invertido en beneficios ambientales y sociales.

Los valores del VAN y la Razon Costo-Beneficio se presentan en el Cuadro N° 81.
El flujo de costos y beneficios ambientales y sociales del proyecto se expresa en

valores monetarios, en el Cuadro N° 82

Cuadro N° 81
VAN y Razon Costo-Beneficio Ambiental del Proyecto

Valor Acumulado 19,532,584
VAN Flujo Neto 9,892,374
VAN Beneficios Ambientales 27,392,839
VAN Costos Ambientales 17,500,465
Relacion Beneficio - Costo 1.57

Fuente: Elaborado por El Consultor
Nota: se utilizé una tasa de descuento del 10%.

10.4.4 Opinidn Técnica
Los resultados de la valoracibn econdémica de impactos y externalidades y su
correspondiente analisis beneficio-costo, indican que el proyecto resulta ambiental y
socialmente aceptable. Se observa en el Flujo Neto entre Beneficios y Costos ambientales
son positivos; o sea, todos los afios los retornos ambientales son superiores a los gastos
invertidos en prevencion, mitigacién y monitoreo, justificando este rubro de egresos del

proyecto.



Cuadro N° 82 Flujo de costos y beneficios ambientales y sociales del proyecto

Descripcion Construccion Operacion
Ao 0 Afio-1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
Beneficios
Ingresos por venta de leche 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400 3,110,400
Beneficios ambientales
Beneficios sociales
n de empleos 211,200 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000
Contribucion econdmica regional y 26,593,800
nacional T 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040 311,040
Total Beneficios 26,805,000 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440 3,601,440
Costos
Inversion 34,900,000
Costos de operacién 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280 2,177,280
Costos de la gestion ambiental
Costo de medidas de mitigacion 7,600 7,600 7,600 7,600 7,600
Programa de Monitoreo y prevencion de riesgos 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Costos de impactos Ambientales
n de ruidos. 39,295 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815 23,815
s de gases y particulas. 212,160 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128 37,128
6n de habitat. 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868 12,868
6n de cobertura vegetal. 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239 18,239
on de la fauna local 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018 2,018
Incremento de.escorremlas generando 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091 17,091
procesos erosivos.
an el microclima del sitio. 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500
Generacion de suelo suelto (nubes de polvo —
. . 35,630
sedimentacion).
as externalidades sociales
n de desechos sélidos y liquidos. 190 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Total Costos 35,244,990 2,305,668 2,305,668 2,305,668 2,305,668 2,305,668 2,296,068 2,296,068 2,296,068 2,296,068 2,296,068 2,296,068 2,296,068 2,296,068 2,296,068 2,296,068
Flujo Neto (ahorro) (8,439,990)| 1,295,772 1,295,772 1,295,772 1,295,772 1,295,772 1,305,372 1,305,372 1,305,372 1,305,372 1,305,372 1,305,372 1,305,372 1,305,372 1,305,372 1,305,372
Flujo Neto actualizado (8,439,990)| -7,144,218| -5,848,445| -4,552,673| -3,256,901| -1,961,128 -655,756 649,616 1,954,988 3,260,361 4,565,733 -655,756 649,616 1,954,988 3,260,361 4,565,733




2. Mediante Nota MC-DNPC-PCE-N-N623-2024, el Ministerio de Cultura
(MiCultura), sefala que “Sobre el particular, el consultor presento la
evaluacion del criterio 5 del articulo 22 del Decreto Ejecutivo No. 1 de
1 de marzo de 2023. Sin embargo, al estudio arqueoldgico le falta
informacion que se encuentra establecida en la Resoluciéon No. 067-08 D
PH del 10 de julio de 2008, "Por la cual se definen requisitos de
referencia para la Evaluacién de los informes de prospeccion,
excavacion y rescate arqueoldgicos que sean productos de los Estudios
de Impacto Ambiental y/lo dentro del marco de investigaciones
argueologicas. Por lo que se solicita:

a) Anexar elplano a escalay georreferenciado del proyecto con los puntos
de coordenadas UTM tomados en la prospeccion superficial vy

subsuperficial versus los impactos proyectados en el area del proyecto”.

RESPUESTA: se anexa plano del proyecto con los untos de muestreo y coordenadas
correspondientes.

COORDENADAS UTM-WGS84 PROSPECCION ARQUEOLOGICA
PTS ESTE NORTE
545814 | 920062
544970 | 920113
545051 | 920270
545109 | 920369
545106 | 920417
545023 | 920397
544973 | 920488
544987 | 920338
545523 | 920177
545663 | 920125
11 545765 | 920135
12 545799 | 920141
13 545800 | 920141
14 545705 | 920100
15 545795 | 919923
16 545720 | 919907

Blo|o|N|o|o|s|w|N|e
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3. Mediante Nota No. 079-DEPROCA-2024, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados
Nacionales (IDAAN), solicita lo siguiente:
a) “Presentar las ubicaciones con coordenadas UTM del punto de

descarga, ademas de un Plan de Contingencia de riesgo ambiental
para la etapa de operacion, ya que la huella del proyecto se
encuentra dentro del area de drenaje de la cuenca del Rio Chico,
donde se encuentra las Tomas de Agua Cruda de Capellania y Nata
del IDAAN.

b) Presentar la ubicacion y la cantidad de pozos con coordenadas
UTM, y definir cuél serd el tratamiento de desinfeccion del agua.
Estos deben cumplir con la Norma DGNTI-COPANIT-23-395-99 vy el
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 21-2019”.

RESPUESTA:
pregunta a.: la descarga de las aguas tratadas sera hacia Laguna ubicada en las
siguientes coordenadas:

UBICACION LAGUNA
PUNTO E N
L1 544999.50| 920497.82
L2 545007.42| 920500.85
L3 545078.65| 920469.07
L4 545081.69| 920461.14
L5 545074.35| 920444.70
L6 545066.43| 920441.67
L7 544995.20| 920473.46
L8 544992.16| 920481.38
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PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencias que se detalla a continuacion tiene por objetivo prever una
reaccion oportuna y adecuada ante incidentes imprevistos, de forma tal de minimizar la
extension de dafios y pérdidas que se pudieran ocasionar. Para este fin se mencionan los
procedimientos que permitan atender todas las situaciones anormales y accidentales que

puedan provocar dafios al medio ambiente.

Ante una contingencia, la respuesta y el éxito de las acciones para su control, asi como
de las tareas de restauracion de las zonas afectadas requerira de la conformacién de un
GRUPO DE RESPUESTA local con indicaciones precisas de sus funciones derivadas de

la planificacion previa de las acciones mas eficaces de acuerdo con los casos particulares.

La empresa contara con un GRUPO DE RESPUESTA (GR) capaz de hacer frente a un
siniestro mediante acciones especificas tendientes a controlar y mitigar, en la medida de

lo posible, los impactos de todo tipo emergencias. El GR estara conformado por:

OFICIAL COMANDANTE DE ESCENA (OCE)

Funciones:

a) Asumira la responsabilidad de conducir y coordinar las acciones para controlar el

incidente e iniciar las tareas de limpieza.
b) Asignara anticipadamente el personal que podria ser requerido.

c) Definira la distribucion de tareas del personal en caso de incidentes, pudiendo convocar

en forma total o parcial a los integrantes del GR.

d) Asegurara un adecuado entrenamiento del personal, distribuyendo informacion técnica

y materiales al personal asignado en el area.
e) Mantendra informado al encargado de la empresa.

f) Asegurara que exista un inventario actualizado del personal del area y de los equipos
gue puedan ser usados en caso de incidentes, tanto propios, de la Compafiia, como de

terceros.



g) Sera responsable de todas las comunicaciones con funcionarios oficiales, organismos
privados y medios de difusion, pudiendo designar un tercero a tal efecto. Debera

asegurarse que las comunicaciones que se establezcan sean oportunas y precisas.
h) Fiscalizara el correcto funcionamiento de las aguas residuales.
i) Realizara los monitoreos y mantenimientos correspondientes.

j) Determinard las estrategias y prioridades de proteccion de los recursos amenazados en

consulta con un consultor y auditor ambiental.

k) Confeccionara un informe diario sobre el origen, evolucién de la contingencia e informe

final.

[) Ordenara todo el registro de documentacién necesaria (fotografias, videos, muestras,

informes, gastos, etc.) para las acciones legales y reclamos.
El personal que reporta y asiste al OCE es el siguiente:

* OPERADOR DE LA PLANTA.

* SUBGERENTE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

* ADMINISTRATIVO

* REFERENTES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

* COMPILADOR

* GRUPO ASESOR (CONSULTOR-AUDITOR)

OPERADOR DE LA PLANTA
Funciones:
a) Reporta al OCE

b) Responsable de todas las operaciones en relacién con las tareas de control de

siniestros, mitigacion de sus efectos y saneamiento.

c) Reportan al JEFE DE PLANTA el JEFE DE TAREAS y el JEFE DE LOGISTICA



JEFE DE TAREAS (JT) Funciones:
a) Reporta al JP

b) Supervisa y dirige las tareas de los grupos de control de accidentes (contencion,

recuperacion, limpieza) y de los contratistas circunstanciales.

SUPERVISORES DE TAREAS CONCURRENTES: DE CONTENCION Y
RECUPERACION, DE LIMPIEZA, DE DISPOSICION DE RESIDUOS.

Funciones: a) Son los colaboradores inmediatos del JT.

b) Coordinaran y fiscalizaran las tareas de contencion y recuperacion de fluidos, limpieza

y disposicion de residuos en areas predeterminadas.

c) Elevaran la lista de maquinarias, equipos, materiales y personal necesarios para las

tareas especificas.

JEFE DE LOGISTICA (JL)
Funciones:
a) Reporta al Jefe de Operacion.

b) Encargado de la provision de materiales, personal, mantenimiento de equipos,

construcciones especiales.

GERENTE DE ADMINISTRACION (JA)
Funciones:

a) Reporta al OCE.

b) A requerimiento del OCE serd el responsable de efectuar las gestiones para
proporcionar personal, equipos y servicios necesarios para el control de la contingencia y
posterior restauracion de la zona afectada.

C) Responsable de las consideraciones financieras asociadas con los costos de
control de los siniestros, mitigacion de sus efectos y tareas de saneamiento, para lo cual

mantendra un estrecho contacto con el JL.



d) Requerird del OCE la autorizacion para inversiones y gastos, asesorandolo y

manteniéndolo informado sobre las gestiones en marcha.

ENCARGADO DE COMUNICACIONES (JCO)
Funciones:
a) Reporta al OCE.

b) Asesorara al OCE y al JL sobre la optimizacion del empleo de medios de comunicacion

acordes a las necesidades de la emergencia.

c) Supervisara la instalacion, operacién y mantenimiento de los equipos de destinados a

cubrir la contingencia.

d) Tendra a su cargo la atencién de los requerimientos de comunicaciones para lograr una

mayor eficacia en las operaciones de control y limpieza.

e) Controlara que los operadores realicen un adecuado mantenimiento de los equipos
asignados y que las comunicaciones se efectlen de acuerdo con las reglamentaciones

vigentes y en las frecuencias preestablecidas.

REFERENTES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE (RSyMA)
Funciones:

a) Reportan al OCE.

b) Coordinaran las acciones preventivas que requiera la emergencia.

c) Coordinaran con el Jefe de Operacion las normas de seguridad y preservacion
ambiental las acciones a tomar para preservar el ambiente delimitando areas de seguridad

segun tipo y magnitud de la contingencia.

d) Velaran por el mantenimiento y el buen estado y funcionamiento de todos los elementos

de seguridad con que cuenta la empresa.



COMPILADOR (CO)
Funciones:
a) Reporta al OCE:

b) Llevard un registro y documentara detallada y cronoldégicamente todos los

acontecimientos vinculados directa o indirectamente con la contingencia.

c) Colaborara con el OCE en la compilacién y ordenamiento de toda la documentacion

necesaria para eventuales acciones sanitarias.

GRUPO ASESOR (GA)
Funciones:
a) Sera convocado por el OCE.

b) Asesorara al OCE en todo lo relacionado con el mejor empleo de los medios y de las
estrategias para afrontar una contingencia, atendiendo a su magnitud y a los riesgos,

potenciales.

El GRUPO ASESOR (GA) estara conformado por:

* ASESOR DE RELACIONES PUBLICAS

* ASESOR DE ASUNTOS LEGALES

* ASESOR DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL
* ASESOR DE MEDIO AMBIENTE

* ASESOR DE PRODUCTOS QUIMICOS



ASESOR DE RELACIONES PUBLICAS
Funciones:

a) En base a las directivas del OCE desarrollara planes y procedimientos para informar a
las autoridades competentes de la contingencia y de las operaciones que se han

implementado para el control y/o limpieza.
b) Colaborara en la preparacion de informes correspondientes.

c¢) Coordinard los viajes de observacion, reuniones especiales y declaraciones formuladas

con las autoridades competentes por el OCE.

ASESOR DE ASUNTOS LEGALES
Funciones:

a) Se mantendra informado sobre todos los aspectos de la emergencia por posibles

acciones legales que haya que emprender.

b) Asesorard al OCE y al JL y al CO acerca de las documentaciones y registros que
pudieran ser necesarios para las acciones legales y reclamos (peliculas, fotografias,

muestras, declaraciones de testigos, de asesores de Medio Ambiente y de cientificos).

c) Participara en la preparacion y revisién de toda la informacién que se entregue al

Ministerio de Ambiente.
d) Actuara como consejero legal de todas las conferencias de prensa del OCE.

e) Asesorara sobre todos los convenios y actas de acuerdo, de compromiso u otras que

se efectlien con organismos oficiales, contratistas, proveedores, etc.



ASESOR DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL
Funciones:

a) Asesorara sobre las acciones preventivas a tomar para la realizacion de todos los
trabajos que demande el control de la contingencia y las posteriores tareas de limpieza y

restauracion.

b) Determinard las normas de seguridad para permitir el acceso de terceros al escenario

de la emergencia.

ASESOR DE MEDIO AMBIENTE
Funciones:

a) Asesorara sobre la afectacion o potencial afectacion de los distintos recursos naturales

del lugar.

b) Asesorara acerca de las prioridades y tipo de acciones a llevar a cabo y determinara la
frecuencia de los mantenimientos, recuperacion de material y disposicion transitoria de

residuos.

c) Implementacion de los Planes de Manejo Ambiental.

PLAN DE CONTINGENCIA ESPECIFICO

Cerrar valvulas de bloqueo correspondientes, se repara la anomalia considerando la
seguridad del entorno laboral. Se hace la limpieza de la zona afectada. Los residuos

derramados seran recuperados manualmente.



ACCIONES Y PLANES DE ACTUACION ANTE EMERGENCIAS
INUNDACIONES/ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL.
Actuaciones Generales:

o Se informard a las autoridades competentes acerca de las formas de actuacion ante
este tipo de eventos.
o Detener la propagacion a tiempo y evitar dafios graves, aplicando medidas de

contencion que ayude a detener la expansion de los productos.

o Proteger todas las zonas circundantes.

o Evitar que sustancias peligrosas se escapen al medio ambiente.

o Dotar de un sistema de contencion de derrames u otros liquidos contaminantes.

o Utilizar gusanos absorbentes, barreras de aceite y obturadores para contener la

fuga de liquido.
o Utilizar productos ecolégicos/biodegradables/que propicien el cuidado del medio

ambiente.

Actuaciones especificas
Realizar planes de mantenimientos preventivos.

Realizar los monitoreos correspondientes.



CONTAMINACION DE SUELOS

Las potenciales vias de contaminacion de suelos pueden provenir de dos tipos de fuentes:

1. Potenciales derrames de insumos y/o residuos

2. Potenciales roturas de la infraestructura sanitaria existente (biodigestores,

conducciones de liquidos).

En el caso de que las fuentes de contaminacion estén relacionadas con el punto
1, las vias de actuacion seran las descritas en el punto anterior.

Actuaciones Generales:

+ Las instalaciones sanitarias de planta han sido disefiadas teniendo en cuenta un régimen
de trabajo extremo. En este sentido, contara con tanques biodigestores con capacidad

ampliamente suficientes para los posibles efluentes a generar en la planta.

* El personal de mantenimiento realizara tareas de inspeccién y mantenimiento periddico

a efectos de prevenir cualquier tipo de dafio o fuga en el sistema.

Actuaciones especificas: Ante la deteccion de fisuras, grietas o directamente roturas de
alguno de los elementos mencionados mas arriba, se procedera primeramente a realizar
un blogueo y contencién de la fuente de generacién de la fuga. Inmediatamente después
se analizara el grado de magnitud del dafio generado, el alcance del mismo, las

alternativas de reparacion y saneamiento existentes y el plan de actuacién especifico.



CONTAMINACION DE RECURSOS HIDRICOS

En el predio en el que se ubicara el sistema de tratamiento y sus inmediaciones no existen
cursos de agua superficial susceptibles de ser afectados por el emprendimiento, es por
este motivo que se evalian en el presente documento exclusivamente los Recursos

Hidricos de tipo subterraneo.

Las potenciales vias de contaminacion de Recursos Hidricos Subterraneos, al igual que
para el caso de contaminacion de suelos, se pueden deber principalmente a dos tipos de

fuentes:
1. Potenciales derrames de insumos y/o residuos.

2. Potenciales roturas de la infraestructura sanitaria existente. En el caso de que las
fuentes de contaminacion estén relacionadas con el punto 1, las vias de actuacion seran

las descritas en el punto anterior.

Actuaciones Generales:

* Las Instalaciones de la planta han sido ejecutadas teniendo en cuenta un régimen de
trabajo extremo. En este sentido, se cuenta con freatimetros aguas arriba y abajo que

permiten la deteccién temprana de cualquier tipo de contaminante.

* El personal de mantenimiento realizara tareas de inspeccion y mantenimiento periodico

a efectos de prevenir cualquier tipo de dafio o fuga en el sistema.

Actuaciones especificas:

* La planta cuenta con dos freatimetros instalados, uno aguas arriba y un segundo aguas
abajo del sentido de flujo del agua subterranea tomando como punto de referencia las
edificaciones a construir. El plan de monitoreo establecido implica un control periédico de
los pardmetros de calidad de estas aguas, lo cual permitira detectar potenciales

afectaciones al medio.



» Detectada una potencial afectacion al medio se procedera a realizar una verificacion de
los controles realizados (a efectos de descartar posibles errores en el muestreo o en las
determinaciones). Verificados los controles y en caso de confirmacion positiva de los
resultados, se procedera a realizar un estudio e inspeccién de las probables fuentes de
contaminacion. Una vez detectada, se realizard un bloqueo y contencién de la fuente de
generacion de la fuga. Inmediatamente después se analizard el grado de magnitud del
dafio generado, el alcance del mismo, las alternativas de reparacion y saneamiento

existentes y el plan de actuacion especifico.

FIN DEL PLAN DE CONTINGENCIAS.

Una vez controlada la situacion de contingencia y verificada la seguridad del area
afectada, se deberan implementar las siguientes acciones a fin de rehabilitar el servicio

del cual se trate para su uso seguro.

1. Eliminar escombros, residuos, liquidos diseminados en el sector. Acondicionar y limpiar

el area a fin de generar ambientes seguros de permanencia y trabajo.

2. Realizar las tareas de relevamiento de los dafios producidos, elaborando un plan de
mantenimiento y/o reparacion necesarios para la rehabilitacion del servicio. Consensuar

las tareas y recursos necesarios y solicitar autorizacion de los mismos.

3. Ejecutar de forma segura todas las tareas de mantenimiento y/o reparacion del plan de

mantenimiento y/o reparacion autorizada.

4. Habilitar a modo de prueba los sectores, edificios, servicios y/o equipos que se
encuentren en buen estado de funcionamiento. Verificar su correcto funcionamiento para

su habilitacion final.

5. Controlar periédicamente el estado de funcionamiento del sistema y equipos
rehabilitados, a efectos de determinar la necesidad de nuevos mantenimientos o ajustes

finales.



Es importante mencionar que la Nota No. 079-DEPROCA-2024, el Instituto de
Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), la cual hacen la consulta con respecto
a la descarga y demas contenido detallado en la pregunta, fue emitida con fecha 15 de

julio de 2024, es decir previo a la inspeccion del proyecto.

La inspeccion al globo del proyecto fue realizada el pasado lunes 22 de Julio, en donde se
respondieron las consultas realizadas por todos los técnicos presentes en la visita al globo

donde se desarrollara el proyecto.

Posterior a la visita del proyecto, mediante Nota DRCC-838-2024 del 24 de Julio, La
Direccion Regional de Coclé, Seccién de Evaluacion de Impacto Ambiental, envia el
informe técnico DRCC-110-118-2024 de inspeccién y evaluacion del estudio, dentro de este
informe en el punto V. RESULTADOS DE LA INSPECCION DEL AREA, Observacion 5:

INFORME TECNICO DE INSPECCION
DRCC-I10-118-2024

Observacién S: Durante la inspeccién se realizo consulta en referencia al manejo y
disposicion final de efluentes liquidos generados por el proyecto en la etapa de operacion,
de lo cual indicé que el mismo lleva un tratamiento antes de llegar a la laguna de oxidacién
y que la misma va hacer reutilizada; e indicaron que no va a haber descarga a fuentes
hidricas.

Por otro lado, mediante Nota DRCC-861-2024 del 31 de Julio, La Direccion Regional de
Coclé, Seccibén de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, envia el informe técnico SOSH-141-
2024 de la Seccion de Seguridad Hidrica Coclé, dentro de este informe en la seccién

de Analisis Técnico:

INFORME TECNICO
SOSH —141-2024

29/07/2024




Analisis Técnico

El proyecto se localiza en una zona acta para la actividad agricola, ubicado en la
sub-cuenca del rio Chico de Nata, aproximadamente a un (1) kilémetro de
distancia del rio principal al Norte, y una de sus fuentes mas cercanas es la
quebrada Jobo que es tributario, por lo que consideramos de vital importancia
conservar la calidad de las aguas, y evitar cualquier nivel de contaminacion
producto del proceso de la actividad a desarrollar.

Sin embargo el proyecto sustenta un pleno control de las aguas resultantes del
proceso, en un sistema de tratamiento que permite, su uso en otros labores a lo
interno del proyecto.

Mediante Nota DRCC-861-2024 del 31 de Julio, La Direccidén Regional de Coclé, Seccion
de Evaluacion de Impacto Ambiental, envia el informe técnico No. 026 de la Unidad
Agroambiental y Cambio Climético del Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Regional

Coclé, dentro de este informe en el punto 5. Observaciones:

UNIDAD AGROAMEIENTAL Y CAMBIO CLIMATICO
REPORTE TECNICO N° 026

+ Contaran con una flush golpe de agua que permiten lavar los pasillos y
salas de ordefia por medio de golpes de agua automaticos, garantizando
un uso optimo del agua.

» Contaran con separador de los residuos sélidos, que seran reutilizados
para compostaje, por lo cual tendran una nave de almacenaje de estiércol

de composta. , o 3
* Los galpones contaran con el sistema flushing para limpieza del estiércol.
Hacia el extremo del galpén estard ubicado un pozo de coleccion de
estiercol, desde los cuales se llevara el estiércol a las lagunas y de alli a

los campos de cultivo del forraje.

* Para el manejo de los efluentes liquidos generados en la etapa operativa
en cuanto al personal obrero, las instalaciones, como la oficina, drea de
duchas y comedor, contaran con tanque séptico, para el manejo de estos.



EN RESUMEN:

El proyecto contempla para los residuos generados por el personal durante la etapa
operacion un tanque séptico.

El proyecto como se puede apreciar en el documento del Estudio Ambiental y en los
Informes técnicos expuestos previamente, que el agua generada por la operacion de los
galpones va a ser reutilizada en los cultivos de forraje y por lo tanto no existen descargas

a cuerpos naturales de agua que puedan afectar la calidad de esta.

El proyecto no contempla punto de descarga a cuerpos de agua natural, por tal razén no
se presentan coordenadas. Es decir, el proyecto no produce ni generara ningun riesgo
ambiental durante la etapa de operacion por contaminacion, ni afectara la calidad del agua

que se recoge en las Tomas de Agua Cruda de Capellania y Nata del IDAAN.

Es importante mencionar que el Proyecto ESTABLO PANAMA, esta basado en duplicar el
modelo eficiente de alta produccién de leche creado en Israel y ampliamente utilizado en
Estados Unidos y México, por lo cual el sistema propuesto del manejo de aguas es

totalmente eficiente.



RESPUESTA B). El proyecto contara con dos pozos y presentamos las coordenadas de
los mismos.

Ubicacion

Proyecto Establo Panama

Coordenadas para pozos

Sondeo para Pozo 1 | 544957.00mE | 920199.00 m N
Sondeo para Pozo 2 | 544962.06 mE | 920204.52 m N




PROCESO DE POTABILIZACION POZOS
Es requerido un analisis de laboratorio para medir niveles de contaminacion
producida por parasitos o vertidos provenientes de actividades urbanas,
domeésticas o industriales. Debe indicar niveles de turbidez.
Filtrado de turbidez para eliminar particulas en suspensién y metales pesados.
Cloracion del agua para descarte de microorganismos.
Desinfeccion UV para eliminar bacterias y virus sin afiadir quimicos.
Filtrado con carbdén activado para eliminar cloro, pesticidas y compuestos
organicos.
Descalcificador.
Ajuste de PH.
Monitoreo y mantenimiento.
Bombas de presion para llenado de tanque de reserva.
Almacenamiento en tanque de reserva.
Distribucién del agua potable.
Se sugiere equipos de O6smosis inversa en tomas de agua para consumo
humano.
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4. Mediante MEMORANDO DSH-0385-2024, la Direccion de Seguridad Hidrica
(DSH), indica lo siguiente: “El promotor indica que no existen fuentes hidricas
dentro del area del proyecto, salvo lo indicado que a 1 km aproximado por el
camino de tierra se construira un puente para el paso de vehiculo sobre el rio
ARo”. Por lo que solicita:

a) Se amplie informacién hidroldgica e hidraulica de la fuente denominada "rio
Afo", la cual de ser aprobado el estudio servira de base para la solicitud de la
obra en cauce cumpliendo asi con la resolucion DM-0431-2021 del 16 de agosto
de 2021 "Que establece los requisitos para la autorizacion de obras en cauces
naturales y se dictan otras disposiciones".

En adicién a lo solicitado por DSH, se requiere:

b) Presentar informe de andlisis de calidad de agua del rio Afio, realizado por

un laboratorio avalado por el Concejo Nacional de Acreditacion (CNA).

RESPUESTA:

a). Es indispensable para El promotor asegurar el acceso a el proyecto, como sabemos
en el camino publico hacia el mismo hay que cruzar un cuerpo de agua natural con el
nombre de Rio Afio sobre la via publica. Lastimosamente como es muy comun en muchas
zonas de produccion o ganaderia no se cuenta con la infraestructura minima necesaria
para garantizar el acceso siempre a estas. Por esta razon El Promotor a su propio costo a
incluido en el estudio ambiental una propuesta de colocar 5 tubos de 90 cm de Diametro
con una losa de hormigén sobre ellos. Sin embargo, ahora se propone implementar la
colocacién de 7 tuberias de 1.5 mts de diametro (60 plg didmetro), el aumento del diametro
de los tubos y de la cantidad de estos, es para aumentar la capacidad hidraulica del cruce,
aungue esto aumente los costos econdmicos para la construccidon de este cruce en Rio
Afo.

Es importante recalcar que luego de la evaluacion hidraulica con 7 tubos de 1.50 mts de
Diametro, esta solucion para el cruce cumple con el disefio de 20 afios y requisitos que

establece como minimo el Mop para cruces de agua naturales.

Esta propuesta no solo beneficiara el proyecto que el promotor pretende desarrollar, sino
a toda la poblacion que utiliza estas vias y lastimosamente cuando llueve muy fuerte en la

zona quedan incomunicados.



Cruce Rio Afio

‘ Camino Publico

En la imagen podemos apreciar a un sefior que coloca sus pertenencias encima del caballo de su
bicicleta para poder cruzar Rio Afio en la Via Publica.
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Presentamos el detalle de la obra en Cauce a Construir para el cruce de Rio Afio
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1. Introduccion

El presente informe corresponde a un estudio y disefio hidraulico para un vado sobre el rio Aflo que da paso
hacia el proyecto “Establo Panama” en Naté, Coclé. Se analiz6 la cuenca hidrogréfica del rio Afio hasta el
punto donde se localiza el vado, la precipitacion histérica de la zona, transformando la precipitacién
estimada en caudales esperados, disefio hidraulico del vado, detalle estructural y se evalu6 el potencial de
inundacion de la zona del proyecto. Adicionalmente, se incluyé una proyeccion de incremento en la
precipitacion debido a cambio climético y la respuesta de la cuenca ante ese posible escenario en
condiciones con proyecto. Se utilizé la herramienta Quantum Gis (QGIS) para la manipulacién de la data
satelital, Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System (HEC-RAS) version 6.4.1 para la
modelacion hidréulica y Microsoft Excel para el disefio hidrdulico, manipulaciéon de data de precipitacién

y proyeccion de cambio climético.
2. Localizacion Regional

El area de estudio se encuentra localizada en el corregimiento de Villareal, distrito de Nata, provincia de
Coclé, Republica de Panama (Ilustraciéon 1). Tiene coordenadas UTM 546445 E y 918916 N,
aproximadamente. Se encuentra a 7.5 km de la Carretera Panamericana. El proyecto Establo Panama es un
proyecto de leche se caracteriza por ser estabulado, animales de alto mérito genético, tecnologia avanzada,
manejo intensivo y obtenciéon de alto nivel de eficiencia productiva. Adicionalmente, se incluye un

confinamiento completo (cero pastoreos).
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Tlustracion 1: Localizacion regional del drea de estudio. Escala 1:50000. Imagen Openstreet Contributor.

3. Mapa del SINAP

Se verifico si el proyecto estd ubicado dentro de un area protegido de la Reptiblica de Panama. Para la
verificacion se utilizo un mapa digital de la Autoridad Nacional de Administracion de Tierras (ANATI)
presentado por Mario Arosemena bajo la referencia de la Universidad de Panama. El mapa pertenece al
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP). El SINAP, esti integrado por 116 unidades de manejo
distribuidas dentro de 26 categorias de manejo, representando la mayor parte de los ecosistemas naturales
de la naci6on con una superficie aproximada del 40% del territorio nacional, situando la mayor parte en la
categoria de parque nacional, seguidas por las reservas forestales, segin la Resoluciéon JD-09-94.
Georreferenciando el proyecto se puede confirmar que este no esta localizado en ninguna zona protegida

(Tlustracion 2).
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Tlustracion 2: Localizacion del proyecto dentro del mapa digital del SINAP.

4. Cuenca de Drenaje

Por medio del programa QGIS version 3.34.9 y los mapas del Instituto Geografico Nacional “Tommy
Guardia” se delimit6 la cuenca hidrografica del area de estudio. Se utilizé la informacién del modelo de
elevacion digital proveniente del Advanced Land Observation Satellite (ALOS) de la NASA y JAXA con
una resolucion de pixel de 12.5 x 12.5 metros. Los mapas del Tommy Guardia utilizados fueron el de Pocri
4040 I NE, el de Villareal 4040 I NW, el de Nata 4041 II SE y el de Toza 4041 II SW. Se combinaron los
diferentes mapas del Tommy Guardia para ubicar el rio Afio en toda su extension. Con el QGIS se generd
la cuenca hidrogréfica hasta el punto del proyecto. Con toda esta informaciéon se pudo describir la

geomorfologia de la cuenca.

Se estimo el orden de corriente del rio Afio. El orden de corriente es un procedimiento sistematico para
numerar y darle rango a las corrientes por su posicion relativa en la cuenca hidrografica. Se utilizé el método
de Strahler el cual consiste en enumerar con el ntimero 1 el rango las corrientes que inician desde las

cordilleras e ir aumentando el indice en la medida que dos corrientes del mismo orden se encuentren. Para
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el rio Afo se encontraron 11 corrientes rango 1y 9 corrientes con el rango 2, siendo la corriente donde se
coloca el vado de rango 2 (Tlustracién 3). Con esta informacion se calcula la razén de bifurcaciéon de 1.22,

lo que significa que por cada nivel 2, en promedio, hay 1.22 corrientes de rango 1.

2
g /A 2
g %
( —

lQuebrada El Jobo

preitis

S

: SR Esrco . &
I - ~—

; lDesembocadura - Rio Afio

\

Inicio - Rio Afo

X Proyect: Va;:io sobre el Rio Afio
~ . |Coordenadas: 546445 E 918916 N

Yy

Tlustracion 3: Cuenca de drenaje generada en QGIS con informacion satelital y superpuesta sobre los mapas del Instituto
Geogrdfico Nacional “Tommy Guardia” con escala 1:30000.

Otras propiedades de la cuenca hidrografica son la longitud acumulada de corrientes y el area de la cuenca
hidrogréfica. La longitud acumulada total, sumando el rango 1 y 2, resulté en 13.58 km. El 4rea de la cuenca
generada en el QGIS result6 en 8.19 km?. Con estas informaciones se calcula la densidad de drenaje que
resulta en 1.66 km/km?, el cual resulta ser un numero pequeiio, en otras palabras, la cuenca tiene corrientes

muy cerca unas de otras.

La parte més alta de la cuenca de drenaje tiene una elevacion aproximada de 183.23 msnm, la altura
promedio en el perimetro de la cuenca es de 77.31 msnm y el relieve de la cuenca (o medida de energia
potencial) es de 43.99 m. En su tramo més extenso, cuenta con dos pendientes principales, 8.4 m/km en la

parte alta de la cuenca y de 4.8 m/km en la parte baja (Ilustracion 4). La red hidrica de la cuenca esta la
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cuenca nacional de Panama nimero 134 —rio Grande, compuesta por diferentes quebradas sin nombre que

forman el rio Ao, el cual, después de la zona donde se localiza el proyecto, descarga en el rio Chico.

Pendientes del tramo mas extenso del rio Afio

y =-0.0084x +77.523
R?*=0.9862

P O B )}
o O O

w
o

y =-0.0048x +64.84
R2=0.94

Elevacion (msnm)

=N
o o o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Longitud (m)

Tlustracion 4. Pendientes de la cuenca de estudio estimadas con la informacion topogrdfica satelital a lo largo del tramo mads
extenso del rio Afo.

S. Régimen Hidrologico

La informacion de precipitacion diaria de la cuenca de estudio fue extraida del sitio web climateengine.org
utilizando la data satelital ECMWF ERAS5-9.6 km referida como AgERAS5 después de complejos
preprocesamientos de informacién. Actualmente se tienen 45 afios de informacién diaria registrada, entre
los afios 1979 y 2023, con lo cual se pueden estimar la precipitacion maxima diaria, acumulada mensual y
media anual. El andlisis de las precipitaciones fue realizado en conjunto con distribuciones Weibull y
Gumbel Valor Extremo Max. Adicionalmente se utilizé un promedio de las curvas IDF aprobadas para la

cuenca del rio Grande para generar los hietogramas de las simulaciones.
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4.1 Precipitaciéon

La informacién registrada por el sitio web “climate engine” muestra la variabilidad de las precipitaciones
diarias en la cuenca de estudio. La informacién cuenta con 16432 registros diarios los cuales fueron
procesados con una hoja electréonica para extraer la precipitaciéon méxima diaria, la media mensual, media
anual y eventos de precipitacion mensual promedio. Se utilizé un valor de correccién 1.10 para lluvias

extremas (Chen, Collet, & Di Luca, 2024).

300

250
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150 |

100

PRECIPITACION (MM)

\( 4,6 Mu L HL

1/1/1979 7/2/1986 12/31/1993 7/1/2001 12/30/2008 7/1/2016 12/31/2023
TIEMPO (DIAS)

Ilustracion 5: Precipitaciones diarias para la cuenca de estudio.

La precipitacion diaria maxima registrada es de 252 mm (Ilustracion 5). La precipitacion acumulada media
anual es de 2885 mm, variando entre los 2013 mm y 3772 mm. Se puede observar que la precipitacion
acumulada anual fluctua interanualmente (Ilustracion 6). La precipitaciéon acumulada mensual promedio
varia principalmente entre 312 mm y 430 mm para los meses de mayo a noviembre, tipicamente es en el
mes de octubre donde se registra la mayor acumulacion mensual (Ilustracién 7). Para los meses de
diciembre a abril se registran los meses de menor precipitacion, con valores promedio por debajo de los
133 mm, siendo febrero el mes de menor precipitacion. Se puede observar también que en promedio
ocurrren entre 23 a 29 eventos de precipitacion durante los meses de mayo a noviembre y de 5 a 10 eventos

por mes entre diciembre y abril (Tlustracion 8).
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Ilustracion 6. Precipitacion acumulada anual en la cuenca de estudio.
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Ilustracion 7: Precipitacion media mensual para la cuenca de estudio.
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Tlustracion 8: Eventos de precipitacion mensual promedio estimados en la cuenca de estudio.

4.2 Precipitaciones Maximas Estimadas

Las precipitaciones maximas estimadas son basadas en los registros AGERAS. Se capturaron las maximas
precipitaciones anuales registradas en la cuenca, se utiliz6 la distribucion de Weibull y la de Gumbel Valor
Extremo Max (Ilustracion 9) para estimar las precipitaciones esperadas con periodos de retorno de 10, 20,
50y 100 alos. Los resultados indican que la precipitacion registrada en septiembre de 2004 (P= 229 mm)

fue un evento extremo con periodo de retormno estimado de 100 afios.
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Ilustracion 9: Andlisis de probabilidad en término del periodo de retorno utilizando las finciones de Weibull (puntos azules) y
Gumbel Valor Extremo Max (linea anaranjaday).

4.3 Hietogramas Sintéticos

La red de drenaje de la cuenca estd compuesta principalmente por el rio Afio. Se realizan diversas
modelaciones hidraulicas para estimar los diferentes caudales de descarga de la cuenca de estudio. Los
hietogramas sintéticos producen condiciones realistas de la cuenca para estimar su nivel de escorrentia. Las
tormentas de disefio provienen de las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) publicado en Gaceta Oficial N° 29308-B para la cuenca de rio Grande (cuenca 134)
para generar los hietogramas de las simulaciones. La modelacion por parte del Ministerio de Ambiente
solicita un analisis hidraulico para un periodo de retorno de 100 afios con intensidad de lluvia de 30 minutos,
sin embargo, esta consideracion es muy puntual y se requiere una variaciéon mas completa. Utilizando el
método de bloques alternos simétricos, el cual es un método que permite ver la evolucion de la precipitacion
de disefio utilizando los méximos de las curvas IDF con incrementos de 30 minutos (Chow et al, 1988), en
combinacién con las curvas IDF del MOP, se obtienen los hietogramas sintéticos de disefio para los

periodos de retorno de 10, 20, 50 y 100 anos (Ilustracién 10).
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Ilustracion 10: Hietogramas sintéticos generados a partir de las curvas IDF de Panamda para diferentes periodos de retormo
utilizando el método de bloques alternos simétrico.

Losresultados de las precipitaciones acumuladas calculadas con las curvas IDF son menores a las estimadas
utilizando la funcién de probabilidad del Gumbel Valor Extremo Max (Tabla 1) por lo cual se amplifican
los hietogramas producidos por las curvas IDF con un coeficiente constante de 1.18 que resulta del
promedio de las amplificaciones para cada periodo de retorno. Con este factor y las IDF del MOP se generan
los hietogramas sintéticos para la verificacion del disefio hidraulico y generar las maximas inundaciones

esperadas en la zona del proyecto tanto en condiciones sin proyecto como con proyecto.
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Tabla 1: Precipitaciones estimadas con Gumbel Valor Extremo Max y con las curvas IDF para diferentes periodos de retorno.

Periodo de retorno | Método Gumbel Valor IDF por bloques IDF por bloques
(anos) Extremo Max — maximo | alternos promedio — alternos promedio —

diario por evento (mm) | intensidad maxima en | acumulado por evento

30 minutos (mm) (mm)
10 156 86 140
20 182 92 155
50 216 106 178
100 241 115 196

6. Modelacion Hidraulica — Condicion Sin Proyecto

6.1 Primera modelacion en HEC-RAS

La modelacion hidraulica se realizé en el programa Hydrologic Engineering Center's (CEIWR-HEC) River
Analysis System (HEC-RAS) del US Army Corps of Engineers en su version 6.4.1. Se realizaron 2
modelaciones independientes en dos dimensiones (2D), la primera para calcular el hidrograma de
inundacion y la segunda para modelar el paso por el vado. Para la primera modelacion, se utiliz6 la solucién
de ecuacion de onda difusiva (diffusion wave) con un nimero de Courant restringido entre 0.4-1.0. Con el
programa se estimaron los caudales maximos esperados y los mapas de escorrentia para los periodos de
retorno de 2, 20 y 100 aflos. Se propuso estos tres niveles de retorno ya que el de 2 afios representa el
méximo ordinario, el de 20 afos es la sugerencia del MOP para disefiar vados como maximo excepcional
y el de 100 aflos es la condicion critica de evaluacion de planicies de inundacion. Se generd un modelo en
dos dimensiones con aproximadamente 122030 celdas de 15 m x 15 m (Ilustracién 11). La precipitacion se
aplicé uniforme espacialmente y la variacion temporal estd basada en los hietogramas sintéticos para una

tormenta de 3 horas con incrementos de 30 minutos.
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Ilustracion 11: Malla con 122030 celdas para representar el rio Ao en el programa HEC-RAS.
La estimacion de tiempo de concentracion se baso en la ecuacion de Bransby Williams. El célculo se

presenta a continuacion:

L 146L _ 146-(347) 14.6 - (3.11)
€ A01S0Z  40201.(0.0084)°2  4.17%1-(0.0048)02

te = 229.17 min = 3.8 horas

donde L = longitud del cauce en km, A = 4rea de la cuenca y S = pendiente media de la cuenca. La
estimacion del tiempo de concentracion resulta en un tiempo de concentracion mayor a las 3 horas. Dado
que el tiempo de concentracion es de 3.8 horas, se modela para una duracion total de 3 horas de hietograma

y 9 horas adicionales para recesion, para un total de 12 horas de simulacion.
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Tlustracion 12: Mapa de uso de suelo obtenido de Sentinel-2 10-Meter Land Use/Land Cover (ESRI).

Por otra parte, la estimacion de la razon de infiltracién y el numero de curva se utilizaron los mapas de uso
de suelo Sentinel-2 10-Meter Land Use/Land Cover 2023 descargado del sitio web de ESRI (Ilustracion
12) y el mapa de tipo de suelo hidrolégico descargado del sitio web de EARTHDATA (Ilustracién 13).
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Ilustracion 13: Mapa de tipo de suelo hidrologico de Global Hydrologic Soil Groups (EARTHDATA).

Los valores utilizados por combinacién de los mapas de uso de suelo con el de suelo hidrolégico para
calcular la infiltracion se presentan en la Tabla 2 y Tabla 3. La informacioén de los coeficientes de Manning

fue obtenida del sitio web de la Universidad Estatal de Oregon (Oregon State University, s.f.).

Tabla 2: Valores de coeficientes de Manning y porcentaje impermeable.

Clasificacion Malllqmng Imperxz;a)bnhdad
NoData 0.035 0
Unclassified 0.035 0
Mixed Forest 0.20 0
Crops 0.05 0
Developed — Open Space 0.05 0
Rangeland 0.12 0
MAURICIO HOOPER
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La informacién de CN fue obtenida del manual TR-55 del departamento de agricultura de los Estados

Unidos para cuencas pequeilas (Cronshey, 1986).

Tabla 3: Valores de niimero de curva, abstraccion inicial e infilfracion minima ufilizadas en el modelo de HEC-RAS.

Tipo de suelo + Cobertura CN Ia F
NoData : NoData 75 0.2 3.8
NoData : CD 75 02 38
NoData : C 75 0.2 3.8
NoData : D 75 0.2 13
NoData : DD 75 02 13
Unclassified : NoData 75 0.2 3.8
Unclassified : CD 75 02 38
Unclassified : C 75 0.2 3.8
Unclassified : D 75 02 13
Unclassified : DD 75 02 13
Mixed Forest : NoData 61 0.2 3.8
Mixed Forest : CD 61 02 38
Mixed Forest : C 71 0.2 3.8
Mixed Forest : D 71 0.2 13
Mixed Forest : DD 71 0.2 1.3
Crops : NoData 76 0.2 3.8
Crops : CD 76 0.2 3.8
Crops : C 76 0.2 3.8
Crops : D 80 0.2 1.3
Crops : DD 80 0.2 13
Developed — Open Space : NoData 74 0.2 3.8
Developed — Open Space : CD 74 0.2 3.8
Developed — Open Space : C 74 0.2 3.8
Developed — Open Space : D 80 0.2 1.3
Developed — Open Space : DD 80 0.2 1.3
Rangeland : NoData 65 0.2 3.8
Rangeland : CD 65 0.2 3.8
Rangeland : C 65 0.2 3.8
Rangeland : D 73 0.2 1.3
Rangeland : DD 73 0.2 13
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La transformacion de la precipitacion en escorrentia se realizo utilizando un modelo 2D con precipitacion
uniforme de los hietogramas con el método SCS combinando los diferentes usos de suelo con el tipo de
suelo hidrologico y diferentes numeros de curva basados en las combinaciones resultantes de estos dos
mapas para describir la superficie de la cuenca de estudio con una tasa de infiltraciéon minima de 3.8 mm/hr
para suelos de tipo C y de 1.3 mm/hr para suelos tipo D. Se utiliz6 esta tasa de infiltraciéon dado que los
tipos de suelo hidrolégicos encontrados en la zona tienen un componente importante de arcillas las cuales
tienen las infiltraciones muy bajas. La buena préctica de la ingenieria y un modelo conservador sugieren el
valor de infiltracion utilizado (Brunner, 1994). Se colocd una seccion transversal en la salida del modelo
con lo cual se gener6 dos hidrogramas para los diferentes periodos de retorno (Ilustracion 14), variando sus
valores maximos de 6.509 m?/s para el periodo de retorno de 2 afios, de 31.082 m?*'s para el de 20 afos y
hasta 78.064 m’/s para el periodo de retorno de 100 afios (Tabla 4). Estos caudales son esperados a la salida
del modelo, el cual seré el hidrograma de entrada para el modelo que simula el paso por la estructura de

vado.
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Ilustracion 14: Hidrogramas generados a la salida del modelo para diferentes periodos de retorno.
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Tabla 4: Valores de los hidrogramas de salida.

Hora | Qx(m%s) | Q(m*s) | Quo(m?s) | Hora | Q:(m%/s) | Qao(m?s) | Qieo(m?/s)
00:00 | 0.000 0.000 0.000 06:30 | 6.509 9.942 11.418
00:30 | 0.000 0.000 0.000 07:00 | 6.202 7.938 9.047
01:00 | 0.000 0.000 0.001 07:30 | 5478 6.478 7.282
01:30 0.03 0.295 0.916 08:00 | 4.730 5.398 6.019
02:00 | 0.216 2.882 20.053 08:30 | 4.077 4.565 5.059
02:30 | 0.505 10.136 61.815 09:00 | 3.529 3.903 4314
03:00 | 1.499 23.894 78.064 | 09:30 | 3.085 3.374 3.710
03:30 | 2.102 29.462 69.928 10:00 | 2.709 2.948 3.224
04:00 | 2.500 31.082 51.450 10:30 | 2.392 2.588 2.823
04:30 | 4.825 27.181 36.361 11:00 | 2.122 2.288 2.485
05:00 | 6.084 21.309 26.172 11:30 | 1.888 2.033 2.198
05:30 | 5.986 16.353 19.399 12:00 | 1.691 1.815 1.955
06:00 | 6.142 12.644 14.702

6.2 Levantamiento topografico

Dado que se requiere un segundo modelo hidraulico 2D con el programa HEC-RAS para modelar el paso
del hidrograma de disefio por el vado y se requiere representar la sinuosidad del rio con los cambios de
elevacion entre bancos y lecho, se realiz6 un levantamiento topografico utilizando un equipo GNSS. Se
realizé un levantamiento batimétrico en el rio Afio el viernes 16 de agosto de 2024 para delimitar el
alineamiento del rio. El levantamiento fue guiado por un residente el cual tenia conocimiento del rio y de
los lugares a los cuales se puede tener acceso de forma segura. Se utiliz6 un equipo marca Hi-Target de
posicionamiento a través de conexion satelital. Este equipo utilizo el sistema satelital de navegacion global
(GNSS por sus siglas en inglés). El equipo tiene las siguientes caracteristicas: sistema GNSS EFIC
eBase/C5/FC2, receptor con base con 1608 canales de multiconstelacion, radio UHF de alta potencia para
enlace RTK hasta 25 km y rover con IMU. Dado a que se buscé representar de la mejor forma el
levantamiento batimétrico, se interpreto la data y se rectifico para presentar el alineamiento del fondo del
lecho, los alineamientos de las riberas y las secciones transversales representativas. La informacion original

capturada por el equipo GNSS se presentan en Tabla 5.
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Tabla 5: Datos originales obtenidos del levantamiento topogrdfico.

# N E |Zm)| # N E |[Z@m)| # N E |Z@m)
b 1| 918886 | 546436 | 47.3 | 32| 918947 | 546444 | 49.4 | 64 | 919003 | 546373 | 45.0
1 | 918856 | 546423 | 482 | 33 | 918966 | 546455 | 458 | 65 | 918997 | 546371 | 45.1
2 | 918857 | 546419 | 47.0 | 34 | 918966 | 546451 | 459 | 66 | 918994 | 546367 | 47.6
3 | 918858 | 546415 | 47.3 | 35 | 918903 | 546472 | 44.9 | 67 | 919002 | 546342 | 46.0
4 | 918860 | 546413 | 47.5 | 36 | 918908 | 546469 | 443 | 68 | 918992 | 546342 | 46.6
5 | 918886 | 546436 | 452 |37 | 918915 | 546502 | 44.3 |69 | 918967 | 546268 | 453
6 | 918885 | 546437 | 453 | 38 | 918920 | 546501 | 43.4 | 70 | 918960 | 546270 | 47.2
7 | 918886 | 546434 | 45.1 | 39 | 918924 | 546500 | 43.3 | 71 | 918960 | 546188 | 44.9
8 | 918887 | 546430 | 45.1 | 40 | 918909 | 546503 | 449 | 72 | 918950 | 546193 | 47.9
9 | 918889 | 546427 | 450 | 41 | 918913 | 546518 | 45.1 | 73 | 918941 | 546166 | 45.8
10 | 918892 | 546445 | 39.6 | 42 | 918902 | 546510 | 44.8 | 74 | 918938 | 546172 | 48.1
11 | 918906 | 546433 | 45.0 | 43 | 918921 | 546522 | 42.9 | 75 | 918926 | 546145 | 44.7
12 | 918904 | 546438 | 444 | 44 | 918924 | 546523 | 432 | 76| 918920 | 546144 | 49.9
13 | 918903 | 546441 | 444 | 45| 918890 | 546522 | 46.4 | 77 | 918957 | 546096 | 46.5
14 | 918899 | 546445 | 451 | 46 | 918895 | 546527 | 434 | 78 | 918952 | 546098 | 48.8
15 | 918897 | 546451 | 449 | 47 | 918897 | 546530 | 43.1 |79 | 918964 | 546096 | 46.0
16 | 918902 | 546455 | 44.8 | 48 | 918898 | 546533 | 43.1 | 80| 918971 | 546098 | 47.9
17 | 918907 | 546449 | 464 | 49 | 918864 | 546569 | 42.7 | 81 | 918954 | 546131 | 47.9
18 | 918909 | 546444 | 458 | 50 | 918862 | 546569 | 42.4 | 82 | 918944 | 546141 | 46.7
19 | 918911 | 546440 | 46.1 | 51 | 918859 | 546568 | 422 | 83 | 918935 | 546141 | 44.6
20 | 918911 | 546436 | 463 | 52 | 918872 | 546575 | 48.4 | 84 | 918960 | 546172 | 45.2
21 | 918925 | 546440 | 472 | 53 | 918898 | 546538 | 43.5 |85 | 918979 | 546173 | 49.2
22 | 918922 | 546442 | 469 | 54 | 918923 | 546533 | 46.8 | 86 | 918974 | 546201 | 48.4
23 | 918917 | 546445 | 439 | 55| 918934 | 546516 | 47.3 | 87 | 918980 | 546241 | 48.2
24 | 918912 | 546448 | 440 | 56 | 918930 | 546477 | 47.6 | 88 | 918970 | 546255 | 45.7
25 | 918919 | 546450 | 44.1 | 57 | 918920 | 546455 | 46.7 | 89 | 919008 | 546283 | 48.5
26 | 918932 | 546449 | 439 | 58 | 918941 | 546433 | 44.5 | 90 | 918990 | 546295 | 44.7
27 | 918931 | 546447 | 482 | 59 | 918945 | 546436 | 43.9 | 91 | 919016 | 546347 | 50.3
28 | 918937 | 546444 | 456 | 60 | 918946 | 546439 | 46.1 | 92 | 919034 | 546352 | 50.7
29 | 918942 | 546453 | 588 | 61 | 918939 | 546430 | 41.7 | 93 | 919028 | 546391 | 51.1
30 | 918942 | 546451 | 57.5 | 62 | 919003 | 546373 | 44.9

31 | 918943 | 546448 | 478 | 63 | 919007 | 546375 | 443
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Las condiciones climaticas y de acceso al sitio fueron aceptables. El lecho del rio es accesible y las planicies
de inundacién son espesas en las riberas y abiertas con vegetacion abundante corta en el resto (Ilustracion

15). Adicionalmente, 4 inicas residencias del area estan a unos 50 m de las riberas del rio.

Tlustracion 15: Imdagenes capturadas el dia del levantamiento topogidfico. Seccion aguas arriba (izquierda superior), intermedio
(derecha superior, zona de la estructura (izquierda abajo) y aguas abajo (derecha abajo).
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6.3 Aforo en el rio Aiio

Adicionalmente al levantamiento topografico, se realizé un aforo del rio Ao el 24 de agosto para conocer
su caudal base. Se utilizo la técnica de aforo superficial y se corrigi6 para obtener la velocidad media y por
consiguiente el caudal. Por medio de un dron se grabaron 3 videos a una altura aproximada de 7 metros los

cuales captaron el paso de trazadores de residuos de madera (aserrin).

Ilustracion 16: Iimagen indicando hacia el dron (resaltado en rojo) y mostrando el controlador durante el registro de uno de los
videos para el aforo.
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Se realizé el levantamiento del lecho utilizando una cuerda, barras para fijar los extremos, cinta adhesiva

pintada con rociador rojo separadas a 50 cm y nivel de mano.

Tlustracion 17: Levantamiento del lecho para el aforo por dron.
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A continuacién, se presentan los datos medidos con precision de 1 cm (Tabla 6) y graficados para su

representacion en la Ilustracion 18.

Tabla 6: Mediciones batimétricas tomadas en la seccion transversal analizada.

Punto | Distancia (m) | Elevacion (m)
1 0.00 0.41
2 0.50 0.42
3 1.00 0.52
4 1.50 0.68
5 2.00 0.81
6 2.50 0.84
7 3.00 0.86
8 3.50 0.89
9 4.00 0.92
10 4.50 0.90
11 5.00 1.02
12 5.50 0.97
13 6.00 0.86
14 6.50 0.83
15 7.00 0.84
16 7.50 0.91
17 8.00 0.96
18 8.50 0.99
19 9.00 0.88
20 9.50 0.68
21 10.00 0.78
22 10.50 0.81
23 11.00 0.79
24 11.50 0.71
25 11.68 0.46
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Ilustracion 18: Seccion transversal medida para el aforo.

Luego del levantamiento topogréfico de la seccién transversal y en conjunto con los videos del dron, se
procedio a analizar la data con el programa RIVeR y PIV Lab. Inicialmente, se realizé la extraccion de las
fotografias de los videos captados en el campo. Esta extraccion se realizé en los periodos de tiempo donde

mejor se capto el movimiento de los trazadores. Se extrajeron 74 marcos de los videos (Ilustracién 19).

Posteriormente, se realizd el procesamiento de las fotografias utilizando el programa PIVLAB para la
extraccion de vectores de velocidad en base al desplazamiento de los trazadores en cada una de las
imagenes. Se utilizaron como limites de los vectores de verificacion en el rango de -5.06 a 5.11 pixel por
marco para la direccion principal y de -0.13 a 24.9 pixel por marco para la secundaria. A continuacion, se

presenta el procesamiento de las fotografias para uno de los videos especificos (Ilustracion 20).
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"4 RIVeR - Frame Extraction = m} X

This is a 264.63 s movie at 29.97 fps
Step:| 10

Time between frames: 333.6667 ms
Range: 85 sto | 110 s
Image Resolution:  3840:2160

() Grayscale

() Correct lens distortions

Extract 74 frames

Tlustracion 19: Datos de extraccion de imdgenes para el programa RIVer.
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Tlustracion 20: Vectores de velocidad sin depurar.

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA Y CIVIL 32/74




ESTUDIO Y DISENO HIDRAULICO:
ESTABLO PANAMA — VADO RiO ANO

Una vez capturados los vectores de velocidad, se procede a importar la informacién en el programa RiVER

para la estimacion de caudal en base a una seccidn conocida (Ilustracién 21).
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Tlustracion 21: Estimacion del caudal. Especificacion de procesamiento en River (arriba) y resultado de cdlculo de caudal
(abajo). Caudal estimado resaltado en rojo.
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Se repitio el proceso con los otros dos videos capturados y procesados con los programas, lo que resulté en
valores de caudal de 0.08 m*/s para el primero, 0.07 m?/s para el segundo y 0.07 m?¥/s para el tercero para
un promedio de 0.0733 m?/s. Este caudal bastante bajo y es el resultado de un rio que escasamente se movia
el agua el dia del aforo. Los residentes confirmaron que tipicamente el caudal es muy bajo o nulo, sin

embargo, cuando trae crecida el caudal aumenta significativamente.

Los modelos 2D de HEC-RAS son dependientes de un buen modelo digital de elevaciéon. Dado que por
movilidad y tiempo no se pueden obtener puntos con el GNSS a menor espaciamiento, se interpreté la data
recolectada en conjunto con la visita en sitio para tener secciones longitudinales y transversales
representativas. Se proyectaron 2557 puntos a partir de los recolectados y asi tener informacion detallada

en las riberas del rio Afo a cada 1 m de distancia y puntos suficientes fuera de las riberas para representar

las planicies de inundacién. A continuacion, se presenta una vista en QGIS con los puntos georreferenciados

(Tlustracion 22).

Ilustracion 22: Puntos georreferenciados con la herramienta QGIS utilizados para la representacion de la zona de estudio del
170 Afio en los modelos de HEC-RAS.
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Se presenta el modelo digital del terreno interpolado con QGIS. Se utiliz6 el complemento de interpolacion
TIN, que utiliza la técnica del punto vecino mas cercano con variacién lineal, en conjunto con los 2557

puntos. Se represent6 con mayor detalle la zona de la calle donde se coloca la estructura vado, asi como

también los meandros del rio Afio (Ilustracién 23).

Ilustracion 23: Modelo digital de elevacion en vista 3D utilizando el programa QGIS. Vista vertical exagerada 2.5 con respecto
a la horizontal para mejor visualizacion.

6.4 Segunda modelacion en HEC-RAS

Para la segunda modelacion, se utiliz6 la solucién de ecuacion de aguas pocas profunda (SWE, por sus

siglas en inglés) con un niimero de Courant restringido entre 0.4-1.0. Con el programa se estimaron los
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caudales maximos esperados y los mapas de escorrentia para los periodos de retorno de 20 y 100 aflos. Se
gener6 un modelo en dos dimensiones con aproximadamente 97520 celdas de 1 m x 1 m. Se aplicaron los
hidrogramas generados con el primer modelo. Para la condicién maxima ordinaria (2 aflos) no se presenta

inundacioén del rio (Tlustracion 24).

Selected: 'Depth’ 01SEP2024 06:30:00

0.00
somlL |

Tlustracion 24: Sin desbordamiento del rio Afo para el caudal con 2 aiios de retorno. Nivel de profundidad del agua en metros.

Se puede observar que el espejo del rio Afo en condicién actual tiene potencial de inundacién para una
precipitaciéon con periodo de retorno de 20 afos. El caudal se desplaza por las planicies de inundacién
inferior, alcanza la zona del vado y se reconduce aguas abajo, sin embargo, en ningtin caso alcanza el nivel
de las casas actuales (Ilustracion 25). Las profundidades en la zona inundada oscilan entre 30 a 40 cm y

hasta 50 cm en la parte baja de las casas actuales.
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Selected: ‘Depth’ 01SEP2024 04:00:00|

0.00
50ml_ |

Ilustracion 25: Desbordamiento del rio Afio para el caudal con 20 aiios de retorno hacia las planicies de inundacion en
condicion sin proyecto. Datos de nivel de la superficie del agua en metros.

Para la condicién actual con precipitaciones de 100 afios de retorno, el potencial de inundacién es atin
mayor. El caudal se desplaza por las planicies de inundacién inferior, alcanza la zona del vado,

extendiéndose mds atin por el nivel de la calle y se amplian las planicies de inundacién aguas abajo.

(Tlustracién 26). Las profundidades en la zona inundada oscilan entre 50 a 105 cm y hasta 130 cm en la

parte baja de las casas actuales.
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Selected: 'Depth’ 01SEP2024 03:00:00

Perfil 4

0.00
50m |

Ilustracion 26: Desbordamiento del rio Afio para el caudal con 100 anos de retorno hacia las planicies de inundacion en
condicion sin proyecto. Datos de nivel de la superficie del agua en mefros.

El modelo hidraulico gener6 los mapas de escorrentia para la cuenca de estudio en condiciones sin proyecto.
Los niveles registrados representan las profundidades del agua a lo largo de la red hidrica, comenzando por
el flujo superficial de capa, continuando por el rio Aflo hasta la zona proéxima al proyecto. Se extrajeron 4
secciones transversales del rio afio (Ilustracion 27) donde se puede apreciar que los caudales de inundacion
sobrepasan los niveles de ribera actuales y el agua corre por las planicies de inundacion. Luego de avanzar
el cruce con el vado, a unos 200 metros aguas abajo, el caudal ha disminuido y se reconduce dentro de la

seccion del rio Afio.
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Ilustracion 27: Cuatro secciones transversales en condicion sin proyecto del 1io Aio en la zona cercana al vado. Relacion
horizontal - vertical distorsionada para mejor visualizacion.
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Se presenta un resumen de los pardmetros importantes maximos modelados para la condicion sin proyecto

en la Tabla 7.

Tabla 7: Variables importantes para la modelacion de la condicion sin proyecto.

Linea Estaciéon | T retorno | Qmax Elev Elev Vmax | Espejo | Froude

Perfil (m) (anos) (m’/s) | fondo (m) | agua (m) | (m/s) (m) max
1 0+086 2 6.480 45.25 46.73 0.37 14.61 035
2 0+334 2 6.402 44.09 45.48 0.34 15.83 0.51
3 0+401 2 6.379 43.91 4531 0.30 40.66 0.08
4 0+527 2 6.342 42.87 43.94 0.44 15.39 0.15
1 0+086 20 29.502 45.25 48.27 0.73 72.18 0.13
2 0+334 20 29.043 44.09 46.97 0.67 150.87 | 031
3 0+401 20 28.680 43.91 46.68 0.65 100.65 | 0.13
4 0+527 20 28.435 42.87 45.65 0.74 17.49 0.15
1 0+086 100 57.437 45.25 48.89 1.05 15926 | 0.18
2 0+334 100 58.521 44.09 47.82 0.77 | 23187 | 054
3 0+401 100 53.829 43.91 47.63 0.74 | 11644 | 0.14
4 0+527 100 54.217 42.87 46.96 0.92 18.99 0.14

7. Modelacion Hidraulica — Condicion Con Proyecto

Para la modelacion hidraulica con proyecto se modifico el terreno. Las modificaciones incluyeron el relleno
de la calzada en la entrada y salida del vado con el nivel de cota superior de la losa y la inclusion de la
estructura del vado en el modelo con 7 lineas de tuberias de concreto reforzado de 152.4 cm (60 plg). Los
criterios de disefio del vado, segun el manual Davelopment of Low-Water Crossing Desing Guidelines for
Very Low ADT Rouetes in Illinois del departamento del Illinois Center for Transportation, son los

siguientes:

- El caudal con periodo de retorno de 2 afios debe pasar solamente por las tuberias de concreto.
- El caudal con periodo de retorno de 20 aios debe pasar en su mayoria por las tuberias y un maximo

de 15 cm por encima del nivel de la losa.
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- El caudal con periodo de retorno de 100 afios podra pasar por encima de la losa, pero no debe

inundar las casas cercanas.

Para el caudal de periodo de retomno de 2 afos se puede observar que no hay inundacion de las planicies.
Con la condicion de vado impuesta, las 7 lineas tienen capacidad para transportar el agua sin que el nivel
rebase el nivel superior de la losa (Tlustracion 28) con un caudal de vertedero en condicién maxima igual a
0.00 m*/s (Tlustracion 29). Esto indica que, para lluvias maximas ordinarias, el paso sobre el vado el libre

sin interrupcion. Esta condicion satisface el primer criterio de disefio.

Selected: 'Depth’ 01SEP2024 06:30:00

Rio Ao .~
-

0.00
50mlL__ |

Ilustracion 28: Estructura de vado modelada en el programa HEC-RAS. Condicion mdxima para el nivel maximo ordinario con
periodo de retorno de 2 aiios y probabilidad de ocurrencia de 50% en cualquier ano.
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Ilustracion 29: Nivel y flujo de agua en el vado. Caudales en las lineas (culvert) y vertedero (weir). Condicion maxima para el
nivel maximo ordinario con periodo de retorno de 2 anos y probabilidad de ocurrencia de 50% en cualquier aiio.

Para el caudal de periodo de retorno de 20 afios se puede observar que hay inundacion de las planicies. Con
la condicion de vado impuesta, las 7 lineas tienen capacidad para transportar la mayoria del caudal,
rebasando ligeramente el nivel superior de la losa. Se observa igual tendencia del flujo de entrar desde las
planicies de inundacion hacia el punto bajo donde esta el vado (Ilustracion 30) con un caudal de vertedero
en condiciéon maxima igual a 0.37 m?/s (Ilustracion 31). Teniendo un nivel de losa proyectado a 46.93, la
sobrelevacion maxima estimada en el vado es de 46.98 m. Esto indica que, para lluvias méximas
extraordinarias, el paso sobre el vado es libre sin interrupcién con una pequefia capa de agua de

aproximadamente 5 cm, por debajo de los 15 cm permitidos. Esta condicién satisface el segundo criterio

de diseno.
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Selected: ‘Depth’ 01SEP2024 04:00:00
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Tlustracion 30: Esfructura de vado modelada en el programa HEC-RAS. Condicién maxima para el nivel mdximo extraordinario
con periodo de retorno de 20 aiios y probabilidad de ocurrencia de 5% en cualquier aiio.

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA Y CIVIL 44174



ESTUDIO Y DISENO HIDRAULICO:
ESTABLO PANAMA — VADO RiO ANO

Plan: RACP_20 Conn: Vado
T i ¥ ~Total Flow:- 26.1516923607353 i T
+ NN T T 23
| Slage HW' 36 9375340509353
| — 1 W\ |
s /7] Totl Curvort Flow: 25 7506850846336
- 74 N
Stage TW- 43.5220650439224
\ |
[ \\\\ -20
] 7 X \
155 1

47

& @
e =
] \i\ g
g \ s
i | / e — s
& ! I ~ i 10

45

v
/ B
.
45 71 : ~—| Ls
-~
T
fi B s, S
oG e =%
u . ‘ — e AWergawoapoazgaaseot . 4 — 4 Ll L 1L L L] 0
T
31Aug2024 2400 015ep2024 0200 0134e207 032801 0152p2024 0600 0152p2024 0300 015ep2024 1000 01Sep2024 1200

Time and Date

Ilustracion 31: Nivel y flujo de agua en el vado. Caudales en las lineas (culvert) y vertedero (weir). Condicion maxima para el
nivel maximo extraordinario con periodo de retorno de 20 arios y probabilidad de ocuirencia de 5% en cualquier ario.

Para el caudal de periodo de retorno de 100 aios se puede observar que hay mayor inundaciéon de las
planicies. Con la condicion de vado impuesta, las 7 lineas no tienen capacidad suficiente para transportar
la mayoria del caudal por lo que se rebasa el nivel superior de la losa. Se observa igual tendencia del flujo
de entrar desde las planicies de inundacion hacia el punto bajo donde esté el vado (Ilustracién 32) con un
caudal de vertedero en condicién méxima igual a 25.43 m*/s (Ilustracion 33). Teniendo un nivel de losa
proyectado a 46.93, la sobrelevacion maxima estimada en el vado es de 47.67 m. Esto indica que, para
lluvias maximas de inundacion, el paso sobre el vado debe ser clausurado por un tiempo aproximado de
entre 2 a 3 horas ya que se tiene capa de agua de aproximadamente 74 cm, por encima de los 15 cm
permitidos. En la condiciéon 100 afios de retorno no se inundan las casas. Esta condicion satisface el tercer

criterio de diseflo.
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Selected: 'Depth’ 01SEP2024 03:00:00

0.00
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Ilustracion 32: Estructura de vado modelada en el programa HEC-RAS. Condicion maxima para el nivel maximo de inundacion
con periodo de retorno de 100 aiios y probabilidad de ocurrencia de 1% en cualquier aiio.
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Ilustracion 33: Nivel y flujo de agua en el vado. Caudales en las lineas (culvert) y vertedero (weir). Condicion maxima para el
nivel maximo de inundacion con periodo de retorno de 100 anos y probabilidad de ocuirencia de 1% en cualquier aro.

A modo comparativo, se utilizaron las mismas 4 secciones transversales (perfiles 1 al 4) que en el caso

anterior sin proyecto (Ilustracién 34). En la tercera seccion se puede visualizar el cambio de seccién en la

zona del vado dad la inclusion del vado en el modelo.

Water Surface Elevation on 'Profile Line: ProfileLine 1°

=

48,50

48,00

47.50

value [m]
-
N
2

= CP 2 WSE 'Max'

= CP_20 WSE ‘Max
— CP 100 WSE "Max

—‘TerrainMod?' Profie

=

j-__—______.-—’—’\/

46,50

S—

46.00

45.50

L e e T
70 80 90
Station [m]

L e

110 120 130 140

150 160

170

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA Y CIVIL

47174




ESTUDIO Y DISENO HIDRAULICO:
ESTABLO PANAMA — VADO RiO ANO

Water Surface Elevation on "Profile Line: ProfileLine 2"

56 | = CP_2 WSE ‘Max'
— CP_20 WSE 'Max
= CP_100 WSE ‘Max’
— 'TerrainMod2' Profle

54

52

E
v
&
350

48 |

46

M= T T T T L LI L L T T T T

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Station [m]

Water Surface Elevation on 'Profile Line: ProfileLine 3 '

} ‘ = CP_ZWSE ‘Max'
[ | — PO WSE Max
‘ | = CP[100 WSE 'Max’
| | “TerrainMod?' Profl
48 4+ ! !
| [ |
| |
| | 74
| | A
i | Casa mas cercana
47
— ‘ i
\(1 j | |
E i !
3 ™ | |
z | |
45 t 1
| |
1 |
T Nivel superior del vado | :
as }
|
|
|
|
a4 4+ 1
T T T T T : — - - T — T — T - .
0 10 20 0 40 50 60 70 80 90 100 1mo 120 130 140 150
Station [m]

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA Y CIVIL

48/74




ESTUDIO Y DISENO HIDRAULICO:
ESTABLO PANAMA — VADO RO ANO

Water Surface Elevation on ‘Profile Line: ProfileLine 4"

— P2 WSE Max
il — CP 20 WSE ‘May'

| — CP_100WSE Max'
ﬁ — TerrainMod? Profle
47 !

s
&
1

Value [m]

&
L

a4 -

emii ey

0 5 w0 15 20 25 EL) 35 40 45 50 55 &0 85
Station [m]

Ilustracion 34: Cuatro secciones transversales en condicion con proyecto del rio Ano en la zona cercana al vado. Relacion
horizontal - vertical distorsionada para mejor visualizacion.

A continuacién, se presenta un resumen de los parametros importantes modelados para la condicién sin

proyecto (Tabla 8):

Tabla 8: Variables importantes para la modelacion de la condicion con proyecto.

Linea Estacion | T retorno | Qmax Elev Elev Vmax | Espejo | Froude

Perfil (m) (aiios) (m*s) | fondo (m) | agua (m) | (m/s) (m) max
1 0+086 2 6.480 45.25 46.73 0.36 14.48 0.09
2 0+334 2 6.406 44.09 45.59 0.31 16.01 0.08
3 0+401 2 6.379 43.91 45.47 0.16 22.33 0.04
4 0+527 2 6.355 42.87 43.94 0.44 15.39 0.15
1 0+086 20 29.002 45.25 48.28 0.71 11685 | 0.13
2 0+334 20 29.043 44.09 47.17 0.61 36.69 0.12
3 0+401 20 14.779 43.91 46.98 0.43 10057 | 0.07
4 0+527 20 28.278 42.87 45.64 0.72 17.39 0.14
1 0+086 100 57.324 4525 48.89 1.05 159.41 0.18
2 0+334 100 58.575 44.09 47.84 0.72 | 23156 | 0.13
3 0+401 100 84.260 43.91 47.67 1.06 | 11723 | 0.17
4 0+527 100 54.098 42.87 46.96 0.91 18.99 0.14
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8. Cambio Climatico — Afio 2050

Los impactos productos del cambio climéticos es unreto que tiene el hombre de hoy en dia. Estos impactos
producen variaciones climaticas en cada regiéon del mundo. En Panamé, algunos lugares esperan periodos
secos mas intensos, mientras que en otros se esperan periodos de lluvias extremos. Debido al aumento
esperado en la temperatura global de la tierra, ocurrird mas evaporacion lo que hard que més agua se
acumule en las nubes y se generen eventos de precipitacion con mayor acumulacion de agua por evento y

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

8.1 Riesgo y Vulnerabilidad por Cambio Climatico Futuro

El International Panel on Climate Change (IPCC) en su documento Vulnerabilidad, Riesgo y Adaptacion:
Un Marco Conceptual aporta diferentes definiciones para el concepto de riesgo, incluyendo la probabilidad
de que una amenaza especifica ocurra multiplicada por la pérdida dada (Smith, 1996), la probabilidad
multiplicada por la consecuencia (Jones and Boer), la probabilidad de que ocurra un evento no deseado
(Stenchion, 1992) o la propia definicion de la IPCC publicada en 2001 como la funcién de probabilidad y
magnitud de diferentes impactos. Se puede concluir para determinar el riesgo de que un evento no deseado

cause un impacto negativo hay que cuantificar la probabilidad de ocurrencia.

Por otro lado, la vulnerabilidad tiene diferentes definiciones dependiendo del enfoque ya sea biofisico o
social. Para entender el concepto de vulnerabilidad, debemos primero definir otros conceptos. El primero
concepto es exposicion la cual es definida como el grado al cual es sistema esta expuesto a afectaciones
climaticas severas. Otro concepto es sensibilidad la cual es el grado en que el sistema es afectado, tanto
positivo como negativamente por los efectos de cambio climatico ya sea de manera directo o indirecta.
Finalmente, la capacidad adaptativa es la habilidad del sistema para ajustarse a los cambios climéticos para
mitigar dafios o crear oportunidades ante la adversidad. Teniendo en cuenta es conceptos, el IPCC tiene dos
definiciones para vulnerabilidad: primero la define como el grado al cual un sistema es susceptible a no
poder superar las adversidades del cambio climatico extremo, siendo una funcién de las caracteristicas y
magnitudes de dicha variaciéon. Adicionalmente lo define como el grado de dafio que un sistema puede

verse sometido por un evento. Estas dos definiciones no son consistentes ya que la primera ve la
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vulnerabilidad como una funcién la sensibilidad del sistema mientras que la otra la ve como que la
sensibilidad es solo una parte. Esto da a entender que hay divisiones con respecto a la definicion de la
vulnerabilidad, sin embargo, es claro que la primera definicion se refiere a la vulnerabilidad biofisica
mientras que la segunda a la vulnerabilidad social. Vulnerabilidad biofisica es entonces definida por el
IPCC en conjunto con el concepto de riesgo ya que la palabra por si sola no es suficiente. Entonces se habla
de vulnerabilidad en términos de probabilidad que actia como activador de una serie de eventos de desastres
con resultados indeseados. Es por esto por lo que acompaiiado a estos términos se incluye el concepto de
amenaza, siendo este término que lo que activa el evento. Por otro lado, si el concepto de vulnerabilidad se
utiliza como algo contrario al riesgo, entonces se habla de vulnerabilidad social. Finalmente, Sarewitz et
al., profundiza mas estas definiciones y presenta que cuando la vulnerabilidad se acompaia del término
riesgo, entonces es vulnerabilidad biofisica y cuando es independiente el riesgo, entonces hablamos de
vulnerabilidad social. Con esto, la IPCC define de manera simplificada que cuando se habla de riesgo se

refiere a vulnerabilidad biofisica y cuando se habla solamente de vulnerabilidad se refiere a la social.

La guia técnica de cambio climético para proyectos de infraestructura de inversion ptblica del Ministerio
de Ambiente define la vulnerabilidad como las caracteristicas que incrementan la probabilidad de riesgo
teniendo presente la resiliencia como parte importante del sistema para poder recuperarse ante posibles
eventos que surjan producto del cambio climético. Esta definicion en conjunto con las anteriores enfoca el
término vulnerabilidad hacia la vulnerabilidad biofisica ya que se combina con los términos riesgo y

resiliencia.

Para la evaluacion de la sensibilidad se utiliz6 las definiciones de la guia técnica de cambio climatico para
proyectos de infraestructura de inversion publica. En esta guia se define la sensibilidad de la siguiente

forma:

e Sensibilidad alta: las variables climéticas pueden tener un impacto significativo en los bienes,
Pprocesos y/o servicios, recursos y suministros del proyecto.

e Sensibilidad media: la variable de peligro climatico puede tener un ligero impacto en los activos,
Pprocesos, servicios, recursos y suministros.

e Sensibilidad baja: ninguna variable climatica parece tener efecto sobre la infraestructura o los

procesos y/o servicios ofrecidos por el proyecto.
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Para la evaluacion del riesgo se utiliz6 el documento para la realizacion de riesgos y vulnerabilidades
desarrollado por el Consell de Mallorca en 2018. En este documento se presenta el concepto de riesgo

como:
Riesgo = Probabilidad de Impacto x Magnitud de Consecuencias

En el caso se evalua la probabilidad de ocurrencia del impacto bajo andlisis en seis grados (Tabla 9):

Tabla 9: Caracterizacion de probabilidad cualitativa segiin el Consell de Mallorca.

Indice Probabilidad cualitativa Descripcion
3 Improbable Excepcionalmente improbable que suceda
4 Muy poco probable Muy improbable que suceda
5 Poco probable Improbable que suceda
7 Probable Es tan probable que suceda como que no
9 Bastante probable Es probable que suceda
10 Muy probable Es muy probable que suceda

En el caso de la consecuencia del impacto en funcién de la magnitud o el grado de relevancia se tienen 7

categorias (Tabla 10):

Tabla 10: Caracterizacion de consecuencia cualitativa segtin el Consell de Mallorca.

Indice | Consecuencia Descripcion

0 Despreciable | Sin daiios fisicos y sin repercusiones

3 Minima Repercusiones y dafios fisicos irrelevantes

-4 Menor Repercusiones y dafios fisicos leves

5 Significativa Repercusiones y dafios fisicos notables

7 Importante Repercusiones y dafios fisicos importantes pero asumibles

9 Grave Repercusiones graves y daios fisicos importantes dificiles de asumir
10 Muy grave Las repercusiones econdmicas exigen el cierre o renovacion total
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El documento define 4 tipologias (Tabla 11) diferenciadas donde R3 es de alto riesgo (<50-100), R2 es de
moderado riesgo (<25-50), R1 es de bajo riesgo (<0-25) y finalmente RO como despreciable (=0).

Igualmente se puede caracterizar como desconocido en caso de que aplique.

Tabla 11: Indice de riesgo cualitativo segiin el Consell de Mallorca.

Probabilidad Muy poco Poco Bastante Muy
Puntuacién | Improbable Probable
Consecuencia probable | probable probable | probable
Puntuacion 3 4 5 7 9 10
Inexistente 0 0 0 0 0 0 0
Minima 3 9 12 15 21 27 30
Menor 4 12 16 20 28 36 40
Significativa 5 15 20 25 35 45 50
Muy
7/ 21 28 35 49 63 70
importante
Grave 9 27 36 45 63 81 90
Muy grave 10 30 40 50 70 90 100

Para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica y medioambiental de se utilizaré la siguiente definicion:
Vulnerabilidad = Riesgo x Adaptacion
Para la capacidad de adaptacion se utilizara las siguientes definiciones (Tabla 12):

Tabla 12: Grados de capacidad adaptativa segiin el Consell de Mallorca.

Despreciable Minima Media Significativa Importante
(CA0) (CA1) (CA2) (CA3) (CA4%)
Grado 0 1 2 3 4
Puntuacion 7 5 4 3 1

El documento define 4 tipologias de vulnerabilidad diferenciadas donde V3 es de alta vulnerabilidad (<300-
700), V2 es de moderada vulnerabilidad (<100-300), V1 es de baja vulnerabilidad (<0-100) y finalmente

V0 como despreciable (=0). Igualmente se puede caracterizar como desconocido en caso de que aplique.
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El analisis de cambio climatico en la cuenca de estudio estd apoyado en el documento Estrategia Nacional
de Cambio Climético 2050 de Panam4, aprobado en el Decreto Ejecutivo N° 34 y publicado oficialmente
el 4 de junio de 2019 en la Gaceta Oficial de la Republica de Panama. Adicionalmente, se utilizo el
documento Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de la Reptiblica de Panama publicado por el
Ministerio de Ambiente en 2021 y una modelacion hidraulica basada en modificaciones a la precipitacion
debido a una proyeccioén a 2050. A continuacién, se presentan los diversos analisis e identificaciones de

posibles efectos del cambio climatico en la cuenca de estudio.
8.1.1 Analisis de Sensibilidad

A continuacion, se presenta la matriz de sensibilidad para el proyecto en estudio identificando los posibles

efectos secundario y amenazas relacionadas al cambio climéatico (Tabla 13).

Tabla 13: Matriz de sensibilidad del proyecto.

Conexiones de Productos/ Suministro de Bienes de o
. . . Elementos de sensibilidad
transporte servicios agua y energia | infraestructura

Cambio en los patrones de lluvia

Cambios extremos de lluvia

Velocidad promedio del viento

Velocidad Méxima del viento

Tormentas

Inundaciones

Sismo

Sensibilidad climatica

Baja
Media
Alta
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8.1.2 Analisis de Exposicion

Se presentan tres indicadores de exposiciéon a evaluar en este estudio: anomalias en la precipitacion,
exposicion a variaciones en el viento y actividad sismica. Un escenario climatico es una representacion
supuesta de una posible realidad a la cual una zona puede enfrentar debido a cambios radicales del clima.
Dado a que son situaciones supuestas, es necesario investigar diversas condiciones dependientes a las
tendencias mundiales. En Panama se han desarrollado y se siguen generando estudios de cambio climaticos
para conocer con mas detalle como estos diversos escenarios pueden afectar las distintas zonas del pais. La
tendencia actual es que la region Pacifico Central de Panamé experimente condiciones climaticas mas
extremas de todo tipo (Ilustracién 35). Dado que la localizacién del proyecto se encuentra en esta zona, es
de esperarse mayor temperatura en verano, un mayor nimero de frecuencia de eventos de precipitacion

extremos, aumento de las inundaciones y aumento de la duracion de sequias.

Proyecto

t Mayor o<urrencia de cauces sacos

Aumenta en la frecuencia,
intensidad y duracion de sequias:
Procesos de sequiay degradacion
del suelo;

Frosicn dol suelo anto |luvias

L

Elevacion del nivel del mar

Erosién de Ia linea de costa;
Perdida de terrenos costeros;
Exposkién a la intrusion marina

Alctacion de zonas de manglares:
Afectacion a humedales

(,:} (:

- Afectacion, perdica y/o reduccion
de las cosechas

kbl Aumenta en latasa de incidencia
AT\ de enfermedades transmitidas por

mosquites
‘ Mayor frecuencia de fendémenos de .I‘ Impacto sabre los sistemas de P ANCCLACion cCosidemasy * Medificacidn de los periodos de ), Enfermedades asociadas a la
L precipitacion extremos potabilizacion afectaciones en el wd¥ vegetacion & cosechay siembra ¥ contaminacian del Agua para
- sistema pluvial y de aguas servidas consumo humano
1\ Mayor tempzratura en el verano 4, Disminucionesen la disponibilided A Aumento en Inundaclones,
3 Impacto sabre b operacidn del canal de agua en sus dreas de siembras e dedizamientos;
a Incremente en la intensidad de la de panama Inundaciones por eventos de
* precipitacion Afectaciones en las facilidades % Propagacion de plagasy mareas altas;
portuarias " enfermedades en los cultivos Inundaciones prolangadas

Ilustracion 35: Mapa de impacto de cambio climatico en Panama presentado por el Ministerio de Ambiente.
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8.1.2.1 Precipitacion

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

poder representar las tendencias modeladas (Ilustracion 36).
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Ilustracion 36: Modelaciones de cambio climdtico en Panamd para la region de Coclé. Digitalizado del documento Estrategia
Nacional de Cambio Climdtico de la Repiiblica de Panama a través del Ministerio de Ambiente.

Con estas tendencias definidas, se calcularon los indices de aumento o disminucién de precipitacion
comparando cada una de las 5 modelaciones con respecto a la climatologia registrada hasta el 2014. Para
la condicién de incremento de precipitacion optd por utilizar el modelo CCSM4 ya que presenta lluvias
escasas en los periodos secos de Panama y lluvias mdas intensas el resto del afio. Se sumaron las

precipitaciones mensuales y se calculé la precipitacién acumulada anual, tanto la actual como la prediccion
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por cambio climatico, y se calculdé un nuevo indice anual el cual resulté en 20.1% de incremento. Las
variaciones de precipitacién por cambio climatico en Panama han sido estimadas en el rango del 5% al 20%
en publicaciones como las de Fabrega et al. (2013), por lo cual la estimacion es aceptable. Esto nos indica
que dentro de las proyecciones de cambio climatico se puede esperar un aumento importante en las
precipitaciones anuales acumuladas podrian tener un aumento importante lo que es de esperar lluvias mas

intensas que tienen potencial de inundaciéon (Tabla 14).

En el caso del potencial de sequia, se utilizé el modelo NorESM1-M la cual presenta una prediccion de
reduccion en la precipitacion anual en un 98.9% del valor actual, en otras palabras, una disminucion del
1.1%. Esta disminucién de precipitacion llevaria al rio Afio a tener un menor caudal medio anual, sin

embargo, no afectaria las actividades que dependen del rio y los ecosistemas asociados.

Tabla 14: Andlisis de la variacion de precipitacion acumulada anual mediante inclusion de cambio climatico segiin proyecciones
a 2050.

Climatologia Modelo Modelo
Mes 1981-2014 (mm) CCSM4 NorESM1-M
(mm) (mm)
Enero 15 12 30
Febrero 12 9 16
Marzo 18 15 19
Abril 53 68 68
Mayo 217 275 193
Junio 255 340 231
Julio 208 258 167
Agosto 255 296 245
Septiembre 319 331 269
Ocutbre 351 395 370
Noviembre 232 319 309
Diciembre 88 112 85
Anual (mm) 2025 2431 2002
Indice anual 1.201 0.989
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Dado que la proyeccion de eventos de precipitacion mas extremos recomienda un incremento del 20.1% de
las precipitaciones extremas, incluyendo la precipitacion de 1% de probabilidad de ocurrencia en cualquier
aflo, se encuentra que las lluvias mds intensas representan una amenaza al proyecto. En el caso de las

sequias, el proyecto no depende de la fuente hidrica por lo que no representa una amenaza para el proyecto.

8.1.2.2 Viento

Una rafaga de viento se define como el incremento repentino de la velocidad del viento por encima de la
velocidad promedio. En términos mas especificos, un incremento temporal de més de 30 kph después de
acelerarse al menos unos 17 kph con una duracién méxima de 20 segundos. De esta definicion es importante
destacar las diferencias entre velocidad del viento promedio y rafaga de viento. La velocidad promedio se
define como los vientos sostenidos con duraciones de al menos 2 minutos mientras que las rafagas de viento

duran menos de 20 segundos.

La informacion de velocidad promedio diaria del viento en la cuenca de estudio fue extraida del sitio web
climateengine.org utilizando la data satelital ECMWF ERAS5 referida como AgERAS después de complejos
preprocesamientos de informacién. Actualmente se tienen 45 afios de informacion diaria registrada, entre
los afios 1979 y 2023, con lo cual se pueden estimar la velocidad promedio diaria para hacer el analisis
comparativo con la escala de Beaufort. La data AGERAS puede ser ajustada con un coeficiente de rafaga

para obtener valores representativos de rafagas de vientos observado en la zona del proyecto.

El analisis de las velocidades promedio fue realizado con la teoria del Valor Extremo. Se ajusté la data
satelital AGERAS con un factor de correccion de 1.15 por vientos extremos (Chen, Collet, & Di Luca, 2024)
en conjunto con distribuciones Weibull y la curva Valor Extremo Gumbel I para determinar las velocidades
maéximas esperadas. Los resultados muestran velocidades promedias en 24 horas méximas anuales
relativamente constantes, variando entre 8.83 m/s y 10.20 m/s para los periodos de 10 anos (10%

probabilidad) y 100 afios (1% probabilidad), respectivamente (Ilustracién 37).
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Tlustracion 37: Andlisis estadistico utilizando la data AgERAS para el sitio de estudio. Eje vertical es velocidad media diaria
(m/s) y eje horizontal es el periodo de retorno (arios).

Dentro de la data observada, para el afio 2009 se registré un evento en el cual la velocidad media en 24
horas alcanz6 los 9.60 m/s, lo cual es inusual al comportamiento registrado en los 45 anos de data y obedece
a un periodo de retorno cercano a 50 afios. Segun la escala de Beaufort, estas velocidades encontradas en

el sitio de estudio se categorizan por agitar pequeflos arboles.

Por otro lado, para obtener la relacion entre la velocidad promedio y el factor de rafaga se utilizé la curva
de Durst la cual indica que para una rafaga de 3 segundos la relacion con la velocidad promedio en 24 horas
tiene un coeficiente de amplificacién de 1.53. Se amplificaron los valores de la data satelital AGERAS para
determinar las rafagas de viento esperadas en el area de estudio. El valor de rafaga de viento méximo
estimado es de 20.62 m/s el cual esta por debajo del valor de disefio de estructuras por efectos de rafagas
de viento de 3 segundos en condiciones de servicio el cual es de 28.9 m/s para un periodo de retorno de 10

afios (Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura, 2021).

Dado que el viento con 1% de probabilidad de ocurrencia en un aio cualquiera se estima en 10.20 m/s el
cual no representa un peligro considerable a las estructuras y que la norma de disefio panameilo exige
estructuras capaces de resistir en condiciones de servicio velocidades 28.9 m/s, no se considera el viento

COImo una amenaza para el proyecto.
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8.1.2.3 Sismo

El analisis sismico se realizé en funcién de las aceleraciones espectrales pico de suelo (PGA) y de 1.0
segundo (S1) para estructuras en Panama dentro de la zona de estudio. El reglamento estructural panamefio
presenta diferentes coeficientes de aceleraciones espectrales pico del terreno (PGA) para un
amortiguamiento de 5% y un periodo de retorno de 2500 afos dependiendo de la region de estudio. El area
de estudio se encuentra en la regién 23 con PGA estimado de 0.30. Segin este coeficiente y una
caracterizacion de Mercalli, este coeficiente de suscitarse representaria un movimiento severo de objetos
con un potencial de dafio moderado fuerte entrando en las categorias la zona baja de la intensidad de

instrumentacioén tipo VIII (United States Geological Survey, s.f.).

A modo comparativo, el reglamento estructural panamefio presenta un mapa para el coeficiente de
aceleracion espectral de 1.0 segundo (S1) en todo el territorio panamefio. Para la regién 23 donde se
encuentra la zona de estudio el coeficiente S1 es aproximadamente 0.25. Este coeficiente varia entre 0.22
para la region de provincias centrales hasta 0.60 en la zona marina sur del pais. Esto indica que la region
de estudio se puede considerar de intensidad de disefio estructural baja en comparativa con el resto del pais
(Tlustracién 38). De igual manera se puede confirmar que la zona en estudio presenta escasos epicentros de
sismo de magnitud mayor a 4 en la escala de Ritcher los cuales se clasifican como perceptibles por el

humano (Tlustracion 39).

Los resultados indican unas magnitudes de coeficientes media dentro de las intensidades encontradas en
Panama para una probabilidad de 2% en 50 aios, lo cual se considera aceptable ya que las estructuras son
disefladas para soportar esta fuerza sismica equivalente. El sismo no se considera una amenaza adicional

mas alla de los requerimientos minimos de estructuras en Panama.
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REGLAMENTO ESTRUCTURAL DE PANAMA
Mapas de Aceleracién del Maximo Sismo Considerado
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Tlustracion 38: Mapa de aceleracion del mdximo sismo considerado. Aceleracion espectral de 1.0 segundo con 5% de

amortiguamiento.
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Ilustracion 39: Epicentros soluciones del ISC en el Istmo de Panama de 1960 a 2007 de magnitud mayor a 4 (Ho, Mojica, Toral,
& Bernal).
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8.1.2.4 Matriz de riesgo climatico

Basado en los analisis de exposicion para las variables de precipitacion, viento y sismo, se presenta la matriz

de riesgo climatico (Tabla 15):

Tabla 15: Matriz de riesgo para el proyecto segiin clasificacion del Consell de Mallorca, 2018.

8.1.3 Analisis de Capacidad Adaptativa

. . Nivel Cambio Cambio . Tipologia

Tipo de Riesgo . . Marco . _
£ actual del | previsto en | previsto en Riesgo=Px C
Climatico : : . - » temporal
riesgo intensidad | frecuencia

Srecipiticion Moderado | Aumenta Aumenta Medio plazo | 7x3=21 -
Extrema
Inundaciones Moderado | Aumenta Aumenta Corto plazo 9x3=27 R2
Sequias Bajo No cambia | No cambia | Largoplazo [3x0=0 RO
Tormentas Bajo Aumenta No cambia | Corto plazo 5x0=0 RO

e
¥ elqc1d§d Bajo No cambia | No cambia | Medioplazo |3x0=0 RO
media viento

e
3 e'lqc1daq Bajo No cambia | No cambia | Medio plazo |4x3=12
maxima viento
A'cm.ndad Baja No cambia | No cambia | Medioplazo |4x3=12
sismica
Riesgo Tipologia
Alto
Moderado R2
Bajo
Despreciable RO

La capacidad adaptativa se refiere a la capacidad que tiene un lugar a enfrentar las consecuencias positivas

0 negativas que se generan debido al cambio climatico. Segiin el documento Indice de Vulnerabilidad

Climatica al Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente, una forma de medir la capacidad adaptativa de

un lugar esta basado en las distancias que tiene el proyecto a vias de comunicacion terrestre. La zona de

estudio se encuentra a 7.5 km de distancia hasta una de las vias de comunicacién mas importante del pais

como lo es la Carretera Panamericana. Esta cercania le permite al lugar a adaptarse ante un posible evento

debido a cambio climético, tanto positivo como negativo, incluyendo un posible evento de inundacion por
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precipitacion extrema, incremento en las intensidades medias del viento y por actividad sismica. El mismo
documento categoriza la zona donde esté el proyecto como una zona de alta capacidad adaptativa, tal como

se puede observar en la Ilustracion 40.

Este parametro indica que entre mas cerca esté la zona de una red vial, mds alta serd su capacidad de
adaptacion al cambio climético. En una posible situacion de inundacién debido a un evento extremo
generado por cambio climatico, la zona de estudio se encuentra a 11.5 km del distrito de Nata, y a 12.0 km
hasta el distrito de aguadulce donde se podria recibir ayuda de diversas entidades y grupos humanitarios.
Adicionalmente, tiene un radio de 15 km donde encuentran diversos centros de salud, clinicas médicas y
los principales hospitales de los corregimientos cercanos. Se puede mencionar que a una distancia de 3 km
se encuentra el subcentro de salud de Capellania lo cual funcionaria como un primer centro en caso de

emergencias por eventos climaticos.

Capacidad Adaptativa *
Alta:1 o e
- Baja: 0 ’ t
Y

Ilustracion 40: Mapa de capacidad adaptativa al cambio climdtico presentado por el Ministerio de Ambiente.

8.1.4 Analisis de Identificacion de Peligros o Amenazas

El mayor peligro o amenaza identificado para el proyecto es una posible inundacioén por cambios extremos
en las precipitaciones locales debido a cambio climético. Basados en esta premisa, se realiza un analisis de

la variacion de la precipitacion méxima de inundacion.
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El incremento de la precipitacion anual calculada para cambio climatico se tom6 como 20.1% de incremento
de la precipitacion acumulada por los hietogramas sintéticos y manteniendo las proporciones horarias de

las IDF para una nueva simulacion hidraulica incluyendo cambio climatico (Ilustracion 41).

T =100 anos

180

160
140 | m Curvas IDF+Cambio climatico

M Curvas IDF

120
100
80
60
40 — —

g - I B -
0 e SRR | | —
30 60 90 120 150 180 210
TIEMPO (MINUTOS)

PRECIPITACION (MM)

Ilustracion 41: Hietogramas sintéticos incluyendo cambio climdtico.

Se corri6 una tercera modelacion hidraulica, incluyendo el modelo generado en la primera simulacién, con
la modificacion en los hietogramas con el incremento del 20.1% debido al escenario supuesto de cambio
climatico para estimar el hidrograma en la entrada de la zona del vado. El nuevo hidrograma que incluye el
efecto de cambio climético se presenta en la Ilustracion 42. En este hidrograma se puede observar un
importante incremento del caudal maximos que varia hasta 116.99 m?/s para el periodo de retorno de 100

anos.
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Tlustracion 42: Hidrogramas generados a la entrada del poligono del proyecto para diferentes periodos de retorno incluyendo
escenario de cambio climdtico.

Se corri6 una cuarta simulacioén, incluyendo los pardmetros de la segunda simulacién y el hidrograma
generado en la tercera simulacion. Esta cuarta simulacién generé mapas de escorrentia ampliados con
respecto a las simulaciones anteriores dado el gran volumen de agua que entraria en la zona. Se extenderian
en gran parte hacia la zona sur del rio con profundidades entre 80 cm y 130 cm, alcanzando hasta 200 cm
en aquellos puntos cercanos a la zona del vado. Igualmente, se extendera en la parte hacia el noreste con
profundidades variando entre los 15 a 30 cm. En la parte cercana a las casas, se ve un incremento en las
profundidades alcanzando hasta lo 180 cm, sin embargo, por la ubicacion de las casas, estas profundidades

no alcanzan a superar el nivel de piso (Ilustracion 43).
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Ilustracion 43: Desbordamiento ampliado del 110 Ao en condicion con proyecto con cambio climdtico. Datos de nivel de la
profundidad del agua en mefros.

7.2 Vulnerabilidad por Factores Naturales en la Cuenca

Utilizando la matriz de riesgo desarrollada para el proyecto y el mapa de capacidad adaptativa de generado
por el Ministerio de Ambiente, se desarrolla la matriz de vulnerabilidad (Tabla 16). El coeficiente de
capacidad adaptativa del Ministerio de Ambiente se estima con un valor de 0.90 lo que se transfiere a la

escala del Consell de Mallorca como una capacidad adaptativa significativa CA3 con una puntuacion de 3.
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Tabla 16: Matriz de vulnerabilidad para el proyecto segiin clasificacion del Consell de Mallorca, 2018.

Vulnerabilidad Tipo Vulnerabilidad =R x CA | Tipologia
Precipitacion Extrema Fisica y ambiental | 21 x3 =63

Inundaciones Fisica y ambiental | 27x3 =381

Sequias Fisica y ambiental [ 0x3=0 Vo
Tormentas Fisica y ambiental | 0x3=0 Vo
Velocidad media viento Fisica y ambiental | 0x3=0 VO
Velocidad méxima viento | Fisica y ambiental | 12x3 =36

Actividad sismica Fisica y ambiental | 12x3 =36

Riesgo Tipologia

Alto

Moderado

Bajo

Despreciable Vo

A modo comparativo, los resultados obtenidos en la matriz de vulnerabilidad se pueden contrastar con los
indicadores de vulnerabilidad presentados por el Ministerio de Ambiente (Ilustracién 44). Las
vulnerabilidades estimadas con la metodologia del Consell de Mallorca varian entre las tipologias
despreciables (VO0) y bajas (V1). Se puede observar que en el mapa la vulnerabilidad sugerida por el
Ministerio de Ambiente es media, sin embargo, dado que el proyecto es una estructura de vado, realmente

la vulnerabilidad ante eventos climaticos es baja.

Vulnerabilidad al
Cambio Climéatico ?
e - t
] e v

- Alto o 35 70 140 Km
{ ST ' A e ST ol S G

B e

Tlustracion 44: Mapa de indice de vulnerabilidad al cambio climdtico presentado por el Ministerio de Ambiente.

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA Y CIVIL 68/74



ESTUDIO Y DISENO HIDRAULICO:
ESTABLO PANAMA — VADO RIiO ANO

Adicionalmente se evalu6 el riesgo de inundacion y su posible afectacion al poligono donde esté localizado
el proyecto. Para la evaluacion se utilizaron el modelo hidraulico en condicién con proyecto y como posible
escenario por cambio climatico extremo. Se tomaron las 4 seccion transversales (perfil 1 al 4) para comparar
los niveles del terreno con los niveles maximos alcanzados en las simulaciones con proyecciones actuales

y con cambio climatico para los periodos de retorno de 100 afos.
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Tlustracion 45: Cuatro secciones transversales del 1io Aiio con proyecto en condicion actuales proyectadas y con cambio
climadtico para un periodo de retorno de 100 aios. Relacion horizontal - vertical distorsionada para mejor visualizacion.
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A continuacion, se presenta un resumen de los parametros importantes modelados para la condicién con

proyecto (Tabla 17):

Tabla 17: Pardmetros importantes resultantes de la modelacion de la condicion con proyecto y cambio climdatico.

Linea Estaciéon | T retorno | Qmax Elev Elev Vmax | Espejo | Froude

Perfil (m) (aiios) (m?/s) | fondo (m) | agua (m) | (m/s) (m) max
1 0+086 100 72.898 45.25 49.16 1.21 164.10 | 020
2 0+334 100 84.442 44.09 48.19 0.75 | 23866 | 0.12
3 0+401 100 85.722 43.91 48.10 1.13 127.25 0.16
4 0+527 100 67.206 42.87 47.49 0.98 19.88 0.15

8.3 Cambio Climatico — Aiio 2070

En el afio 2022 el Ministerio de Ambiente publicé un documento titulado Escenario de Cambio Climatico
para la Republica de Panamé — Periodos 2030, 2050 y 2070 (Ministerio de Ambiente, 2022), donde se
presentan las tendencias futuras para las variables de precipitacion y temperatura. Los anexos presentados
en el documento presentan tabulados con informacién de precipitacion acumulada cuatrimestral utilizando
diferentes modelos de prediccion. Este estudio utiliz6 la informacién del modelo climético FIO-ESM-2-0
con precipitacion SSP1-2.6 para la region Pacifico Central o Arco Seco de Panamé. Las predicciones
actuales indican una tendencia de incremento entre el periodo actual, el afio 2030 y el aflo 2050. Se puede
observar que para el ailo 2070 hay una prediccién de disminucion de la precipitacion cuando se compara

con el ano 2050 (Ilustracion 46).

Los analisis hidraulicos realizados al proyecto colindante con el rio Afio incluyeron modelaciones con
proyecciones de incremento a 2050. Dado que los resultados para prediccioén de inundaciones incluyendo
proyecto con cambio climatico arrojan niveles de terraceria seguros y que la proyeccion a 2070 es una
tendencia a disminuir la precipitacién maxima anual, no se realizé una modelacion hidraulica para el 2070

ya que la informacién actual que se tiene predice la condicién de precipitaciéon mas extrema posible.

MAURICIO HOOPER
INGENIERIA HIDRAULICA Y CIVIL 72174



ESTUDIO Y DISENO HIDRAULICO:
ESTABLO PANAMA — VADO RO ANO

3500

3000

2500

2000
—8— Mdxima

1500 —8— Media

1000 —8— Minima

Precipitacion anual (mm)

2020 2030 2040 2050 2060 2070
Afio

Ilustracion 46: Precipitacion acumulada anual. Tendencias de cambio climdtico de Panamda para la region Pacifico Central o
Arco Seco segiin el Ministerio de Ambiente, 2022.

9. Conclusiones

Las simulaciones realizadas con la estructura del vado comprueban un disefio hidraulico satisfactorio para
cumplir con el criterio de disefio del MOP. A pesar de que las simulaciones con las curvas IDF arrojan altas
intensidades las cuales con cambio climatico aumentarian atin mas, en ningin caso se presenta una
inundacioén de las casas cercanas. El proyecto presenta un riesgo bajo ante eventos de cambio climatico los
cuales son compensados por su significativa capacidad adaptativa lo cual resulta en un indice de

vulnerabilidad bajo.
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b). Andlisis de Calidad de Rio Afio
Para realizar el Analisis de Calidad de agua, se contrato a Envirolab S.A., laboratorio

acreditado por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA).

Las muestra de agua fueron tomadas el pasado Viernes 13 de septiembre.
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Podemos apremar enlai imagen al personal técnico del laboratorio tomando la muestra
de agua de Rio Afio
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Como constancia de la toma de la muestra de agua, adjuntamos la hoja de Cadena de
Custodia Suministrada por el laboratorio. Como es ampliamente conocido por cumplir con
temas de tiempos de respuesta de la primera informacion aclaratoria, los resultados del
muestreo de agua no estan listos para esta fecha. Sin embargo, inmediatamente El
promotor cuente con los resultados de esta, hara la entrega formal al Ministerio de
Ambiente, lo cual sera en los proximos dias cercanos.



5. Mediante MEMORANDO DCC-471-2024, la Direccion de Cambio Climatico
(DCC), solicita se desarrollen los siguientes puntos:
“Adaptacion:
El consultor/promotor debe adaptar la informacion el siguiente formato e incluir

los puntos faltantes:

5.8.2 Riesgo y vulnerabilidad climatica y por cambio climatico
futuro, tomando en cuenta las condiciones actuales en el area de
influencia:

a. Se debera identificar los posibles riesgos climaticos que puedan afectar
directamente al proyecto a través de una matriz que desglose la informacién
en oceanograficos, hidrometeorologicos y geofisicos. Ver la “Guia
metodoldgica para el desarrollo de los aspectos generales de las variables de
adaptacion 'y mitigacion en los Estudios de Impacto Ambiental’.
Disponible en:
https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/30058/105548.pdf

b. El promotor debera actualizar la informacion de Clima Futuro (cambio
climatico) en el Area de Influencia del proyecto y utilizar los datos de los
escenarios de cambio climatico actualizados 2024. Disponibles en:
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc/ A su vez, debera
verificar la regién hidro climatica en donde se encuentra el proyecto, dado que
no se ubica en la region central tal como lo sefialan en el estudio.

c. Localizar el &rea del proyecto en el mapa de sensibilidad a nivel nacional e
identificar el nivel de sensibilidad segun el rango establecido. EI promotor debe
desarrollar la matriz de sensibilidad tomando como referencia La guia técnica
de cambio climéatico para proyectos de inversion publica. Disponible en
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-
content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-
de-infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf



https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/30058/105548.pdf
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc/
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-de-infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-de-infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-de-infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf

RESPUESTA A COMENTARIOS DE LA DIRECCION DE CAMBIO CLIMATICO
PROYECTO ESTABLO PANAMA

5.8.2 Riesgo y vulnerabilidad climética y por cambio climatico futuro, tomando en
cuenta las condiciones actuales en el area de influencia.
El cambio climéatico ya no es algo del futuro lejano. Incluso de implementarse los acuerdos

internacionales mas ambiciosos en la materia, nuestro planeta experimentara importantes
alteraciones en el clima, con consecuencias significativas o incluso catastroficas sobre las
personas y aquello que estas valoran (de Coninck et al., 2018). Sin embargo, el como,
cuando, dénde y con qué magnitud se manifestaran estos impactos presenta una alta
incertidumbre, ya que depende de la interaccion de multiples factores “astrofisicos”,
geofisicos, ecoldgicos, técnico-econdmicos y socioculturales. Asi, el concepto de riesgo
climatico se refiere al potencial que, a causa de algun peligro relacionado con el clima, se
produzcan consecuencias adversas sobre las personas o aquello que estas valoran. Este
potencial, a su vez, depende de la combinacion de tres factores: amenaza, exposicion y
vulnerabilidad (IPCC, 2018).

La amenaza se refiere a la probabilidad y/o intensidad esperada de condiciones climéticas
adversas en cierto territorio. Sequias, olas de calor, inundaciones, entre otros fenémenos
gue ocurren de manera natural y nos han acompafado a través de nuestra historia,
produciendo una linea base de riesgo climatico frente al cual la sociedad ha respondido
con diversas medidas de adaptacion, aunque las manifestaciones mas extremas del clima,
generalmente, conllevan graves impactos. Es sobre esta condicion de linea base que el
cambio climatico esta actuando, incrementando la frecuencia e intensidad de mdultiples

condiciones durante las ultimas décadas y continuara haciéndolo a lo largo del siglo XXI.

La exposicion es la relacion con la presencia y dimension en cada territorio de los
“elementos” potencialmente susceptibles de ser afectados por estos sucesos, incluyendo
la vida humana, los medios de subsistencia, la salud y el bienestar, los ecosistemas y las
especies, los bienes econdmicos, sociales y culturales, los servicios y la infraestructura,
entre otros. Cuantos mas elementos se encuentren en un territorio afectado por amenazas
climaticas, mayor es el riesgo. Aunque la amenaza y exposicion son atributos locales y

especificos a un sistema particular, los impactos sobre ciertos elementos y/o procesos



pueden producir efectos en cadena, afectando a otros territorios o0 generando

consecuencias en escalas mayores (GlZ, 2017).

Finalmente, la vulnerabilidad concierne a la susceptibilidad de un sistema (cierto territorio
y Su poblacién, sector econdémico, etc.) de verse afectado negativamente por las amenazas
climaticas a las que esta expuesto. La vulnerabilidad se incrementa en presencia de
individuos, grupos o sistemas especialmente sensibles a amenazas particulares y, a la
vez, se reduce si el territorio, la poblacion y las instituciones que los administran son
capaces de responder oportunamente a los impactos cuando estos se manifiestan, o de
anticiparse a posibles impactos futuros (Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2,
2018). Si bien diferentes factores tienen un peso distinto al determinar la vulnerabilidad
frente a ciertos tipos de amenazas, algunos como la pobreza, la marginacion social, la falta
de un ordenamiento territorial o la degradacién de los ecosistemas tienen el potencial de
incrementarla de manera transversal frente a todo tipo de peligro. Al igual que las
amenazas y la exposicion, los factores de vulnerabilidad se presentan de manera desigual
en el territorio, contribuyendo a una distribucion heterogénea del riesgo, lo que podria

reproducir e incluso aumentar las condiciones de inequidad preexistentes.

® Analisis de Riesgo y Vulnerabilidad por Cambio Climatico para el proyecto.
En esta seccidn se realiza una introduccién conceptual de la metodologia planteada para
analizar el riesgo climatico evaluando todos los aspectos que integran este término, en
base a la metodologia detallada en el quinto Informe de evaluacion del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) donde este
concepto de “riesgo” adquiere un papel protagonista a la hora de evaluar los retos
asociados al cambio climatico y definir una respuesta para prepararnos frente a los
mismos. En la metodologia de analisis propuesta, el concepto de “riesgo”, integra las
componentes de la vulnerabilidad, la exposicion y la amenaza de la forma que se ilustra

en la siguiente (Figura 5).



Figura 5 llustracion de los conceptos basicos de Riesgo.
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Fuente Quinto Informe de Evaluacién, IPCC Grupo de Trabajo Il, 2014

Este nuevo marco metodolégico propuesto por IPCC ha sido revisado en diferentes
documentos y en ellos, las relaciones entre los diferentes componentes que integran el
concepto de riesgo son matizados, aunque en todos se coincide en asignar a este
concepto un papel central y una visiéon probabilistica. Es decir, en todos ellos se afronta el
calculo del riesgo considerando no solo la magnitud de los posibles impactos y efectos del
cambio climético sobre los sistemas, también se considera que el clima se esta viendo
alterado y, por tanto, la frecuencia de los eventos climéaticos, valores medios, etc. se estan
viendo alterados, siendo necesario considerar su previsible evolucién en los préximos afios
para poder evaluar el riesgo real al que haran frente los proyectos.

A continuacion, y tomando como base la bibliografia y el estado del arte se describe
brevemente la perspectiva general de la metodologia para el analisis detallado del sector
de infraestructura. La metodologia planteada se estructura en una serie de etapas o fases

gue quedan recogidas de forma visual en la Figura 6 y se describen a continuacion.



Figura 6. Fases o pasos de la metodologia genérica en relacién con la concepcion

de riesgo propuesta por IPCC
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Fuente: Guia para el Andlisis Detallado del Riesgo Climético; CAF 2019

Variabilidad Climatica en el Area de Influencia del Proyecto: La evaluacion del clima
actual para el andlisis de riesgos puede llevarse a cabo a distintos niveles de detalle
dependiendo del nivel de aproximacion que se estime mas oportuno. Para el caso de este
andlisis se trabaja con observaciones climaticas de temperatura de la estacion
meteoroldgica mas préxima al area del proyecto es de 33°C. El mes con mas lluvia en

Coclé es octubre, con un promedio de 196 milimetros de lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 2.0 meses, del 17 de enero al 17 de marzo.

El nivel de humedad percibido en Coclé, debido por el porcentaje de tiempo en el cual el
nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no varia
considerablemente durante el afio, y permanece entre el 2% del 98%.

Para el area del proyecto contamos una presion atmosférica media con una presién media
de 1011 hPa.



El grafico representa, la comparacion de los acumulados de lluvia mensuales de 2020
(linea de color verde), respecto a la normal climatica 1981-2010 (linea de color negro), el
promedio de los afios analogos 1990 y 1995 (linea de color celeste), el afio anterior 2019
(linea de color rojo), y los afios més seco 1992 (linea de color chocolate) y humedo 2010
(linea de color azul oscuro) para provincia de Coclé.
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Clima Futuro (Cambio Climatico) en el Area de Influencia del Proyecto: Durante las
Ultimas décadas, estudios regionales y locales como los realizados por Cavazos et al.
(2020), CEPAL et al. (2020), Calvo-Solano et al. (2018), Hannah et al. (2017), Hidalgo et
al. (2017), Viguera et al. (2017) y Aguilar et al. (2005) han informado una tendencia al
calentamiento en la region centroamericana. La Republica de Panama es vulnerable a los
efectos del cambio climatico, particularmente a los aumentos de la temperatura de los
océanos Yy la atmosfera, los cambios en los patrones de precipitacion, el aumento del nivel
del mar, efectos sobre el recurso hidrico superficial, subterraneo y el impacto que todo esto
ejerce sobre la fauna y flora (Cardenas Castillero, 2021), (Rocha, 2021), (Portner et al.,
2019), (Hobeika and Wagner, 2018), (Cardenas Castillero, 2014), entre otros estudios®.
Para la determinacion del clima futuro en el area del proyecto ESTABLO PANAMA, se
tomo6 como base la dltima generacion de escenarios de cambio climatico generado por
Panama en noviembre de 2022 el cual fue desarrollado a partir de los datos disponibles
en la pagina web de WorldClim https://www.worldclim.org/. WorldClim es una base de
datos meteoroldgicos y climaticos globales de alta resolucién espacial disponibles para el
mapeo y la modelizacion espacial. Los datos disponibles en WorldClim son proyecciones
climaticas futuras pertenecientes a la sexta fase del Proyecto de Inter comparacion de
Modelos Acoplados (CMIP6).

La informacion base disponible consiste en valores mensuales de temperatura minima,
temperatura maxima, precipitacion y variables biocliméaticas para 23 modelos climéticos
globales (GCM) y para cuatro rutas socioeconémicas compartidas (SSP): 126, 245, 370 y
585. Los valores mensuales se promediaron durante periodos de 20 afios (2021-2040,
2041-2060, 2061-2080, 2081-2100). Estan disponibles las siguientes resoluciones
espaciales (expresadas como minutos de un grado de longitud y latitud): 10 minutos, 5
minutos, 2,5 minutos y 30 segundos. En cuanto a los SSP, estos describen futuros
alternativos de desarrollo socioecondémico y representan, a partir de una narrativa y de
variables cuantitativas, como podria evolucionar el mundo en las décadas siguientes y que
desafios suponen esos cambios para la mitigacion y la adaptacion.

Desde el aspecto hidrometeorolégico, Panama presenta una alta variabilidad climatica

interanual en las precipitaciones que se puede diferenciar entre regiones dentro del pais,




y esta demostrado que uno de los elementos principales modulador de la variabilidad
interanual de la lluvia esta relacionado con los ciclos de El Nifio, La Nifia Oscilacion del
Sur (ENOS)°.

Hidro-climéticamente el pais esta divido en 6 regiones determinadas por su precipitacion
media anual, asi como la temperatura maxima y minima. Esta clasificacion fue realizada
por el Centro Agua y del Trépico Himedo para América Latina y el Caribe en 2016. Para
la realizacion de esta clasificacion, los autores CATHALAC (2016) tomaron en cuenta 48
estaciones meteorologicas distribuidas a lo largo del territorio nacional, presentando un
periodo de datos homogéneos entre 1980 a 2014. A continuacion, se presentan las
regiones resultantes productos de este proceso metodoldgico.

Tabla 13 Regiones Hidro-climaticas de Panamé
Regién Cobertura Geografica
Caribe Occidental Esta region abarca toda la porcion caribefia desde Bocas del
Toro, parte de comarca Ngabe-Bugle, norte de Veraguas y
costa abajo de Colon.
Pacifico Occidental Esta region cubre Chiriqui, parte interior de comarca Ngabe-
Bugle, interior y sur de Veraguas, porcion oeste de Herrera y

Los Santos.

Pacifico Central Esta region incluye las porciones este de Los Santos, Herrera,
sur de Coclé y sur de gran parte de Panama Oeste. (Arco Seco
de Panama).

Central Esta region abarca toda la porcion del centro del territorio de las

provincias de Coclé, Panama Oeste, Panama Metro y resto de
la provincia de Colén hasta su limite con comarca Guna Yala
Pacifico Oriental Esta regibn comprende gran parte de la provincia de Panama
en su parte este, comarcas Madugandi, Wargandi, Embera
Wounaan y Darién.

Caribe Oriental Esta region se refiere solo la porcion que cubre la comarca
Guna Yala.

Fuente: CATHALAC 2016
De acuerdo con esta categorizacion el area del proyecto estd enmarcada en la Regién

Arco Seco y a continuacion se identifican los Modelos Climéticos del CMPI16 Considerados

para la generacion de los escenarios de clima futuro.




Regién Central

Region Caribe Occidental Regién Caribe Oriental

Arco Seco

Regién Pacifico Occidental @

v

Regién Pacifico Oriental

Tabla 14. Modelos Climéaticos CMPI6

Centro Modelador Modelo Institucion

FIO-ESM-2-0 FIO-ESM First Institute of Oceanography, China
MPI-ESM1-2-HR ESM1-2-HR Max Planck Institute for Meteorology,
MPI-ESM1-2-LR ESM1-2-LR Germany

$u§nt%: 5§cenarios De Cambio Climético Para la Republica de Panama Periodos 2030, 2050 Y 2070 Vias Socioeconémicas Sspl-2.6
SPo-6.9.

Lospescenarios de cambio climatico considerados por este proyecto son los que resultaron
producto de la modelacidén para las proyecciones al afio 2050 y 2070 en base a la ruta
socioeconémica compartida SSP5-8.5 y los modelos FIO-ESM y ESM1-2-HR. Para las

variables de precipitacion y temperatura. Ver Tabla No.6



ESCENARIOS DE PRECIPITACION PARA LA REGION DEL ARCO SECO

Modelo Climatico FIO-ESM-2-0
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Region del Arco Seco 2050

Los modelos climaticos explorados proyectan el mayor incremento de temperaturas para
el Arco Seco, los valores maximos de temperaturas para el modelo FIO-ESM-2-0 oscila en
los 33.47 y 34.09°C para los escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5. El modelo MPI-ESM1-2-HR
proyecta en el 6ptimo de los escenarios un valor de 32.91°C, en cambio, para el escenario
ssp5-8.5 una temperatura de 33.41°C. En tanto que el modelo MPI-ESM1-2-LR proyecta
temperaturas mas elevadas, en el escenario sspl-2.6 se observa un comportamiento de
33.16°C, al tiempo que, para el escenario ssp5-8.5 se estima una temperatura de 33.72°C.
Estas altas temperaturas se ven reflejada en toda la costa de la peninsula de Azuero,
afectando localidades como Santa Maria, Divisa, Parita, Chitré, la Villa de Los Santos,
Guararé, Las Tablas y Pocri.

En cambio, tanto al norte de la region como al suroeste las temperaturas que se reflejan
corresponden a valores promedios. Importante resaltar, que para esta region los valores
minimos de temperaturas maximas corresponden a valores que superan los 32°C. Para
los valores promedios el modelo FIO-ESM-2-0 proyecta una temperatura de 32.32°C bajo
el escenario 6ptimo, y 32.95°C en el escenario no éptimo. Por otra parte, temperaturas de
31.84 y 32.41°C bajo los escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el
modelo MPI-ESM1-2-HR. Concerniente al modelo MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo

estima una temperatura de 32.03°C, y 32.58°C para el escenario no optimo.

Los valores minimos de temperaturas maximas para el modelo FIO-ESM-2-0 se proyectan
en 27.67°C para el escenario sspl-2.6, mientras que para el escenario ssp5-8.5 se estima
una temperatura de 28.30°C. Por otra parte, temperaturas de 31.84 y 32.41°C bajo los
escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el modelo MPI-ESM1-2-HR.
Concerniente al modelo MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo estima una temperatura de
32.03°C, y 32.58°C para el escenario no 6ptimo.



ESCENARIOS DE TEMPERATURAS MAXIMAS
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Regidn del Arco Seco 2050

Los modelos climaticos explorados proyectan el mayor incremento de temperaturas para
el Arco Seco, los valores maximos de temperaturas para el modelo FIO-ESM-2-0 oscila en
los 25.58 y 26.09°C para los escenarios sspl1-2.6 y ssp5-8.5. El modelo MPI-ESM1-2-HR
proyecta en el 6ptimo de los escenarios un valor de 25.29°C, en cambio, para el escenario
ssp5-8.5 una temperatura de 25.93°C. En tanto que el modelo MPI-ESM1-2-LR proyecta
temperaturas mas elevadas, en el escenario sspl-2.6 se observa un comportamiento de
25.24°C, al tiempo que, para el escenario ssp5-8.5 se estima una temperatura de 25.78°C.
Estas altas temperaturas se ven reflejada en toda la costa de la peninsula de Azuero,
afectando localidades como Santa Maria, Divisa, Parita, Chitré, la Villa de Los Santos,
Guararé, Las Tablas y Pocri.

En cambio, tanto al norte de la regiébn como al suroeste las temperaturas que se reflejan
corresponden a valores promedios. Para los valores promedios el modelo FIO-ESM-2-0
proyecta una temperatura de 23.57°C bajo el escenario 6ptimo, y 24.08°C en el escenario
no optimo. Por otra parte, temperaturas de 23.31 y 23.87°C bajo los escenarios sspl-2.6
y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el modelo MPI-ESM1-2-HR. Concerniente al modelo
MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo estima una temperatura de 23.37°C, y 23.86°C para

el escenario no o6ptimo.

Los valores minimos de temperaturas maximas para el modelo FIO-ESM-2-0 se proyectan
en 19.52°C para el escenario sspl1-2.6, mientras que para el escenario ssp5-8.5 se estima
una temperatura de 19.94°C. Por otra parte, valores minimos de 19.18 y 19.72°C bajo los
escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el modelo MPI-ESM1-2-HR.
Concerniente al modelo MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo estima valores minimos de
18.33°C, y 19.75°C para el escenario no optimo.
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Regién del Arco Seco 2070

La distribucion espacial de la precipitacion para la Regién del Arco Seco proyecta un alto
régimen a lo largo de todo la parte oeste de la region, mientras que el minimo de las lluvias
podria precipitar al este de las provincias de Herrera y Los Santos. El modelo MPI-ESM1-
2-HR proyecta los valores mas altos en cuanto a los valores maximos de precipitacion en
ambos escenarios, para el escenario ssp1-2.6 una posible pluviosidad de 3769 mm y para
el escenario ssp5-8.5 una posible pluviosidad de 4158 mm. Mientras que, los dos otros
modelos proyectan precipitaciones de 3408 y 3366 mm para el modelo FIO-ESM-2-0 y
lluvias de 3670 y 4191 mm para el modelo MPI-ESM1-2-LR. Este comportamiento podria
reflejarse geograficamente en areas como Burunga, el Copé de Coclé, Las Minas en
Herrera, asi como otras localidades como Macaracas y Llano de Piedras en la provincia
de los Santos.

Los valores promedio de precipitacion se ven reflejados geograficamente en zonas de la
provincia de Coclé como Anton, Nata, El Roble y Aguadulce. En la provincia de Herrera,
areas como Parita, Santa Maria, Paris de Parita. En cuanto a la provincia de Los Santos,
localidades como Cambutal, Guéanico, Tonosi, el Cacao de Tonosi, los Asientos, Pedasi,
cuenca alta del rio Oria, como también la cuenca alta del rio Guararé. Estos regimenes se
precipitaciones varian de acuerdo con cada modelo climatico estudiado. EI modelo FIO-
EMS1-2-0 proyecta una pluviosidad de 2032 mm para el escenario ssp1-2.6, mientras que,
para el escenario ssp5-8.5 una pluviosidad de 1949 mm. Los modelos MPI-ESM1-2-HR y
MPI-ESM1-2-LR proyectan lluvias de 2196 y 2204 mm en el escenario 6ptimo, mientras

que para el escenario no 6ptimo lluvias de 2396 y 2529 mm.

Las precipitaciones minimas para la regién del Arco Seco se visualizan evidentemente
reflejadas al sureste de la region. Este posible déficit de lluvias podria afectas localidades
como Chitré, La Villa de los Santos, Guararé, Las Tablas, Pocri. En si, toda la zona costera
y localidades ubicadas en las proximidades de la linea de costa al sureste de la region
podrian ser afectadas por precipitaciones de 1204 y 1164 mm para el escenario 6ptimo y
no 6ptimo de acuerdo con el modelo climatico FIO-EMS1-2-0. En cuanto al modelo MPI-
ESM1-2-HR proyecta una precipitacion de 1258 mm para el escenario sspl-2.6 y 1337

mm para el escenario ssp5-8.5.



En tanto que, el modelo MPI-ESM1-2-LR proyecta una precipitacion de 1282 y 1471 mm

en ambos escenarios.

ESCENARIOS DE PRECIPITACION PARA LA REGION DEL ARCO SECO
DE LA REPUBLICA DE PANAMA
PERIODO 2070

Modelo Climatico FIO-ESM-2-0

SSP1-2.6

Modelo Climético FIO-ESM-2-0

SSP5-8.5
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Region del Arco Seco 2070

Los modelos climaticos explorados proyectan el mayor incremento de temperaturas para
el Arco Seco, los valores maximos de temperaturas para el modelo FIO-ESM-2-0 oscila en
los 33.58 y 35.22°C para los escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5. El modelo MPI-ESM1-2-HR
proyecta en el éptimo de los escenarios un valor de 33.01°C, en cambio, para el escenario
ssp5-8.5 una temperatura de 34.21°C. En tanto que el modelo MPI-ESM1-2-LR proyecta
en el escenario sspl-2.6 un comportamiento de 33.22°C, al tiempo que, para el escenario
ssp5-8.5 se estima una temperatura de 34.63°C. Estas altas temperaturas se ven reflejada
en toda la costa de la peninsula de Azuero, afectando localidades como Santa Maria,

Divisa, Parita, Chitré, la Villa de Los Santos, Guararé, Las Tablas y Pocri.

En cambio, tanto al norte de la region como al suroeste las temperaturas que se reflejan
corresponden a valores promedios. Para los valores promedios el modelo FIO-ESM-2-0
proyecta una temperatura de 32.43°C bajo el escenario 6ptimo, y 34.01°C en el escenario
no Optimo. Por otra parte, temperaturas de 31.93 y 33.15°C bajo los escenarios sspl-2.6
y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el modelo MPI-ESM1-2-HR. Concerniente al modelo
MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo estima una temperatura de 32.11°C, y 33.49°C para

el escenario no 6ptimo.

Los valores minimos de temperaturas maximas para el modelo FIO-ESM-2-0 se proyectan
en 27.77°C para el escenario sspl1-2.6, mientras que para el escenario ssp5-8.5 se estima
una temperatura de 29.37°C. Por otra parte, temperaturas de 27.31 y 28.61°C bajo los
escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el modelo MPI-ESM1-2-HR.
Concerniente al modelo MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo estima una temperatura de

27.43°C, y 26.18°C para el escenario no éptimo.
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Region del Arco Seco 2070

Los modelos climaticos explorados proyectan el mayor incremento de temperaturas para
el Arco Seco, los valores maximos de temperaturas para el modelo FIO-ESM-2-0 oscila en
los 25.61 y 27.03°C para los escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5. El modelo MPI-ESM1-2-HR
proyecta en el 6ptimo de los escenarios un valor de 25.37°C, en cambio, para el escenario
ssp5-8.5 una temperatura de 26.71°C. En tanto que el modelo MPI-ESM1-2-LR proyecta
temperaturas mas elevadas, en el escenario sspl-2.6 se observa un comportamiento de
25.27°C, al tiempo que, para el escenario ssp5-8.5 se estima una temperatura de 26.48°C.
Estas altas temperaturas se ven reflejada en toda la costa de la peninsula de Azuero,
afectando localidades como Santa Maria, Divisa, Parita, Chitré, la Villa de Los Santos,
Guararé, Las Tablas y Pocri.

En cambio, tanto al norte de la region como al suroeste las temperaturas que se reflejan
corresponden a valores promedios. Para los valores promedios el modelo FIO-ESM-2-0
proyecta una temperatura de 23.63°C bajo el escenario 6ptimo, y 25.01°C en el escenario
no Optimo. Por otra parte, temperaturas de 23.37 y 24.66°C bajo los escenarios sspl-2.6
y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el modelo MPI-ESM1-2-HR. Concerniente al modelo
MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo estima una temperatura de 22.26°C, y 24.63°C para
el escenario no 6ptimo. Los valores minimos de temperaturas maximas para el modelo
FIO-ESM-2-0 se proyectan en 19.51°C para el escenario sspl-2.6, mientras que para el
escenario ssp5-8.5 se estima una temperatura de 20.87°C. Por otra parte, valores minimos
de 19.26 y 20.50°C bajo los escenarios sspl-2.6 y ssp5-8.5 se estima de acuerdo con el
modelo MPI-ESM1-2-HR. Concerniente al modelo MPI-ESM1-2-LR, el escenario 6ptimo

estima valores minimos de 19.25°C, y 20.54°C para el escenario no 6ptimo.
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El Arco Seco registra la minima precipitacion dentro de los tres modelos, en ambas vias
socioecondmicas. Aunque la suma anual en el minimo de las precipitaciones no es inferior
de alos 1000 mm, si se observa por estacionalidad, claramente se observa que esta region
presenta un posible estrés hidrico para los periodos 2050 y 2070 entre los meses de enero
a marzo con un valor minimo de 2 mm de acuerdo con el modelo MPlI ESM1 2 LR via
socioecondmica ssp5-8.5 para el periodo 2050 y una precipitacion total de 233.00 mm para
el 2070 y 229.00 para el 2050.

Tabla 15. Resultado de Escenarios de Cambio Climatico para la Regién
Hidroclimatica Arco Seco

Variables
Afo SSP Modelo Precipitacion Temperatura °C
en mm Min Max

Linea Base | - - 1, 722.00 22.52 31.00
2050 SSP5-8.5 | FIO-ESM 1,806.00 * 26.09 0 34.09 1
2070 SSP5-8.5 | FIO-ESM 1,644.00 z 27.03 g 35.22 %
2050 SSP5-8.5 |ESM 1-2-HR | 2,332.00 * 26.93 .ﬁ. 33.41 z_
2070 SSP5-8.5 | ESM 1-2-HR | 2,436.00 26.71 34.21

Fuente Elaboracién Propia en base a los resultados de Los Escenarios de Cambio Climatico para Panamé 2022.

De acuerdo con los resultados de los escenarios de cambio climético el area del proyecto,
los principales cambios que se proyectan en el clima son un incremento del 40% hasta el
60% en la precipitacion, un incremento de la temperatura minima entre 2.0°C hasta 4.0°C,
mientras que para los valores de cambio para la temperatura maxima los valores de
cambio van de 0.9°C hasta 2.5°C.

En base a lo anterior, presentamos Escenarios Climaticos con el fin de modelar el

comportamiento actual del clima en la cuenca de Rio grande y la Subcuenca del rio Chico.



Andlisis de Riesgo Climético para el proyecto:
Se define como la combinacion de la probabilidad en la ocurrencia de un evento y las

consecuencias asociadas a este. Deben asignarse las puntuaciones de probabilidad y
consecuencia.

La evaluacion de riesgo climatico se basa en analizar las amenazas climaticas y sus
impactos, con el fin de proporcionar informacion en la toma de decisiones. La evaluacion
consiste en evaluar las probabilidades y la severidad de los impactos asociados con las
amenazas climaticas identificadas, evaluando su magnitud y sus impactos para el éxito del
proyecto durante su ciclo de vida (Guia Técnica de Cambio Climéatico para Proyectos de
Inversion Publica; MIAMBIENTE 2022). El enfoque de riesgo climatico tiene en cuenta
tanto los riesgos provocados por la variabilidad del clima actual como la proyeccion de las
trayectorias del cambio climatico.

El riesgo climético esta vinculado a los eventos de lento progreso como lo son: cambios
de temperatura en el aire y océano, cambios en patrones de precipitacion (sequia, lluvias
intensas), aumento del nivel del mar, pérdida de biodiversidad, desertificacion, intrusion
salina, intensificacion de tormentas y huracanes.

Dado que los impactos del cambio climatico no pueden predecirse de manera plenamente
certera, es mas correcto analizar los mismos como “riesgos climaticos”, entendiendo los
mismos como el resultado de la combinacion de la probabilidad de que ocurra un
determinado impacto y la magnitud o gravedad de este. De este modo, el concepto de
riesgo climatico podria reflejarse en la siguiente expresion:

(1) Riesgo = Probabilidad de Impacto x Magnitud Consecuencias
La evaluacién del riesgo es el proceso mediante el cual se sistematiza la informacion

relativa a las amenazas, exposicion y vulnerabilidad de los receptores predefinidos en un
modelo de analisis. De igual forma es el proceso mediante el cual la informacion relativa a
las probabilidades, magnitud e incertidumbres asociadas a la ocurrencia de determinados
eventos futuros es combinada, analizada y organizada para la toma de decisiones que se

traducen en medidas de adaptacién al cambio climatico.



En funcion a la formula de riesgo podemos categorizar cada una de las variables de la
siguiente manera:
Probabilidad: se evalta la probabilidad de ocurrencia del impacto bajo analisis en seis
categorias: desde (1) muy probable a (6) improbable, asignando puntuaciones en un rango
de 3 a10.

3. Improbable: Excepcionalmente improbable que suceda.

4. Muy poco probable: Muy improbable que suceda.

5. Poco probable: Improbable que suceda.

7. Probable: Es tan probable que suceda como que no.

9. Bastante probable: Es probable que suceda.

10. Muy probable: Muy probable que suceda.

Consecuencia: Las consecuencias de un impacto son clasificadas en funcion de la
magnitud o el grado de relevancia. Al grado de importancia despreciable se le da una
puntuacion de 0 y a un grado de relevancia muy grave se le da una puntuaciéon de 10.

0. Inexistente. Sin dafios fisicos y sin repercusiones.

3. Minima. Repercusiones irrelevantes. Dafios fisicos irrelevantes.

4. Menor. Repercusiones asumibles sin dificultad. Dafios fisicos leves.

5. Significativa. Repercusiones notables, pero asumibles. Dafios fisicos notables.

7. Muy Importante. Importantes repercusiones, asumibles con mayor dificultad que en

el grado de impacto anterior. Dafios fisicos importantes pero asumibles.

9. Grave. Graves repercusiones. Dafos fisicos dificiles de asumir.

10. Muy grave. Las repercusiones econdmicas exigen el cierre o renovacion total.

En la Tabla 16 a continuacion podemos resumir el indice de Riesgo bajo este proceso
metodoldgico.



Tabla 16 indices de Riesgo. Probabilidad VS Consecuencia

Probabilidad
= Muy poco Poco Bastante Muy
2 | 'mprobable probable | probable Erotistie probable | probable

I I -

0 0 0

Puntuacion

Inexistente

9 12

12

-
(8]

Significativa

Muy importante

Grave

Muy grave

CIE

Fuente: UKCIP. (2003).
De acuerdo con la matriz presentada en la tabla No.16 los riesgos son categorizados con

valores desde 0 (impactos improbables con consecuencias inexistentes) hasta 100
(impactos muy probables con muy graves consecuencias). Los mismos los podemos

agrupar en 4 tipologias diferenciadas, tal y como se puede observar en la Tabla No.17

Tabla 17. Categorizacion del Riesgo
Riesgo Magnitud Categoria Tipologia

Alto >50 a 100 3 R3
Moderado >25 a 50 2 R2
Bajo 0a?25 1 R1
Despreciable 0 0 RO

Fuente: Elaboracién propia en base a UKCIP. (2003).
Descripcion:

R3 Riesgo alto, es necesario y prioritario evaluar acciones.
R2 Riesgo moderado, es recomendable evaluar acciones.
R1 Riesgo bajo, es necesario el seguimiento, pero no tanto evaluar acciones.

RO Riesgo despreciable.

Conociendo las amenazas asociadas al clima actual y al cambio climatico para el proyecto
Establo Panama, identificadas durante el andlisis de vulnerabilidad del proyecto podemos

entonces caracterizar el Riesgo que representan los mismos (Ver tabla No.18).



Tabla 18. indice de Riesgo. Probabilidad VS Consecuencia para el Proyecto

AMENAZA PROBABILIDAD CONSECUENCIA | MAGNITUD CATEGORIA

Precipitaciones | Bastante
Menor (4) 36 Moderado (2)

extremas Probable (9)
Aumento de la | Probable (7)
Temperatura Minima (3) 21 Bajo (1)
Maxima
Disminucion de | Muy poco
las Probable (4) Minima (3) 12 Bajo (2)
precipitaciones
Incremento de | Probable (7)
la temperatura Inexistente (0) 0 Despreciable (0)
Minima
MAGNITUD DEL RIESGO 17.25 Bajo (1)

Fuente: Elaboracién propia en base a UKCIP. (2003).

Para concluir con la evaluacién de la magnitud del riesgo se promedia el valor de magnitud
para cada una de las amenazas que, en el caso del proyecto, este valor representa una
magnitud de 17.25y de acuerdo con la categorizacién del riesgo en la tabla No.18 el mismo
es considerado un riesgo bajo.

Para un riesgo de baja magnitud es necesario el seguimiento al mismo, mediante el
analisis del comportamiento de las amenazas actuales, pero no tanto evaluar acciones,
por lo que el plan de adaptacion sera principalmente indicativo y sobre la base de acciones

ante la amenaza cuantificada como moderadas.

Analisis de Vulnerabilidad Climéatica para el proyecto

La vulnerabilidad representa el grado en que un sistema natural o social es susceptible y
no puede hacer frente a los efectos adversos del Cambio Climatico. Se refiere a las
caracteristicas internas del propio proyecto, infraestructura o sistema natural. La
vulnerabilidad también esta determinada por la capacidad de adaptacion, la cual
esencialmente es la capacidad del sistema para hacer frente y adaptarse a la variabilidad

climatica existente y sus cambios futuros.



La formula propuesta por el IPCC, 2014, sefiala que la Vulnerabilidad ante el cambio
climatico (Vcc) es funcion de los componentes Sensibilidad (S), Exposicion (E) y
Capacidad Adaptativa (CA).

(2) Vcc=(StE)-CA
Con la presentacion del quinto informe del IPCC, la férmula evoluciona vy
metodoldgicamente relaciona el riesgo climatico (las amenazas y la exposicion) con la
Capacidad de Adaptacion, qguedando la misma representada de la siguiente manera:

(3) Vcc = Riesgo x Capacidad de Adaptacion
Amenaza: Es la ocurrencia potencial de un evento fisico natural o provocado por el
hombre, o un impacto fisico, que puede causar impactos negativos, dafios y pérdidas a la
propiedad, la infraestructura, los medios de vida, la prestacion de servicios, los
ecosistemas y los recursos ambientales. La Amenaza en el Cambio Climatico se refiere a
los acontecimientos o tendencias fisicas que estan relacionados con el clima o sus
impactos fisicos (IPCC, 2014).

Exposicidon: Hace referencia al grado en que un sistema esta expuesto a estimulos
externos que actlan sobre el mismo. En este sentido, los estimulos vienen ligados al
Cambio Climatico en cualquiera de sus componentes: subida de temperatura, elevacion
del nivel del mar, etc. A mayor exposicion, mayor vulnerabilidad.

Capacidad de adaptacion: Hace referencia a la capacidad o habilidad de un sistema para
ajustarse a los cambios, en el sentido de estar mejor preparado para afrontar y gestionar
su “exposicion” y “sensibilidad”.

En los analisis de vulnerabilidad se han identificado diferentes factores para reflejar la
capacidad de adaptacidén, aunque en relaciéon con el cambio climético suele utilizarse,
mayoritariamente, la disponibilidad de recursos materiales, econémicos y sociales

(humanos, tecnoldgicos, financieros, herramientas de gobernanza, etc.).



Relacion entre los Componentes de la Vulnerabilidad
Amenazas

Riesgo por
Cambio Climatico

Exposicion Vulnerabilidad al

Cambio Climatico

Capacidad
de
Adaptacion

Fuente: elaboracion propia a partir de Climate-Change-Adaptation Analysis Methodology; IRC 2021

Los componentes de la vulnerabilidad se relacionan a la exposicion y sensibilidad ante las
amenazas (variabilidad climética y cambio global antropogénico.), lo que conlleva a un
impacto potencial, que asociado a la magnitud del impacto de este representan el riesgo
potencial en el entorno del proyecto, el cual se puede ver mejorado o no dependiendo de
la capacidad de adaptacion.

Por lo general para medir la vulnerabilidad se escogen algunos de sus componentes y se
trabaja en funcion de variables y/o indicadores, para propositos de calculos, se recurre a

férmulas o ecuaciones para determinar la vulnerabilidad.

Sensibilidad a las amenazas: El grado en que un sistema se ve afectado, adversa o
beneficiosamente, por la variabilidad o el cambio climatico. El efecto puede ser directo o
indirecto (IPCC, 2014).

Para la variable de sensibilidad se han identificado los siguientes indicadores: Pendiente
y Cobertura Boscosa, que a continuacion se proceden a detallar.

El terreno muestra unapendiente promedio de (58-44) /1km=1.4%,lo cual se considera una
pendiente ideal para el desarrollo del proyecto.



Para el caso de la Cobertura Boscosa, podemos indicar que en la zona del proyecto
predomina una cobertura boscosa de gramineas y arboles aislados, lo que favorece las
condiciones de estabilidad del suelo, capacidad de absorcion de la precipitacion que
combinado con una pendiente suave evita las fuertes escorrentias y el lavado de material
del suelo que se transforma en arrastre de sedimentos, como se puede observar en la
siguiente figura que muestra el mapa de cobertura boscosa se identifica que la cobertura
que predomina es el pasto, rodeado de infraestructura, area poblada y un minimo

porcentaje de bosque latifoliado mixto secundario.



En base a esta informacion podemos inferir que esta variable le da una mejor capacidad
de respuesta al suelo en el area del proyecto ante eventuales eventos de origen

hidroclimatica y por lo tanto podemos determinar que tiene una sensibilidad baja.

¥,

9

Tabla 19. Categorizacién de la Sensibilidad ante las Amenazas del Cambio
Climético en el area del Proyecto

INDICADOR CATEGORIA

Pendiente Baja
Cobertura Boscosa Baja
Valor de la Sensibilidad Baja

Fuente Elaboracion Propia,

Posibles Riesgos climéticos que pueden afectar al proyecto

Grupo de amenaza | Tipo principal Riesgo climatico Amenaza en el
proyecto
Hidrometeoroldgica | Precipitaciones Inundaciones No
maximas Desplazamiento No
Precipitaciones Sequia Si
minimas
Vientos Méaxima rafaga de No
viento
Tormenta eléctrica | Relampagos No
Temperatura Incendio forestal No
maxima
Oceanografia Dindmica marina Inundaciones  por No
subida del mar




Andlisis de la sensibilidad con la ubicacion del proyecto en el mapa de sensibilidad
del indice de vulnerabilidad nacional.
El Proyecto se ubica en una zona de baja sensibilidad de acuerdo con el mapa de

sensibilidad desarrollado por MIAMBIENTE 2021, por lo que las afectaciones adversas
producto del cambio climatico son minimas, al igual como queda demostrado con las
consideraciones de riesgo climético identificados en la siguiente tabla.

. AN

Sensibilidad |

woe Alto: 1
1S
- Bajo: 0
Matriz de Sensibilidad del proyecto
Elemento de Sensibilidad Bienes de Infraestructura
Incremento en las temperaturas
promedio

Cambio en los patrones de lluvia
Cambios en extremos de lluvia
Velocidad Maxima del viento
Erosiéon del suelo

Calidad del aire
® Bajo Medio @  Alto

Fuente Elaboracion Propia en base a guia técnica de cambio climatico para proyectos de inversion publica. MIAMBIENTE.2022

Incremento extremo en las
temperaturas

El andlisis de sensibilidad para el proyecto da como resultado con la ubicacién del mapa,

gue el mismo se desarrolla en un area que no afecta la viabilidad de este.



5.8.2.1 Analisis de Exposicion

a._ El promotor/consultor debera generar un analisis de como los resultados de
escenarios de cambio climéatico podrian afectar a futuro su proyecto durante
sus diferentes fases. Se recomienda utilizar los mapas de anomalias que se
encuentran disponibles en:
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc

b._El promotor/consultor debera sintetizar la exposicidén potencial del proyecto
ante las amenazas identificadas, condensando la informacién previamente
plasmada en un maximo de dos péarrafos explicativos.

c._Localizar el area del proyecto en el mapa de exposicion nacional
(consultar:https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-
content/uploads/2021/10/03-Indice-de-Vulnerabilidad-al-Cambio-Climatico.pdf ) e
identificar el nivel de exposicion segln el rango establecido.

RESPUESTA:

Anélisis de exposicion

El proyecto en su componente de Exposicion tiene una categorizacion de Baja, en base a
las amenazas y los impactos identificados y la categorizacion que tiene el proyecto al

ubicarlo en el mapa de exposicion del indice de Vulnerabilidad de Panama.

Exposicion

- Alto: 17

Bajo: 0



https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/modulo-vrc
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2021/10/03-Indice-de-Vulnerabilidad-al-Cambio-Climatico.pdf
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2021/10/03-Indice-de-Vulnerabilidad-al-Cambio-Climatico.pdf

. Escenario de Precipitacion

PROYECTO

PROYECTO




Escenarios de Cambio Climatico para las Variable de Precipitacion al 2050, 2070 y 2100
de acuerdo con el Ensamble de Modelos del CMIP6 de Cambio Climatico bajo el

Escenario SSP 5-8.5. Percentil 50% y el &rea del proyecto.

Las anomalias de precipitacion que se proyectan en la zona del proyecto indican de igual
manera un incremento gradual en % de precipitacion, observando los siguientes
aumentos.

a. Afio 2050: 1.7-6 %

b. Afio 2070: 3.5-9.2 %

c. Aino 2100: 1.6-8.1 %



o Escenario de temperatura maxima

PROYECTO

PROYECTO

PROYECTO




Escenarios de Cambio Climatico para las Variable de Temperatura Maxima al 2050, 2070
y 2100 de acuerdo con el Ensamble de Modelos del CMIP6 de Cambio Climético bajo el

Escenario SSP 5-8.5. Percentil 50% vy el area del proyecto.

De igual que con la variable de temperatura minima, se espera un incremento gradual de
la temperatura méaxima en el area del proyecto, los cuales serian los siguientes:

a. Afio 2050: 0.78-1 °C

b. Afio 2070: 1.8-2 C

c. Afo 2100: 2.9-3.1 °C

En base a estas proyecciones, la temperatura maxima en la zona del proyecto estaria
aumento en un rango aproximado de 1°C para cada uno de los periodos contemplado en
la figura anterior.

Finalmente, para el afio 2100 se prevé un incremento en la anomalia de dicha

temperatura de alrededor de 3°C.



Escenario Temperatura minimas
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Escenarios de Cambio Climatico para las Variable de Temperatura Minima al 2050, 2070
y 2100 de acuerdo con el Ensamble de Modelos del CMIP6 de Cambio Climatico bajo el

Escenario SSP 5-8.5. Percentil 50% y el &rea del proyecto.

Como se pudo observar en la figura anterior, los escenarios de cambio climatico para las
temperaturas minimas para los afios 2050, 2070 y 2100 indican que las mismas irian en
aumento a lo largo del territorio nacional, pero especificamente en la ubicacion del
proyecto

se podrian presentar las siguientes anomalias:

a. Afio 2050: 1.2-1.3 °C

b. Afo 2070: 2.2-2.3 °C

c. Afo 2100: 3.2-3.2 °C

Estos resultados nos demuestran que las proyecciones para la variable de temperatura
minima estaran aumentando en un rango aproximado de 3°C en el area en donde se
pretende llevar a cabo el proyecto para el afio 2100. De igual manera para los tres

periodos de andlisis se puede observar un incremento de un rango aproximado de 1°C.
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En base a la figura de escenario de nivel del mar se puede concluir que debido a la lejania
del proyecto en relacion con las zonas expuestas al ascenso del nivel del mar para el afio
2050, no se proyectan futuras afectaciones en las inmediaciones del area de influencia
del proyecto.

SINTESIS DEL ANALISIS DE LA EXPOSICION DEL PROYECTO

Una vez analizada la sensibilidad, el siguiente paso es evaluar la exposicion para cada
amenaza climatica en la localizacion donde se va a implementar un proyecto, ya que éste
se va a comportar en cada territorio de manera diferente en funcion de las diferentes
variables climaticas y dependiendo de los eventos extremos que se puedan producir.

A lo largo del tiempo la Exposicion ha sido definida de diferentes maneras, a continuacion,
un conjunto de definiciones mas utilizadas.

“La presencia de personas, infraestructura, vivienda, capacidades de produccién y otros
activos humanos tangibles en areas propensas a los peligros” (CLARITY, 2020).

“La presencia de las personas, los medios de vida, especies o ecosistemas, las funciones,
servicios y recursos ambientales, infraestructura o activos econdmicos, sociales o
culturales, en sitios y entornos que podrian verse afectados de manera adversa” (IPCC,
2014).



“La naturaleza y el grado en que un sistema esta expuesto a variaciones climaticas
significativas. La exposicion esta determinada por el tipo, la magnitud, el tiempo, la
velocidad de los eventos climaticos y la variacion a la que esta expuesto un sistema”
(Banco Mundial, 2009).

Analizado cada uno de los escenarios para las variables de temperatura (maxima y
minima, precipitacion y ascenso del nivel del mar, se puede concluir que debido a que el
proyecto se estaria ejecutando en la zona del Arco Seco del pais, se estima que se podria
ver afectado en consecuencia de un incremento gradual pero constante en las
temperaturas maximas y minimas, alcanzando un crecimiento de aproximadamente 3 °C
para el afio 2100; en cuanto a la variable de precipitacion, se prevé aumentos
significativos (desde 1.7 hasta 9.2%) para los periodos analizados, pero con una
disminucion entre los periodos de 2070 y 2100.

Esto nos indica la necesidad de implementar medidas de adaptacion para estas futuras
anomalias que podrian afectar la ejecucion del presente proyecto, lo que también
contribuiria a evitar un aumento de la vulnerabilidad de la zona y posibles impactos

negativos al personal humano y al ambiente.



5.8.2.2._Anélisis de Capacidad Adaptativa

a. Elpromotor debe localizar el &rea del proyecto en el mapa de capacidad adaptativa
a nivel nacional e identificar el nivel de capacidad adaptativa segun el rango

establecido.
b. El promotor debera responder a cada una de las siguientes preguntas como
minimo:
C. Con qué herramientas cuenta el proyecto para enfrentar los riesgos
climéaticos (minimizarlos o neutralizarlos).
1. ¢, Cuenta con infraestructura resiliente a los peligros del cambio
climatico identificado?
2. ¢ Cuenta con los recursos financieros para revertir, reducir o resistir a
los dafios?
3. ¢Cuenta con capacidad de respuesta, organizacion y opciones
tecnoldgicas ante eventos extremos o peligros climéaticos?
4. Distancia a centro de salud
5. ¢ Qué medidas de adaptacion se viene realizando en la zona donde se

emplazara el proyecto? Consideraciones:
Humanas: capacidades técnicas.
* Fisicas: infraestructuras resilientes.
» Financieras: capital, seguros.
» Naturales: tierras productivas, fuente de agua segura.
« Sociales y organizaciones: alianza con la sociedad y el estado.
« Sistema de alerta: prevencion.

RESPUESTA: Entre las preguntas claves que permiten determinar la capacidad
adaptativa del area o sistema en exposicion al cambio climéatico podemos indicar que las
mismas se agrupan en Capacidad Institucional, Capacidad Econdémica y Capacidad
Socioambiental basicamente. Se debe verificar las mismas en base al analisis de la
representacion de estas en el territorio, estadisticas nacionales e informacion levantada

en campo.

Considerando el proceso metodolégico utilizado, en base a la guia metodoldgica para el
desarrollo de los aspectos generales de las variables de adaptacion y mitigacion en los
Estudios de Impacto Ambiental (EslA). Se valora la capacidad adaptativa en el area del

proyecto como alta, como se puede ver en la figura siguiente.



CAPACIDAD ADAPTATIVA
Alta:1

- Baja: 0

Her%ra _

ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADAPTATIVA DEL PROYECTO

Con que herramientas cuenta el proyecto para enfrentar los riesqos climaticos

(minimizarlos o neutralizarlos).

El presente estudio de impacto ambiental del proyecto representaria hoja de ruta para
determinar las principales amenazas, vulnerabilidades e impactos del cambio climético
presentes y proyecciones futuras en el area del proyecto y en base a datos cientificos,
cualitativos y cuantitativos. EI mismo incluye el Plan de Reduccién de los Efectos del
Cambio Climatico que contempla medidas de adaptacién y mitigacion encaminados a
minimizar o neutralizar los posibles riesgos climaticos que se hayan identificados, asi
como la evaluacién de futuros riesgos que se pudieran presentar para realizar las
adecuaciones pertinentes a dicho Plan.



¢,Cuenta con infraestructura resiliente a los peligros del cambio climatico identificados?

Una vez aprobado el estudio de impacto ambiental, se contempla la construccién e
instalacién de infraestructuras resilientes a los posibles peligros climaticos que se han
identificado, o en caso tal, la implementacion de mecanismos que permitan fortalecer el

nivel de resiliencia de estas.

INFRAESTRUCTURA RESILIENTE

La resiliencia se define como la capacidad de los sistemas de infraestructura expuesta a una
amenaza para resistir, funcionar, recuperarse y satisfacer las necesidades durante y después
de un peligro natural.

La resiliencia en la infraestructura tiene tres componentes superpuestos y complementarios:

« Resiliencia de los activos. Se refiere a carreteras, puentes y lineas eléctricas, que
pueden recibir ante eventos, especialmente provocados por la naturaleza.

o Resiliencia en los servicios. Son sistemas interconectados a nivel red. Como, por
ejemplo, la energia eléctrica.

o Resiliencia de los usuarios. Cuando los servicios brindados o interrupciones en la
infraestructura pueden ser catastréficas o no tener impacto dependiendo de que los
usuarios y cadenas de suministro puedan hacer frente a ellas.

Las amenazas naturales siempre estaran latentes. Se transforman en desastres cuando existen

condiciones de debilidad en las infraestructuras que ocupan cotidianamente.

Es muy importante mencionar que la ubicacion donde se desarrollara el proyecto fue
seleccionada cuidadosamente entre mdultiples opciones de tierras disponibles, entre las
principales caracteristicas para la escogencia de globo donde desarrollar el proyecto, les
podemos mencionar:

» Topografia: El terreno es bastante plano, con pequefias ondulaciones en algunas zonas,
lo primero es que lleva muy poco movimiento de tierras y eso permite no invertir tantos
recursos para obtener los niveles buscados para el desarrollo de este, ademas lo
terrenos aledafios también son planos mayormente, por lo cual no hay riesgo de
deslizamientos o derrumbes por terreno saturados o humedos. Por otro lado, las
caracteristicas de alta pedregosidad y mucha roca aflorada indican que la zona del

proyecto y sus alrededores es muy estable.



» Cuerpos de agua dentro del poligono: Uno de los principales factores para la escogencia
del globo donde se pretende desarrollar el proyecto Establo Panama, es que dentro de
el mismo no existiera ningln cuerpo de agua. Esto garantiza cero riesgos por un posible
evento de inundacion. Las dos fincas que forman el proyecto cuentan con un area
conjunta de 33.08 has y estas estan libres de cuerpos de agua natural y asi no existe
riesgo de inundacién. El cuerpo de agua natural més cercano a el proyecto es la
Quebrada El Jobo, la cual se encuentra fuera del proyecto, sin embargo es posible
durante un evento extraordinario que la misma salga de su cauce, es importante
mencionar que esta situacion fue analizada en su momento por el Promotor del proyecto
y dada la topografia natural existente, los terrenos donde se desarrollara el proyecto son
mas altos, es decir por la forma natural del terreno el agua si la Quebrada el Jobo
traspasara su cauce actual, se botaria al lado izquierdo en direccion del flujo, en
resumen la Quebrada el Jobo en caso de un evento de inundacién no es riesgo para el

proyecto por la topografia actual existente.

» Energia Eléctrica: El proyecto al ser de tipo de produccion, claramente necesita un
suministro constante de electricidad para su operaciéon. Sin embargo, este puede ser
afectado por dos razones, la primera por un fallo en la red de transmision nacional, el cual
no es tan comun, pero puede suceder, el segundo es por fallo generado a través de un
evento climético, por caida de arboles a las lineas eléctricas y otros. Para garantizar el
100% del tiempo el suministro eléctrico para las operaciones diarias, EI Promotor contara
con generadores de energia dentro del proyecto y asi ante cualquier evento, el mismo

nunca se quedara sin electricidad.

» Suministro de agua: como se ha expuesto previamente, el proyecto contara con dos
pozos de agua para su uso, es decir ante el fallo del sistema publico de agua, el proyecto

no depende de este para su funcionamiento.



» Accesibilidad: EI promotor del proyecto, siempre buscando la operatividad total del
mismo, aun ante eventos extraordinarios, selecciono el globo donde se plantea ejecutar
el proyecto y una de estas razones, es porque el mismo brinda dos accesos. El primero
el cual conecta la entrada principal, va camino hacia la Comunidad de Capellaniay luego
hacia la Via Panamericana, este es el principal dado que es el mas corto para llegar a
la mencionada Via Panamericana. Sin embargo, en caso de cualquier evento
extraordinario donde la mencionada Via quede de alguna u otra forma afectada, en la
parte trasera del proyecto existe una segunda via de acceso que conecta con el pueblo

de Villarreal y posteriormente a la Via Panamericana.

ACCESO PRINCIPAL
HACIA CAPELLANIA

ACCESO
SECUNDARIO
HACIA VILLARREAL

o PLANO DE USO DE SUELO

Como podemos apreciar en el plano aprobado del Esquema de Ordenamiento Territorial del

proyecto, el mismo cuenta con dos vias de acceso.



» Infraestructura Vial: Como se ha mencionado previamente el proyecto contempla el
mejoramiento de la via 100 mts antes del acceso al terreno, mejoramiento de la via 100
mts después de pasar el cruce de Rio Afio camino al proyecto, mejoramiento de la via
150 mts antes de llegar al cruce de Rio Afio y por ultimo la construccion de un cruce
sobre Rio Afo, este cruce inicialmente se planteaba colocar 5 tubos de 90 cm de
diametro con una losa de hormigdn sobre ellos, sin embargo El Promotor para garantizar
el cruce sin problemas con mayor eficiencia ha planteado una opcion con mayor
capacidad para el cruce de Rio Afio, la cual contempla colocar 7 tubos de 1.50 mts de
didmetro con una losa de hormigdn, esto para quedar siempre con accesibilidad por esta
via y de igual forma como fue antes mencionado existe una segunda via, esto para que

el proyecto siempre tenga accesibilidad.

» Vientos y sismos: El proyecto sera construido con materiales nuevos, de alta calidad
cumpliendo con todas las normas exigidas en el Reglamento Estructural de Panama 'y
las autoridades competentes, por lo que el disefio de este considerara las cargas de

disefio por los efectos del Viento y sismos segun la zona donde se encuentra ubicado.

En conclusion, el Proyecto Establo Panama, ha estudiado los riegos por eventos climaticos
extremos y en base a estos ha tomado las precauciones necesarias para garantizar la

operacion de su proyecto.



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

Recursos Financieros para Revertir, Reducir o Resistir Dafios Climaticos

Descripcion:

El Proyecto Establo Panamd, de Tecnolac Group S.A ha establecido un sélido marco
financiero destinado a enfrentar riesgos climaticos. Esto incluye la provision de fondos para
la adaptacion y mitigacion de impactos relacionados con el cambio climético. Los recursos
financieros asignados se utilizaran para implementar medidas de prevencion y
recuperacion ante eventos extremos.

Plan de Accion Financiera:

Evaluacion Continua: Evaluaremos periddicamente los riesgos climaticos y
haremos los ajustes en el presupuesto y fondo conforme se identifiguen nuevas
amenazas. Inicialmente el fondo para la adaptacién y mitigacion de los efectos
climaticos, consideramos que debe representar entre el 3% y el 5% del presupuesto
anual de operacion.

Revision de Estrategias: Revisaremos anualmente las estrategias de adaptacion y
actualizacion del fondo de contingencia segun sea necesario.

Coordinacion con Entidades Financieras: El proyecto de Tecnolac Group tendra
financiamiento de Banco Nacional de Panama, con quienes mantendremos
relaciones a largo plazo para asegurar disponibilidad de recursos en caso de
emergencia.

Adicional a lo anterior el proyecto tendra cobertura de seguros tanto para la etapa de
construccion como en la operacion:

Etapa de construccion: Poliza CAR

La poliza CAR (Contractor's All Risks, por sus siglas en inglés), es un tipo de seguro
gue protege a los contratistas y a la empresa como propietaria del proyecto de
construccion contra riesgos y dafios que puedan ocurrir durante la construccién de
la obra. Esta poliza cubre una amplia variedad de riesgos, como:

Dafios materiales: Cubre los dafios o pérdidas que puedan ocurrir en la obra
durante su construccion, ya sea por incendios, explosiones, terremotos,
inundaciones, tormentas, vandalismo, robos, etc.

Responsabilidad civil: Protege contra reclamaciones de terceros por dafios a la
propiedad o lesiones personales que puedan ocurrir como resultado de la obra o la
actividad de construccion.

Pdliza de accidentes personales, adicional a la cobertura de salud que brinda la
Caja del Seguro Social en Panama, contemplamos para esta etapa la contratacion
de una pdliza de accidentes personales, con la cual todas las personas relacionadas
a la construccién estaran cubiertas para obtener una oportuna y adecuada atencion.



¢Cuenta con capacidad de respuesta, organizacion y opciones tecnoldgicas antes eats

extremos o peligros climaticos?

+ Capacitacion y Concienciacién del Personal

Obijetivo: Crear una cultura organizacional que valore y promueva la adaptacion y

mitigacion del cambio climatico.

*
L X4

Programas de capacitacion y sensibilizacion: Ofreceremos programas de
formacién a nuestros colaboradores sobre la importancia del cambio climatico, sus
impactos y las acciones que pueden tomar para contribuir a la adaptacién y
mitigacion.

Incentivar la participacién activa: Crearemos programas de reconocimiento para
colaboradores que propongan o lideren iniciativas sostenibles.

Integracion en la Toma de Decisiones y Gobernanza

Objetivo: Asegurar que las estrategias de adaptacion y mitigacién formen parte integral

de la toma de decisiones de la organizacion.

X/
L X4

Establecer un comité de sostenibilidad: Crearemos un comité o equipo
multidisciplinario que supervise y gestione las acciones relacionadas con el cambio
climatico, y que esté encargado de la implementacion, seguimiento y revision del
plan.

Incorporar la evaluacion del riesgo climatico en la planificacion estratégica:
Aseguraremos que las decisiones de inversion, adquisiciones y desarrollo de
nuevos productos o servicios consideren el impacto y la adaptabilidad al cambio
climatico.

Politicas de adquisiciones sostenibles: Integraremos criterios de sostenibilidad
y adaptacion climatica en la seleccién de proveedores y en la adquisicion de
materiales y servicios.

Colaboracion y Alianzas Estratégicas

Objetivo: Fortalecer la capacidad de adaptacion y mitigacion a través de la cooperacion

con otras organizaciones y partes interesadas.

Colaborar con otras empresas y organizaciones: buscaremos empresas
vecinas, con quienes podamos compartir mejores practicas, tecnologia y

conocimientos sobre la adaptacion y mitigacion climatica.



X/
°

Participar en iniciativas publicas y privadas: buscaremos unirnos a redes de
accion climatica, acuerdos voluntarios, y certificaciones de sostenibilidad para

fortalecer los compromisos y acciones de nuestra organizacion.

Monitoreo, Evaluacién y Mejora Continua

Objetivo: Asegurar la efectividad del plan y su adaptaciéon a los cambios futuros.

Monitorear el progreso: Estableceremos indicadores clave de desempefio (KPI)
para medir el avance de las acciones de adaptacion y mitigacién, y evaluaremos el
Impacto de las intervenciones implementadas.

Auditorias y evaluaciones periddicas: Realizaremos auditorias internas y
externas para evaluar la efectividad de las estrategias, para garantizar que se
cumplan los objetivos establecidos.

Ajustar y actualizar el plan: Revisaremos el plan de manera regular para ajustarlo
segun los cambios en las condiciones climéticas, avances tecnologicos y nuevas

oportunidades de mitigacion.

¢+ Comunicacion y Reporte de Progreso

Objetivo: Mantener la transparencia y rendicion de cuentas ante los impactos y las

acciones de cambio climatico.

*

Desarrollar informes periédicos: sobre el avance del plan de adaptacion y
mitigacion y comunicarlo a nuestros colaboradores, accionistas y otras partes
interesadas.

Promover la transparencia: a través de la publicacion de resultados y logros en

los medios de comunicacién de la empresa.

Uso de tecnologias avanzadas: En el proyecto contémplanos el uso de

tecnologias como sensores y sistemas de monitoreo puede ayudar a identificar problemas

antes de que se conviertan en desastres, permitiendo la intervencion temprana. Por

ejemplo, tendremos monitoreo de volumen de agua en la laguna de oxidacién. Sensores

y monitoreo de temperatura, tanto externo como corporal de los animales, entre otros

sistemas.



DISTANCIA AL CENTRO DE SALUD
Cerca de la zona del proyecto existen dos centros de Salud, el de la Comunidad de Capellania

y el de la Comunidad de Villarreal.

Obtener instrucciones Historial [l
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El Centro de salud de Capellania, se encuentra a una distancia de 4.4 KM del proyecto, es decir

a un aproximado de 11 minutos en auto.
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El centro de salud de la Comunidad de Villarreal se encuentra a unos 8.4 km del proyecto, es

decir a un aproximado de 16 minutos.




MEDIDAS DE ADAPTACION DEL PROYECTO ESTABLO PANAMA A SU ENTORNO
Para asegurar que el Proyecto Establo Panama sea sostenible y responsable con el
entorno, se describen a continuacion las medidas de adaptacion que vamos a implementar

en los aspectos humano, fisico, financiero, natural, social y sistemas de alerta prevencion

e Aspecto Humano
Capacitacion y Educacion: Vamos a brindar formacién continua al personal sobre practicas
sostenibles, manejo de residuos y bienestar animal. También organizaremos talleres para
la comunidad sobre temas como la proteccion del medio ambiente y la sostenibilidad.
Salud y Seguridad: Implementaremos programas de salud ocupacional y seguridad en el
trabajo para prevenir accidentes y enfermedades laborales. Ademas, promoveremos el

acceso a servicios de salud para los trabajadores y sus familias.

e Aspecto Fisico
Infraestructura Sostenible: Diseflaremos instalaciones que minimicen el impacto
ambiental, como sistemas de ventilacion natural y manejo eficiente del agua.
Consideramos el uso de materiales de construccion locales, de alta calidad y sostenibles.
Manejo de Residuos: Implementaremos sistemas de gestidon de residuos sélidos y liquidos,
como biodigestores para el tratamiento de estiércol, asi como reciclaje y disposicion

adecuada de desechos peligrosos.

¢,Cuenta con los recursos financieros para revertir, reducir o resistir a los dafios?
Diversificacion de Ingresos: Evaluaremos la posibilidad de diversificar los ingresos a través
de la venta de subproductos (compost) y/o la comercializaciébn de embriones de alta
genética.

Fondos de Contingencia: consideramos un fondo de contingencia para afrontar posibles
emergencias (climaticas, sanitarias, etc.), ademas de asegurar el acceso a financiamiento

en condiciones favorables para invertir en tecnologia y mejoras sostenibles.



e Aspecto Natural
Manejo Sostenible del Suelo y el Agua: Utilizaremos técnicas de manejo sostenibles para
evitar la erosion, la sobreexplotacion y la contaminacion de las fuentes de agua.

Implementaremos sistemas de reutilizacion de agua.

e Aspecto Social
Responsabilidad Social Empresarial (RSE): Involucraremos a la comunidad local en el
proyecto, ofreciendo empleo y apoyando proyectos comunitarios. Mantendremos una
comunicacion abierta y transparente con todos los grupos de interés.
Promocion de la Inclusion: Aseguramos que las oportunidades laborales sean accesibles
para todos los miembros de la comunidad, promoviendo la equidad de género y la inclusion

de grupos vulnerables.

e Sistemas de Alertay Prevencién

Planes de Emergencia y Resiliencia: Desarrollaremos planes de emergencia para
responder ante desastres naturales, enfermedades zoonéticas o fallos en el sistema
productivo. Tendremos simulaciones de escenarios de crisis para asegurar que el equipo
esté preparado.

Tecnologia y Automatizacidon: Nuestro proyecto contempla el uso de tecnologia de punta,
utilizaremos sensores y tecnologia I0T para la deteccidon temprana de problemas, como
cambios en la temperatura, humedad, o calidad del agua, lo que permite una respuesta
rapida.

La Implementacion de estas medidas ayudara a garantizar que el proyecto sea sostenible,
minimizando su impacto negativo y maximizando los beneficios tanto para la empresa

como para la comunidad y el entorno natural.



5.8.2.3 Andlisis de Identificacion de Peligros o Amenazas
Como se menciono en el punto 5.8.3 anteriormente, donde el promotor hace mencién que en
el sitio donde se desarrollara el proyecto no existen fuentes de agua superficiales. Sin embargo,
en el andlisis técnico se puede apreciar que existen cuerpos de aguas, tanto dentro como

fuera de la zona del proyecto como semuestra en la siguiente imagen:

En ese sentido, el promotor/consultor debe presentar un analisis hidraulico para un periodo
de retorno de 100 afios con una intensidad de lluvia de 30 minutos. Utilizar las IDF (Gaceta
Oficial Resol 067-12 abril 2021 Manual Requisito revisién de Plano.pdf) y entregar:
« Curvas de niveles (con proyecto y sin proyecto) cada 1 m y su amarre con las
secciones transversales del cuerpo de agua.
* Archivo DEM utilizado para elaborar el “terrain”.
+ Archivo proyecto generado por la simulacion.
» Archivo de geometria generado por la simulacién.
» Archivo plan generado por la simulacion.
* Archivo de flujo constante o no constante generado por la
* simulacion.
» Archivo raster final de resultado de simulacion con y sin proyecto en formato
GIS.



La simulacion debe realizarse utilizando el software de modelaciéon de uso libore HEC-RAS
(a partir de la sexta (6) generacion desarrollada o la versidbn mas actualizada) y que se

encuentra de manera gratuita en el sitio oficial del US Army Corps.

Para todos los cuerpos de agua con influencia dentro del &rea del proyecto.

Nota: Colocar el nombre del técnico que realizé el informe de caracterizacion de cuerpos de

agua, dado que solo aparece la firma y no el nombre completo.



RESPUESTA:
Es importante mencionar que la pregunta, a la cual hace referencia el punto 5.8.2.3, la cual

es parte del Informe Técnico DCC-046-2024, generado por la Direccion de Cambio
Climatico y entregado mediante MEMORANDO DCC-471-2024, con fecha 11 de Julio de

2024, es decir previo a la inspeccion del proyecto que fue realizada el lunes 22 de Julio.

Por otro lado, mediante MEMORANDO DSH-0385-2024 del 15 de Julio, la Direccién De
Seguridad Hidrica, envia el informe técnico No. DSH-064-2024, dentro del mismo en la
seccion de ANALISIS TECNICO:

INFORME TECNICO No. DSH-064-2024

REVISION DEL EIA DEL PROYECTO “ESTABLO PANAMA”

I ANALISIS TECNICO I

De igual manera en el recorrido en campo por parte del consultor (pag. 810), los resultados
indican que dentro del poligono de las 33.08 has, no se identifico corriente de agua. (pag.
810-817).

Respecto a esto se puede constatar en el historial de imagenes temporales de Google Earth
que no observa presencia de formaciones de bosque de Galeria, ni de ningun tipo de flujo
parecido a drenaje fluvial dentro del poligono del proyecto.

Es importante mencionar el enfoque de verificacion muy inteligente y acertado que ha
utilizado el Departamento de Seguridad Hidrica, para verificar que no existe ningun flujo o
cuerpo natural de agua dentro del el proyecto en el tiempo, al igual como se ha indicado
en el Estudio Ambiental presentado.

El historial de imagenes de Google Earth, es una herramienta de data de libre uso y con
imagenes satelitales tomadas en diferentes afios y en base a la revision de esa data el
Departamento de Seguridad Hidrica ha indicado en su informe que NO Existe Cuerpo De
Agua Dentro Del Proyecto ESTABLO PANAMA.



Posterior a la visita del proyecto, mediante Nota DRCC-838-2024 del 24 de Julio, La
Direccion Regional de Coclé, Seccion de Evaluacion de Impacto Ambiental, envia el

informe técnico DRCC-110-118-2024 de inspeccion y evaluacion del estudio.

Es importante mencionar que el pasado lunes 22 de julio, fecha en que se dio la inspeccion
al globo del proyecto, se conté con la presencia de 4 representantes del Ministerio de
Ambiente de diferentes departamentos, entre ellos podemos mencionar: Seccion de
Seguridad Hidrica- Coclé, Seccion de Cambio Climatico- Coclé y Seccion de

Evaluacion de Impacto Ambiental- Coclé.

INFORME TECNICO DE INSPECCION
DRCC-I10-118-2024

L DATOS GENERALES

Proyecto: ESTABLO PANAMA

Promotor: TECNOLAC GROUP, S.A.

Categoria: i

Localizacién del proyecto: | CORREGIMIENTO DE VILLAREAL, DISTRITO DE NATA,

PROVINCIA DE COCLE

Fecha de inspeccién: | 22 DE JULIO DE 2024

Fecha de informe: 23 DE JULIO DE 2024

Participantes: e Yisel Mendieta —consultora ambiental.

Luis Beitia- por parte de la empresa promotora.

Darwin Zamudio-Gerente de Campo TECNOLAC GROUP, S.A.

Florisel Rodriguez- Coordinadora agroambiental-MIDA

Belkis M. Quiel- Jefa de agencia de Aguadulce-MIDA

Alcibiades Chong. MIDA

Jorge Rigau- MIDA

Okir Ortega — Seccién de Seguridad Hidrica - MiAMBIENTE-

Coclé.

* Manuel Lopez —Seccién de Cambio Climético - MiAMBIENTE-
Coclé.

e Angela Lopez — Seccién de Evaluacion de Impacto Ambiental -
MiAMBIENTE —Coclé.

* Georgia Jaramillo — Seccion de Evaluacién de Impacto Ambiental
MiAMBIENTE —Coclé.

I V. RESULTADOS DE LA INSPECCION DEL AREA I

Observacién 4: No se observaron fuentes hidricas dentro del poligono del proyecto, sin
embargo, el proyecto colinda con la quebrada El Jobo, para lo cual indicaron que sera
respetado conforme a lo establecido en las normativas.

En la seccion V. RESULTADOS DE LA INSPECCION DEL AREA, Observacion 4, indica
claramente que durante la inspeccion al sitio del proyecto que No se observaron fuentes

hidricas dentro del poligono del proyecto.



Por otro lado, mediante la nota DRCC-861-2024, la Direccion Regional de Coclé, Seccion
de Evaluacion de Impacto Ambiental, envia los informes de inspeccién de: DRCC-SCC-
001-2024 de la Seccién de Cambio Climético Coclé, Informe Técnico SOSH-128-2024
de la Seccion de Seguridad Hidrica Coclé y el reporte No. 026 de la Unidad
Agroambiental y Cambio Climético del Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Regional

Coclé.

I

Informe Técnico SCC-EIA N°001-2024

Inspeccion de campo y resultados:

- Dentro del predio no se observa |a presencia de fuentes hidricas

Como podemos apreciar segun el informe Técnico DRCC-SCC-001-2024 de la Seccidn
de Cambio Climatico Coclé, en la seccion de INSPECCION DE CAMPO Y
RESULTADOS INDICA: Dentro del predio no se observa la presencia de fuentes

hidricas.



INFORME TECNICO
SOSH -141-2024

29/07/2024

Resultados

* No se evidencio fuente hidrica dentro del proyecto verificando las siguientes
coordenadas UTM 17P 545781 E y 919843 N y 545743 E y 919858 N.

Como se aprecia en el Informe Técnico SOSH-141-2024 de la Seccion de Seguridad

Hidrica Coclé, en la seccion resultados indican que no se evidencio fuente hidrica
dentro del proyecto.

GOBIERNO NACIONAL

» CON PASO FIRME *

MINISTERIO DE DIRECCION REGIONAL DE COCLE
SECCION OPERATIVA DE SEGURIDAD HIDRICA
AMBIENTE
Telf.: 906-1570

22.jul 2024 2:59:45'p. m..
-~ =1 7P -545781.919843
Tl TR 50 206° NW.
-Viasin.neimbre.

% T Nata

. Provincia de Coclg

: Altitud:64.2m

T Velocidad:2:6km/h

SRy

Vista panoramica de la propiedad desde la parte sur, colindante con el otro terreno en la zona
donde se aprecia que no existe presencia de cuerpo de agua o galerfa conformada.

Por otro lado, en su informe colocan una imagen del proyecto, indicando que no existe
presencia de cuerpo de agua o galeria conformada.



UNIDAD AGROAMBIENTAL Y CAMBIO CLIMATICO
REPORTE TECNICO N° 026

5. Observaciones:

 Se verifico en conjunto con mi Ambiente que no existe cuerpo de agua
dentro del proyecto.

Como se puede apreciar en el reporte No. 026 de la Unidad Agroambiental y Cambio
Climatico del Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Regional Coclé. En el mismo
indican que se verifico en conjunto con mi Ambiente que no existe cuerpo de agua

dentro del proyecto.

En Resumen: Dados los informes de la Direccién De Seguridad Hidrica, La Direccion

Regional de Coclé- Seccion de Evaluacién de Impacto Ambiental, la Seccion de
Cambio Climatico Coclé, Seccién de Seguridad Hidrica Coclé, la Unidad
Agroambiental y Cambio Climéatico del Ministerio de Desarrollo Agropecuario,
Regional Coclé.

Todas las unidades antes mencionadas en sus informes indican la misma conclusion, la
cual es: NO EXISTE CUERPO DE AGUA NATURAL DENTRO DEL PROYECTO. Esto se
pudo apreciar claramente en la inspeccién y en el contenido del Estudio de Impacto

Ambiental ingresado para el proyecto.

Por tal razén de la No existencia de cuerpo de agua dentro del proyecto, no se puede

realizar una modelacién de HEC-RAS, ni las preguntas asociadas a el tema.

La pregunta del punto 5.8.2.3 en mencién NO APLICA, para el globo del proyecto, porque

el mismo no cuenta con cuerpos de agua dentro de su perimetro.
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1. Introduccion.

El presente informe de identificacion y caracterizacion es para determinar la
existencia de drenajes pluviales o fuentes hidricas existentes dentro del poligono de
la huella del proyecto “Establo Panama”, comprendido por dos fincas; con cédigo
de ubicacion No. 2302, finca No. 30466061, con cddigo de ubicacion No. 2302, y
finca No. 30469411 con codigo de ubicacion No. 2302, ubicado en el corregimiento
de Villarreal, distrito de Nata, Provincia de Coclé. Propiedad de TECNOLAC
GROUP, S.A.

Este informe tiene su génesis en la opinion de describir fisicamente la presencia de
drenajes naturales pluviales o fuentes hidricas estacionarias o permanentes dentro
de las fincas descrita anteriormente porque al momento del levantamiento de la
huella del poligono del proyecto sobre los mosaicos topograficos de Tommy Guardia
(1:25,000) version 2012, marca la existencia de una corriente de agua dentro del
poligono con supuesto escurrimiento desde el sur hacia el norte dentro de la huella
del proyecto. Ya que para el levantamiento de la linea base del proyecto no se
identifico la existencia de esta corriente de agua en el sitio. Se identificé y se
constaté una quebrada colindante al norte del poligono, (quebrada El Jobo) con
clasificacion de orden numero dos que confluyen hacia el rio Chico, que esta fuera

de la huella del proyecto.

La caracterizacion fisica de la red hidrografica dentro de la finca en mencion se
describe por sus propiedades fisica o morfologica observadas en campos, desde el
punto de vista hidrolégico, su entorno de la cobertura vegetal y otros aspectos
relacionados para aclarar su existencia o no y su definicion (fuentes hidricas

estacionarias o drenajes naturales superficiales) en el area en estudio.

Esta investigacion de la base de la informacion se realizé en el mes mayo del

presente ano, con precipitaciones dias previos al dia de la incursiéon en campo.

Posteriormente se realizaron investigaciones, consultas bibliograficas y analisis
técnicas para llegar a la evaluacion conjunta de la informacion y elaboracion del

presente informe con sus conclusiones.

pag. 1



2. Objetivos.
2.1. Objetivo General

Identificar las caracteristicas fisicas o morfoldgicas para determinar la existencia de
fuentes hidricas estacionarias o drenajes naturales superficiales dentro de las

fincas.

2.2. Objetivo Especifico

o Clarificar la existencia de fuentes hidricas estacionarias o drenajes pluviales
dentro de las fincas.

e Caracterizar los drenajes naturales a partir de su morfologia natural.

e Ampliar por que el proceso de levantamiento de informacion debe incorporar

informacion primaria a el analisis tedrico de las fuentes hidricas.

3. Area de Investigacion.

El area de investigacion es el poligono de la huella del proyecto “Establo Panama”
compuesto por dos fincas, con una superficie total de 33.08 has, ubicado en el

corregimiento de Villarreal, distrito de Nata, Provincia de Coclé.

4. Marco Conceptual.

Una fuente hidrica o fuente de agua, se refiere al agua de origen (como rios, arroyos,
lagos, quebradas, embalses, manantiales y aguas subterraneas) que proporciona

agua a los suministros publicos de agua potable.

Segun el documento de Nivel de Referencia Forestal de Panama afio 2022, del
Ministerio de Ambiente las superficies de aguas naturales estan dentro de la
clasificacion de humedales. (Sistema de clasificacion para la interpretacion de usos

de la tierra)

Los humedales son extensiéon de marismas, pantanos, turberas o superficies
cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanente o temporal,

estancado o corriente, dulce, salobre o salado, incluyendo sus zonas riberefias o
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costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de agua marina cuya

profundidad en marea baja no exceda de seis metros. Y estos humedales los

clasificaron en (Ministerio de Ambiente, 2022. Nivel de Referencia Forestal de

Panama, 101 paginas.)

Superficie de aguas natural: Cuerpo y cauce de agua permanente o estacional,

localizado en el interior del continente, que puede bordear o encontrarse adyacente

a la linea de costa continental. En caso de cuerpos y cauces de agua estacionales,

deben permanecer con agua minimo 4 meses durante el afio. Para la clasificacion

de esta categoria tomar en cuenta las siguientes coberturas, para que sean

incluidas dentro de “superficie de agua”:

r

Lagos: Superficie de agua natural de caracter abierto o cerrado. Incluye
lagunas costeras con agua salobre.

Rios: Corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
considerable, con un ancho promedio del cauce mayor o igual a 15 metros,
y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio.

Tierras bajas inundables naturales: Es aquella vegetacion dominada por
especies herbaceas (heliconias, cortaderas, bejucos, etc.), y palmas, que
puede incluir pequenas areas cubiertas de rastrojos y remanentes boscosos
dispersos, la cual se encuentra en areas planas cubiertas de agua dulce o
salobre la mayor parte del ano. En algunos lugares se les conoce con el
nombre pantano, laguna o campo.

Estanque para acuicultura: Cuerpo de agua artificial destinado a la cria de
crustaceos y peces. Se ubican, generalmente, en las regiones adyacentes
al mar. Son de forma regular, cuadrados o rectangulares, siempre llenos de

agua.

Para definir las corrientes dentro de la geomorfologia fluvial hay que tener en cuenta

el numero de orden. Este fue definido por primera vez en hidrologia por Robert E.

Horton y por Arthur Newell Strahler; en este campo se conoce como el orden de
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secuencia de Strahler y se usa para definir el tamafio de una corriente, basandose

en la jerarquia de los afluentes.

Numero de Orden: Es un numero que refleja el grado de ramificacion del Sistema

de Drenaje. La clasificacion de los cauces de una cuenca se realiza a través de las

siguientes premisas:

e |os cauces de primer orden son los que no tienen tributarios.

e Los cauces de segundo orden se forman en la union de dos cauces de primer

orden y, en general, los cauces de orden n se forman cuando dos cauces de

orden n-1 se unen.

e Cuando un cauce se une con un cauce de orden mayor, el canal resultante

hacia aguas abajo retiene el mayor de los érdenes.

e Elorden de la cuenca es el mismo que el de su cauce principal a la salida.

Ejemplo de cémo se establece el nimero de orden de corrientes, dentro de una

cuenca hidrografica. (ver Figura No. 1)

Figura No. 1. Distribucion de orden de corrientes de Robert E. Horton

[l R

Fuente: Morfometria de la cuenca (Horton R. E., 1945).
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5. Consideraciones Técnicas.

Tomando en consideracion la definicion de una fuente hidrica, las mismas pueden
ser de diferentes tipos. Por lo que se podria decir que hay muchos parametros
clasificatorios para los cuerpos de agua. Para clasificar estos nos basamos en la
geomorfologia fluvial. La geomorfologia fluvial es el estudio especializado de los
accidentes geograficos, formas y relieves ocasionados por la accion de los rios
sobre la superficie terrestre. Este subcampo suele traslaparse con el campo de la
hidrografia. La hidrografia estudia la estructura y forma de los rios, incluyendo la
configuracion transversal y longitudinal del cauce, la geometria de las secciones
transversales y la forma del fondo, analizando los procesos dinamicos que llevan a
la transformacion a lo largo del tiempo de los principales parametros caracteristicos

de los cursos de agua.

En sentido general, la geomorfologia fluvial puede dividirse en dos ramas: la
dinamica fluvial, que estudia como los distintos procesos dinamicos modifican con
el tiempo los parametros fisicos de un cuerpo de agua, y la morfologia fluvial, que

estudia los configuracion fisica y real de los distintos sistemas fluviales.

La dinamica fluvial no fue una metodologia viable para este informe por la
inexistencia de fuentes hidricas sin corrientes de aguas dentro del poligono de la

huella del proyecto.

Para este marco de identificacion nos basamos en la morfologia fluvial por la forma

fisica que se encontro en el campo de los drenajes naturales (de morphos: forma).
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5.1. Anadlisis técnico
Para la identificacion de la supuesta corriente de agua dentro de las fincas, se basé
en las caracteristicas que se obtuvo de informacion primaria, para asi validar la
informacion secundaria que se describe de corrientes de agua en los mosaicos

topografico de Tommy Guardia version 2012.

Ademas de informacién primaria como fotografias del sitio, fotos area con dron y
tomas de coordenadas con GPS colectados en campo, el presente informe fue

reforzado también con informacion secundaria de planos catastrales de las fincas.

La definicion de estos drenajes se cuantificé tomando en cuenta las siguientes
variables: descripcion fisica del cauce, geomorfologia fluvial del cauce, clasificacion
hidrografica del Instituto Geografico Tommy Guardia version 2012 y revision
catastral del plano topografico de las propiedades. También se consideraron
aspectos técnicos como las especies forestales endémicas que son caracteristicos

de las riberas de las fuentes hidricas (bosques de galeria).
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5.2. Resultados

Para el mes de mayo de 2024 se realiz6 inspeccion ocular dirigida a la huella del

poligono de la finca. En este informe se describiran los hallazgos encontrados en

campo actualmente:

a)

b)

d)

g)

Durante el recorrido dentro del poligono de las 33.08 has. que se realizé en
campo no se identifico la corriente de agua, que se muestra en los mosaicos
topograficos de Tommy Guardia, como una quebrada intermitente o de flujo
permanente.

En el area de interés no se identifico un bosque de galeria para la corriente
a identificar.

También se constatd, donde se ubica el alineamiento de la corriente de agua
mostrado en los mapas topografico se presentaba semejante a un drenaje
pluvial con cauce irregular.

La topografia del terreno da origen a pendiente de clasificacion suave;
formando zanjas de drenajes pluviales irregulares sin geometria bien
definida.

La cobertura vegetal y el uso de suelo del area, se observo la ganaderia
extensiva (potreros) y en la vegetacion se identificaron arboles dispersos,
rastrojos y gramineas.

Solo se identificd un abrevadero artificial que es de uso para consumo del
ganado bovino que se encuentra en la zona. La misma hace su captacion de
agua, derivado de la lluvia y la escorrentia.

Se presentan fotografias del sitio observado.
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Foto No. 1. Foto area

Fotografia capturada por el dron del sitio de interés

Foto No. 2. Foto area.

iy

Fotografia donde se muestra de la formacion de drenajes pluviales irregulares, y

estancamiento de agua de lluvia en formas de huecos y crateres.
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Figura No. 2. Mapa Mosaico Tommy Guardia

T
546000 547000

En la ilustracion anterior se muestra el poligono de la huella del proyecto montado

en el mosaico topografico Tommy Guardia version 2012.
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Figura No. 3. Imagen Satelital de fuentes hidricas identificadas.

920400

Ubicacion de la supuesta corriente de agua

20700

eyenda

ﬂ Poligono de la Huella del Proyecto (32.08 has.
~— Hidrografia

En esta imagen se presentan los alineamientos de las fuentes hidricas cercanas a
la huella del proyecto, se muestran la quebrada el Jobo al norte y el rio Afio al sur

del poligono.

En el elipsoide rojo, se etiqueta y se visualiza como se muestra la vegetacion de la

zona del area de interés mostrando rastrojos y gramineas.
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Figura No. 4. Imagen Satelital con la geometria de la corriente de agua.

920400

DRENAJE  PLUVIAL  IRREGULAR
ESCURRIMIENTO DE AGUAS LLUVIAS

919700

eyenda
] Poligono de la Huella del Proyecto (33.08 has.
—— Hidrografia

T
545000 545700

Aqui se muestra con la geometria trazada de la corriente de agua mostrada en el
mosaico topografico de Tommy Guardia. La misma se etiqueto y se describié en los
resultados del presente informe como un drenaje pluvial irregular, ya que se presentaba
en el momento estancamiento de agua producto de la precipitacion de la mafiana al

momento del recorrido.
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Foto No. 3. Foto area.

En la fotografia anterior se muestra una extrapolacion del alineamiento trazado,

como se muestra en el mapa topografico de Tommy Guardia.

Foto No. 4
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Foto No. 5
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6. Conclusiones.

En la inspeccion técnica, realizada en el sitio de interés especifico dentro del
poligono de la propiedad de TECNOLAC GROUFP, 5.A., con cddigo de ubicacion
No. 2302, finca No. 30466061, con codigo de ubicacion No. 2302, y finca No.
30469411 con cadigo de ubicacidn No 2302, ubicado en el corregimiento de
Villarreal, distrito de Nata, Provincia de Coclé. 5e determind de acuerdo con la
identificacion o caracterizacion realizada sobre los drenajes naturales superficiales
y las fuentes hidricas lo siguiente:

v Las caracteristicas morfologicas identificadas en el estudio dictan que no
hay existencia de fuentes hidricas estacionarias dentro del area de influencia
directa.

v Se identificaron drenajes pluviales irregulares y charcos de aguas productos
del estancamiento de la lluvia.

v Al reunir la informacion levantada de primera mano con las fuentes
secundarias, se concluye que la informacion evaluada técnica en campo; se
caracteriza que dentro del poligono de la finca no hay existencia de la
comriente de agua mostrada en los mapas topografico Tommy Guardia
1:25,000 version 2012.



7. Anexos.

Coordenadas del alineamiento del drenaje pluvial irregular observado en campo.

ID | ESTE(m) | NORTE (m)
1 | 545776.50 | 920182.06
2 | 545771.63 | 920161.06
3 | 545774.92 | 920148.48
4 | 545778.00 | 920138.12
5 | 545772.03 | 920126.59
6 | 54576938 | 920117.06
7 | 545766.21 | 920104.36
8 | 545766.73 | 920093.78
9 | 545767.79 | 920083.72
10 | 545769.91 | 920080.55
11 | 54576832 | 920068.91
12 | 545758.80 | 920058.32
13 | 545756.15 | 920051.97
14 | 545749.80 | 920043.51
15 | 545743.98 | 920032.92
16 | 545739.75 | 920024.99
17 | 545739.75 | 920024.99
18 | 545727.05 | 920005.94
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5.8.3 Analisis e Identificaciéon de vulnerabilidad frente a amenazas por factores
naturales y climéaticos en el area de influencia.

a). Para cada uno de los resultados obtenidos en los puntos 5.8.2, 5.8.2.1 y 5.8.2.3,
el promotor/consultor debera construir una matriz como la indicada en La guia técnica
de cambio climatico para proyectos de inversion publica. Disponible en:

https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-
content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-de-
infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf.

b). _El promotor/consultor debera analizar los resultados del nivel de vulnerabilidad debido
a cada riesgo climéatico, obtenidos de la matriz de identificacién de vulnerabilidad, en
comparaciéon con la capacidad adaptativa establecida para el area del proyecto en la
seccion 5.8.2.2. Este analisis le permitira determinar cudles medidas de adaptacion
son las méas adecuadas y realistas para cada riesgo identificado, e incluirlas en la seccion
9.8.1.

RESPUESTA: La vulnerabilidad representa el grado en que un sistema natural o social es
susceptible y no puede hacer frente a los efectos adversos del Cambio Climatico. Se refiere a
las caracteristicas internas del propio proyecto, infraestructura o sistema natural. La
vulnerabilidad también esta determinada por la capacidad de adaptacion, la cual
esencialmente es la capacidad del sistema para hacer frente y adaptarse a la variabilidad
climatica existente y sus cambios futuros.
La férmula propuesta por el IPCC, 2014, sefala que la Vulnerabilidad ante el cambio climatico
(Vce) es funcion de los componentes Sensibilidad (S), Exposicion (E) y Capacidad Adaptativa
(CA).

(1) Vcc=(S+E)-CA
Para el desarrollo de este andlisis se determinara la vulnerabilidad considerando la férmula
establecida por la Guia metodolbgica para el desarrollo de los aspectos generales de las
variables de adaptacién y mitigacion en los Estudios de Impacto Ambiental (EslIA),
MIAMBIENTE 2024. Que sefala:

(2) V=S*E,
Donde; V = Vulnerabilidad
S = Sensibilidad

E = Exposicion


https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-de-infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-de-infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf
https://transparencia-climatica.miambiente.gob.pa/wp-content/uploads/2022/10/Guia-tecnica-de-Cambio-Climatico-para-proyectos-de-infraestructura-de-Inversion-publica-2022.pdf

Considerando los resultados de estas dos variables en el andlisis desarrollado se procede la
matriz de identificacion de vulnerabilidad como se establece en la guia para el desarrollo de
los aspectos generales de las variables de adaptacion y mitigacion en los Estudios de Impacto
Ambiental

Matriz de identificacion de Vulnerabilidad para el Establo Panama

Exposicion Baja Media Alta
Sensibilidad

Media Aumento de

precipitacion
Alta Fuente
Elaboracion
Propia en base a guia técnica de cambio climatico para proyectos de inversion publica. MIAMBIENTE.2022
Nivel de
Vulnerabilidad

Nula/Baja
Media
Alta

Considerando la ubicacion del proyecto en cuanto a los mapas de Exposicién y Sensibilidad
desarrollados en el indice de Vulnerabilidad de Panama se puede concluir que el nivel de
vulnerabilidad para el proyecto ESTABLO PANAMA es media.

En base a lo presentado en la matriz de vulnerabilidad del proyecto, podemos destacar que
los principales impactos negativos del cambio climéatico que se pueden presentar en la zona

del proyecto podrian derivar principalmente del Aumento de Temperatura, de precipitacion.



9.8 Plan para reduccion de los efectos del cambio climatico

En este apartado se debe hacer un resumen ejecutivo, de maximo 2 paginas sobre lo que
contiene el Plan de Adaptacion y Mitigacion, los cuales provienen de los temas desarrollados en
los puntos 9.8.1y 9.8.2,

El proyecto consiste en establecer un establo de produccion de leche, modelo altamente
eficiente y reconocido a nivel mundial, el cual se caracteriza por: ser estabulado, animales de
alto merito genético, tecnologia avanzada, manejo intensivo y obtencion de alto nivel y
eficiencia productiva, que permite contar con una ganaderia sana, bien alimentada, de alta
produccion y que permite mitigar los efectos climaticos del pais tales como la humedad y calor

gue afectan a los animales.

Segun los tipos de clima de Mckay, la provincia de Coclé se encuentra dentro de dos
categorias, la de Clima Subecuatorial con estacién seca y la de Clima Tropical con estacion
seca prolongada. Especificamente el proyecto se encuentra dentro de esta Ultima categoria,
la cual se caracteriza por presentar temperaturas medias de 27 a 28°C, los totales
pluviométricos anuales, siempre inferiores a 2,500 mm, durante la seca se presenta fuertes
vientos, con predominio de nubes medias y altas; hay baja humedad relativa y fuerte

evaporacion.

En la parte alta de la Subcuenca del rio Chico, esta gobernada por una regién que llueve casi
todo el afio. Entre Septiembre a Noviembre se registran abundantes lluvias provocadas
muchas de ellas por las incursiones de los sistemas frontales del Hemisferio Norte hacias las
latitudes tropicales; en el resto del afio las lluvias estan asociadas a los sistemas atmosféricos
tropicales que se desplazan sobre la cuenca del Pacifico y del Atlantico, a la brisa marina y al

calentamiento diurno de la superficie terrestre.

El clima para el area de influencia directa de este estudio pertenece a Tropical de Sabana
(Awi), el cual se caracteriza por una estacion seca que se extiende desde abril y una estacion
lluviosa de mayo a diciembre y precipitaciones anuales menores a 2,500 mm. La temperatura

media del mes mas fresco a 18°C con poca variacion de temperatura a lo largo del afio, siendo



la diferencia entre la temperatura Clasificacion Climatica segun A. McKay (2000) (Cuenca
N°134 y Subcuenca del Rio Chico).

La importancia del cambio climatico tanto para el mundo como para la region estudiada varia
segun los diferentes escenarios, en parte debido a las diferencias en las pautas de
precipitacion previstas (y especialmente su intensidad), y en parte debido a las diferencias en
la evaporacion proyectada.

La mitigacion del cambio climéatico se refiere a cualquier medida adoptada por los gobiernos,
las empresas o las personas para reducir o evitar las emisiones de gases de efecto
invernadero, o para mejorar los sumideros de carbono que los eliminan de la atmosfera.

En esta seccion se plantearan las medidas de adaptacién y mitigacion al cambio climatico
encaminadas a fortalecer la capacidad de adaptacién al cambio climatico del proyecto y
minimizar y/o neutralizar futuros impactos negativos en la zona de influencia del proyecto.
Entre el que se destaca la infraestructura y equipamiento resilientes, recursos naturales.

La etapa de evaluacion de medidas de adaptacion tiene como propésito identificar y priorizar
las mas pertinentes para hacer frente a las amenazas del clima actual y futuro identificadas

anteriormente en las secciones de andlisis de vulnerabilidad y riesgo climatico.

Objetivos del plan

. Formular un Plan de Adaptacion para reducir la vulnerabilidad del proyecto e
incrementar su capacidad de respuesta frente a las amenazas e impactos del cambio climatico,
mediante la priorizacion de las medidas de adaptacion.

. Proponer y establecer una lista de acciones y medidas de adaptacion que den respuesta
a las amenazas climéticas identificadas durante la etapa de construccién y vida del proyecto
del proyecto.

. Identificar el impacto de las acciones y medidas de adaptacion recomendadas para

lograr mejorar la adaptacion al cambio climéatico.

En los puntos 9.8.1 y 9.8.2 se describird de manera especifica cada una de las medidas
analizadas y planteadas para hacerle frente a los efectos del cambio climético dentro del
proyecto y su programa de monitoreo para evaluar las implementaciones y eficiencia y asi, de

ser necesario, realizar futuras adecuaciones.



9.8.1 Plan de adaptacion al cambio climatico

El promotor debe adecuar el informe al siguiente formato:

. Objetivos del plan de adaptacién: Describir los objetivos generales y especificos del
plan de adaptacion del proyecto.

. Formulacion de medidas de adaptacion: Para la generacion de las medidas de
adaptacion el promotor /consultor debe tomar en cuenta los resultados del analisis obtenido en la

seccion 5.8.3 sobre vulnerabilidad frente a las amenazas por factores naturales y climaticos en el
area de influencia. Con ello debera presentar en una tabla la descripcion de las medidas de
adaptacion a implementar de forma detallada, como se muestra en la Tabla 6. Formato de
referencia para la identificacion y descripcion de las medidas de adaptacion.

La identificacibn de estas medidas de adaptacion debera guiarse por la viabilidad y
factibilidad de su implementacion durante el tiempo estipulado.

Tabla 6. Formato de referencia para la identificacién y descripcion de las medidas de adaptacion.

Vulnerabilidad obtenida | Medida de Adaptacion Descripcion de la medida
frente a las amenazas de adaptacion a
climaticas en la seccién implementar

5.8.3

Por ejemplo: aumento | Medida de adaptacion 1: En esta seccibn se
del nivel del mar, | Medida de adaptacion| debera describir la medida
aumento de | identificada para atender la| de adaptacion a
precipitacion,  eventos | vulnerabilidad obtenida frente a| implementar de forma
climéticos extremos, | la amenaza climética. Nota:| detallada.

entre otros, de acuerdo | pueden identificarse una (1) o

con lo analizado en el | mds medidas de adaptacion

apartado 5.8.3. para una amenaza.

+ Plan de Monitoreo:

Plan de Monitoreo: Se debera desarrollar un cronograma por fase de desarrollo de proyecto,
donde se identifique el tiempo, el equipo responsable y cémo estara reportando el cumplimiento
de cada medida de adaptacién a implementar.

Asi mismo, debera establecerse la periodicidad de revision y actualizacion del plan de adaptacion
durante la vida util del proyecto, para que pueda responder a los posibles cambios en las
condiciones climaticas y fortalecerse de la experiencia adquirida en la implementacién de las
medidas de adaptacion.



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

+ Se identificaron las fuentes de emisiones relacionadas con las actividades
del proyecto. Sin embargo, es necesario actualizar la Tabla 1, "Listado de
Definiciones para la Clasificacion de Fuentes de Emision por Alcance y por Tipo
para Establo", para incluir las fuentes moviles. Aunque estas fuentes ya estan
identificadas en la Tabla 2, es fundamental que aparezcan en ambas tablas
para mantener la coherencia y facilitar la referencia cruzada de la
informacion.

*Es necesario asegurar que los datos y supuestos utilizados estén
actualizados y reflejen las condiciones actuales del proyecto.

*Dado el desafio sefialado en la justificacion sobre la falta de datos
precisos, es necesario implementar un sistema sélido para la recopilacion y el
monitoreo de datos. Este sistema debe permitir la recopilacion sistemética de
informacion y su procesamiento adecuado para la estimacién de la huella
de carbono del proyecto.

Objetivos generales

Determinar la vulnerabilidad actual de la zona en donde se desarrollara el proyecto ante los
riesgos climaticos presentes y futuros en el area de influencia del proyecto en cuestién.
Disefiar una estrategia de adaptacion que contribuya a reducir y/o neutralizar los impactos
negativos del cambio climatico en la zona del proyecto.

Objetivos especificos

 Evaluar los estudios realizados a nivel nacional sobre futuros escenarios climaticos, niveles
de vulnerabilidad y riesgos climéticos para evaluar la vulnerabilidad actual de proyecto.
 |dentificar y formular medidas de adaptacion eficientes para reducir los niveles de
vulnerabilidad existentes en la zona del proyecto.

* Robustecer la capacidad adaptativa presente en el area del proyecto.

* Fortalecimiento de capacidades para hacer frente a los efectos adversos del cambio climatico.



Formulacién de medidas de adaptacion
Las medidas de adaptacion que se describen a continuaciéon se desarrollaron con la finalidad
de reducir y/o neutralizar en la medida de lo posible, la vulnerabilidad climatica del proyecto

frente a las amenazas por factores naturales y climaticos en el &rea de influencia.

Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico para el proyecto

Vulnerabilidad obtenida Medida de Adaptacién Descripcion de lamedida
frente a las amenazas de adaptacion a
climaticas en la seccion implementar
5.8.3
Construccién o instalacion | Construccion de drenaje
de infraestructura. pluvial con  capacidad
adecuada.
o Manejo de recursos | Programas de Manejo y
Precipitaciones extremas .
naturales. conservacion de suelo.
Fortalecimiento de | Protocolos de emergencia e
capacidades. identificacion de puntos de
reunion.
Asistencia técnica. Arborizacion y distribucion

Construccién o instalacion | de espacios verdes
de infraestructura.
Aumento de temperatura | Manejo de recursos | Areas verdes para el

naturales. esparcimiento durante
momentos de altas
temperaturas.
Aumento de las | Construccion de | Programas de capacitacion
precipitaciones infraestructura. para el manejo de recursos
Manejo de recursos | naturales.
naturales. Sistemas de cosecha de

agua de lluvia.

Una vez identificadas las medidas de adaptacién se debe establecer un cronograma de
implementacion de estas durante un periodo aproximado de 24 meses, considerando la etapa
de construccién y la entrada en operacion del proyecto, en la tabla siguiente se detalla el

cronograma de actividades para implementar las medidas de adaptacion identificadas.



Plan de monitoreo

Medida de Fase Afios Equipo Método de
adaptacion 708 10 20 | responsable reporte
Construccion o | Construccion Promotor, Informe  de
instalacion de | Operacion consultor, cumplimiento

infraestructura. MIDA, MINSA | ambiental
Manejo de | Construccion Promotor, Informe  de
recursos Operacion consultor, cumplimiento
naturales. MIDA, MINSA | ambiental
Fortalecimiento de | Construccion Promotor, Informe  de
capacidades. Operacion consultor, cumplimiento

MIDA, MINSA | ambiental
Asistencia técnica. | Construccion Promotor, Informe  de
Construccion o | Operacién consultor, cumplimiento
instalacion de MIDA, MINSA | ambiental
infraestructura.

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

La absorcion de energia por un determinado gas tiene lugar cuando la frecuencia de la
radiacion electromagnética es similar a la frecuencia vibracional molecular del gas. Cuando un
gas absorbe energia, esta se transforma en movimiento molecular interno que produce un
aumento de temperatura.

La atmosfera es un fluido constituido por diferentes tipos de gases y cada uno de ellos se
comporta de manera diferente, de manera tal, que la energia absorbida la efectian
selectivamente para diferentes longitudes de onda y en algunos casos son transparentes para
ciertos rangos del espectro. La atmdsfera principalmente tiene bajo poder de absorcion o es
transparente en la parte visible del espectro, pero tiene un significativo poder de absorcion de
radiacién ultravioleta o radiacién de onda corta procedente del sol y el principal responsable
de este fendmeno es el ozono, asi mismo, la atmdsfera tiene buena capacidad para absorber
la radiacién infrarroja o de onda larga procedente de la Tierra y los responsables en este caso
son el vapor de agua, el diéxido de carbono y otros gases traza como el metano y el 6xido
nitroso.

Los principales gases de efecto invernadero son: Dioxido de carbono (CO2): Proviene
principalmente de la quema de combustibles fosiles como el petréleo, el gas natural y el carbén,
asi como de la deforestacion y otros cambios en el uso de la tierra. Metano (CH4): Se libera
durante la produccion y transporte de combustibles fésiles, la gestion de desechos, la
agricultura (especialmente la digestion de rumiantes) y los humedales. Oxidos de nitrogeno
(NOx): Producidos por la quema de combustibles fosiles y la agricultura, especialmente

durante la fertilizacion del suelo. Gases fluorados: Incluyen hidrofluorocarbonos (HFC),



perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6), que se utilizan en una variedad de
aplicaciones industriales.

Estos gases, entre otros, atrapan el calor en la atmdsfera, lo que conduce al aumento de la
temperatura global y al cambio climético.

La ganaderia de leche es una actividad agropecuaria fundamental para la produccién de
alimentos en todo el mundo, pero también conlleva efectos significativos en el medio ambiente.
Uno de los principales desafios ambientales asociados con esta industria es la emision de
gases de efecto invernadero, en particular el metano.

La Tabla presentada a continuacion incluye las definiciones y criterios elegidos para identificar
las fuentes de emision de acuerdo con su tipo y alcance durante la fase de construccion del

establo.




Tomando en consideracion que una de las principales bases para definir las estrategias de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico, parte de la identificacion de las actividades
antropogénicas que aportan emisiones a la atmosfera, podemos concluir que, con la
realizacion de las diferentes actividades del proyecto, se podran generar las siguientes fuentes
de emision de gases de efecto invernadero:

N° | Tipo de alcance Fuer_wt_e,de Actividad Definicion GEl
emision

Alcance 1 Vegetacion Cambio en el uso de | Son emisiones

eliminada la tierra, remocién de | provenientes de la
1 la cobertura vegetal | tala o remocion de co
bosques, arboles y/o 2
cualquier tipo de
material vegetal.

Alcance 1 Fuente fija Consumo de | Aquellas que estan | CO2,
combustible por | centralizadas en | CH4,
maquinaria fija vy | determinados puntos, | N20

> equipo utilizado para | como generadores de
la construccién del | diésel que
proyecto pertenecen al
proyecto o estan bajo
su control.

Alcance 1 Fuente movil Consumo de | Emisiones CO2,
combustible por flota | producidas por la | CH4,
vehicular ligera | combustion de todo | N20
propia del proyecto tipo de automoviles,

3 todo instalacion
establecida en un
solo lugar que tienen
como finalidad el
desarrollo de
procesos.

Alcance 1 Fuente moévil Consumo de | Emisiones CO2,

4 combustible por | producidas por | CH4,

maquinaria pesada | camiones, ftractores, | N20
del proyecto palas mecanicas, etc.

Alcance 1 Fuente Consumo de | Emisiones causadas | CO2

fija/Fuente lubricantes por el | indirectamente por el

5 movil mantenimiento  de | proyecto a través del

maquinaria fija, | consumo de
rodante y vehiculos | electricidad.
dentro del proyecto

Alcance 2 Consumo de | Consumo eléctrico CcO2,

6 electricidad durante la CH4,

construccién del N20
proyecto

Alcance 1 Emisiones Consumo de | Emisiones de aire

fugitivas refrigerante en | acondicionado y las

7 ) : HFC

sistemas de | fugas de refrigerante
de los equipos que




refrigeracion y aire | son propiedad del

acondicionado proyecto o estan bajo
su control.
Alcance 1 Suelos Liberacion del | Se refiere a las | CO2,

carbono organico de | emisiones producto | CH4,
los suelos minerales. | de la liberacion del | N20
carbono organico de
los suelos minerales,
como resultado del
impacto de un
proyecto, por
acciones mecanicas
con maquinaria,
como ruptura,
remocién, y el metano
por la generacion de
aguas residuales,
desechos solidos,
movimiento o]
desplazamiento de la
tierra con sedimentos
y desechos de las
vacas.

® Fuente de Emision Identificada N°1: Cambio en el uso de la tierra, remocién de la
cobertura vegetal

El proyecto ESTABLO PANAMA se desarrollara en un area de 33.08ha para las galeras,
administrativas y operativas. La construccion y habilitacion de areas del proyecto demandara
actividades de corte, limpieza y adecuacion del terreno. Esto generara un cambio en el uso de
la tierra a tipo asentamiento para el desarrollo de todo el soporte de infraestructura basica
(agua, luz, calles, galeras, etc.). Dicha area actualmente tiene un uso de tierras de gramineas
y arboles aislados.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético define los asentamientos
como toda tierra desarrollada, es decir terrenos desarrollados para infraestructura residencial,
de transporte, comercial y de produccion (comercial, fabricacion) de cualquier tamafio a menos
gue ya esté incluida en otras categorias del uso de la tierra. La categoria de Uso de la Tierra:
Asentamientos incluye suelos, vegetacion herbacea perenne como el césped y las plantas de
los jardines, los arboles de los asentamientos rurales, los jardines de las haciendas y areas
rurales. Las emisiones de CO: relacionadas al cambio de uso de la tierra se deberan a los

cambios de biomasa, materia organica muerta, y suelos minerales.



® Fuente de Emision Identificada N°2: Consumo de combustible por maquinaria fija 'y
equipo utilizado para la construccién del proyecto
El consumo de combustible por parte de la maquinaria fija y el equipo utilizado en la

construccion del proyecto es una fuente de emisiones de GEI debido al tipo de combustibles
utilizados. En la mayoria de los casos, estos equipos utilizan combustibles fésiles, como el
diésel o la gasolina, para su funcionamiento. La combustiéon de estos combustibles fosiles
produce emisiones de GEI, como el diéxido de carbono (CO2), éxido nitroso (N20) y metano
(CHa), los cuales se liberan a la atmosfera, contribuyendo al aumento de las concentraciones
de gases de efecto invernadero y, por ende, al cambio climatico.

La maquinaria fija y el equipo utilizado en la construccion, como los generadores eléctricos,
bombas, planchas y otros, requieren energia para funcionar, y esa energia proviene de la
combustion de combustibles fosiles. Cuanto mas se utilice esta maquinaria y equipo, mayor
sera el consumo de combustible y, por lo tanto, mayor sera la cantidad de emisiones de GEI
generadas. A continuacion, se detalla la maquinaria fija y equipo identificado con potencial de

emisién de GEI, segun la actividad de la construccion:
v" Planta eléctrica

v’ Planta de luces

® Fuente de Emision Identificada N°3: Consumo de combustible por flota vehicular
ligera del proyecto
El consumo de combustible por parte de la flota vehicular ligera utilizada en un proyecto de

construccion es una fuente de emisiones de GEI debido a la naturaleza de los combustibles
utilizados y a las emisiones resultantes de su combustién. La mayoria de los vehiculos ligeros
utilizados en proyectos de construccién, como automoviles, camionetas o furgonetas,
funcionan con combustibles fésiles, como la gasolina o el diésel. Estos combustibles, al
guemarse en el motor de los vehiculos, liberan dioxido de carbono (CO2), uno de los principales
gases de efecto invernadero. Ademas del COz2, la combustion de combustibles fésiles también
puede generar otros gases de efecto invernadero, como el oxido nitroso (N20) y el metano
(CHa).



La cantidad de emisiones de GEI generadas por la flota vehicular ligera depende del nimero
de vehiculos utilizados, la eficiencia del consumo de combustible de los vehiculos, la distancia
recorrida y la duracion del proyecto de construccion. A continuacion, se detalla la flota vehicular

ligera identificada con potencial de emision de GEI, segun la actividad de la construccion:

v" Vehiculos livianos pick up

® Fuente de Emisién Identificada N°4: Consumo de combustible por maquinaria pesada
del proyecto

El consumo de combustible por parte de la maquinaria pesada utilizada en construccion es
una fuente de emisiones de GEI debido a la naturaleza de los combustibles utilizados y a las
emisiones resultantes de su combustion. La mayoria de la maquinaria pesada utilizada en la
construccion, como excavadoras, retroexcavadoras, palas y volquetes, funcionan con motores
de combustion interna que utilizan combustibles fosiles, como el diésel o la gasolina. Estos
combustibles, al quemarse en el motor de los vehiculos, liberan dioxido de carbono (COz), uno
de los principales gases de efecto invernadero. Ademas del CO2, la combustion de
combustibles fésiles también puede generar otros gases de efecto invernadero, como el 6xido
nitroso (N20) y el metano (CHa).

La cantidad de emisiones de GEI generadas por la maquinaria pesada depende del tipo de
magquinaria utilizada, su eficiencia en el consumo de combustible y la cantidad de horas de
funcionamiento durante el proyecto de construccion.

La maquinaria pesada utilizada suele ser de gran tamafio y tener una alta potencia para llevar
a cabo tareas exigentes, como la excavacion de grandes cantidades de tierra, el movimiento
de materiales pesados o la construccion de estructuras de gran envergadura. Esta gran escala
y potencia conlleva un mayor consumo de combustible y, por lo tanto, mayores emisiones de
GEI en comparacién con maquinaria mas pequefia o equipos manuales. A menudo requieren
el uso continuo durante largos periodos de tiempo, lo que resulta en una mayor cantidad de

combustible consumido y, por lo tanto, en mayores emisiones de GEI.



A continuacion, se detalla la maquinaria pesada identificada con potencial de emision de GElI,
segun la actividad de la construccion:

Tractor D5: para los cortes y conformacion inicial del terreno y formacion de terracerias.
Retroexcavadora: Para apertura de zanjas, canales, huecos y movimiento de tierra dentro del
area del proyecto.

Camiones Volquetes: para el traslado de material (Arena, material selecto, etc.)

Camion Cisterna: se requiere para la aplicacion de riego en casos necesarios para el control

del polvo.

® Fuente de Emision Identificada N°5: Consumo de lubricantes por el mantenimiento de
maquinaria fija, rodante y vehiculos dentro del proyecto
El principal uso de los lubricantes es en las aplicaciones industriales y en el transporte. Se

pueden subdividir en: (a) aceites para motores y aceites industriales y (b) grasas. Cuando su
uso sea Unicamente como propiedades de lubricacién sus emisiones estaran asociadas al uso
de productos, sin embargo, en el caso de los motores de 2 tiempos, donde el lubricante se
mezcla con otro combustible y, por ende, se quema a proposito en el motor, deben
considerarse como emisiones de combustion.

En el sector de la construcciéon, el uso de lubricantes es indispensable para el correcto
funcionamiento de la maquinaria y alarga su vida util. Considerando que para este proyecto es
requerido el uso de maquinaria fija, rodante y vehicular, se establecerd como una potencial
fuente de emision el consumo de lubricantes y grasas utilizadas para el mantenimiento de la
magquinaria fija, rodante y vehicular dentro del alcance del proyecto.

Las emisiones GEI generadas por el uso de lubricantes estaran ligadas directamente a la
tecnologia y eficiencia de la maquinaria, mantenimiento que se le dé a dicha maquinaria y las
caracteristicas del lubricante utilizado. Es importante tener presente que asegurar el adecuado

mantenimiento de la maquinaria promueve directamente en un éptimo consumo de energia.



® Fuente de Emision Identificada N°6: Consumo eléctrico durante la construccion del
proyecto
El consumo eléctrico durante la construccion de un proyecto puede ser una fuente de

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) dependiendo de la forma en que se produce
la electricidad utilizada.

Si la electricidad utilizada en la construccion proviene principalmente de fuentes de energia
fésil, como la generacion de energia a partir de carbén, petréleo o gas natural, entonces el
consumo eléctrico contribuira a las emisiones de GEI. Durante la generacién de electricidad a
partir de combustibles fosiles, se liberan gases de efecto invernadero que se emiten a la
atmosfera.

Por otro lado, si la electricidad utilizada durante la construccidn proviene de fuentes de energia
renovable, como la energia solar, edlica, o hidroeléctrica, entre otras, las emisiones de GEI
asociadas al consumo eléctrico seran significativamente reducidas o incluso eliminadas. Estas
fuentes de energia renovable generan electricidad sin producir emisiones directas de gases de
efecto invernadero.

Entre las potenciales fuentes de emision identificadas en el proyecto, relacionadas al consumo

eléctrico, se encuentran:

v" Herramientas eléctricas: herramientas eléctricas, como taladros, sierras, ljadoras y

martillos eléctricos.

v" Luminaria temporal: la luminaria utilizada en areas interiores o durante las horas de

poca luz natural.
v Equipos de climatizacion: ventiladores o acondicionadores de aire.

4 Carga de dispositivos y equipos: carga de dispositivos electronicos.

AN

Otras actividades que requieran consumo eléctrico: sistemas de seguridad,

refrigeracion, etc.



® Fuente de Emisiéon Identificada N°7: Consumo de refrigerante en sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado.

Entre los gases de efecto invernadero, se encuentran los hidrofluorocarbonos (HFC). Gases
gue son sustancias que agotan la capa de ozono y que conforme se redujo la importacion de
hidroclorofluorocarbonos (HCFC), se aumentd la importacion de los HFC. Los HFC son
sustancias se utilizan para cargar equipos nuevos o para reponer el gas que se ha fugado a la
atmosfera producto de una mala manipulacion del equipo, principalmente equipos de
refrigeracion y aire acondicionado.

Para el proyecto se prevé el consumo de estos gases principalmente por su uso como
refrigerantes; en sistemas de aire acondicionado, tanto de vehiculos como estructurales como
lo pueden ser oficinas administrativas y/o areas de reunidn para los trabajadores. Las
emisiones de los HFC se generan principalmente debido a fugas, reparaciones, mantenimiento

y en el descarte de equipos que auln contienen estas sustancias.

® Fuente de Emisién Identificada N°8: Liberacion del carbono organico de los suelos
minerales y el metano por la generacion de aguas residuales, desechos solidos,
movimiento o desplazamiento de la tierra con sedimentos y desechos de las vacas.

El carbono organico es un componente esencial de los suelos, ya que contribuye a su fertilidad,

estructura y capacidad de retencion de agua. Ademas, el carbono organico almacenado en los

suelos ayuda a mitigar el cambio climatico.

Las emisiones de carbono orgéanico del suelo resultan producto de la conversién de bosques

a otros usos de la tierra, debido a la deforestacion y a los movimientos de tierra. La

deforestacion libera CO:2 a la atmosfera, ya que el carbono almacenado en el suelo se libera a

la atmosfera.

El proceso de produccion de metano en el ganado lechero esta vinculado principalmente a la

fermentacion entérica, que ocurre en el sistema digestivo de los rumiantes, como las vacas.

Equipos a utilizar en el proyecto tractores, mixer, pala, entre otros.



4.5 Manejo y Disposicion de desechos y residuos en todas las fases.
El manejo de los desechos y residuos requiere la intervencion humana en el proceso de

recoleccion, transporte y depdsito en instalaciones preparadas para tal fin, el tratamiento para
aprovechar el residuo en cuestion o eliminarlo. En términos generales, se habla de basura o
desecho para identificar a aquellos materiales sobrantes que aparentemente no pueden ser
usados nuevamente. El término residuo, en cambio, sirve para identificar a aquellos materiales
gue pueden tener valor en si mismos al ser reutilizados o reciclados. En este caso todos los
desechos y residuos seran recogidos y trasladados al vertedero municipal, para evitar la

acumulacion de basura en el medio.

4.5.1 Sdlidos
Los Residuos Sdlidos, constituyen aquellos materiales desechados tras su vida atil, y que por

lo general por si solos carecen de valor econdmico. Se componen principalmente de desechos

procedentes de materiales utilizados en la fabricacién, transformacién o utilizacién de bienes

de consumo.
Fases Manejo y Disposicién de desechos y residuos
Planificacion En esta fase no se espera la genera de desechos ni residuos

sélidos por lo tanto no se contempla manejo
Ejecucion/construccion | En esta fase se generara desechos sélidos de varios tipos entre
estos tendriamos los producidos por la remocion, limpieza y
desarraigue de vegetacion, los cuales por su condicién seran
recolectados por la recolectados y llevados al vertedero
municipal.

Durante esta etapa también se generardn desechos soélidos
producto de las actividades que realizan los trabajadores al
realizar las actividades constructivas, como bolsas, plasticos,
restos de madera, bloques, y otros, los cuales todos seran
recogidos y trasladados al vertedero municipal.

Operacién En esta etapa se espera que los desechos y residuos
generados sean propios de la actividad y los generados por los
trabajadores y el ganado.

El estiércol estd compuesto principalmente por residuos de
alimentos que no fueron utilizados, ya sea porque son
indigestibles, como por ejemplo la fibra muy lignificada, o
porque pasan rapidamente sin tiempo para ser digeridos, como
algunas secciones de fibra del forraje, alimentos en particulas
muy finas y en algunos casos por granos.

Los galpones contaran con el sistema flushing (como ya fue
explicado anteriormente) para limpieza del estiércol. Hacia el




extremo del galpdn estara ubicado un pozo de coleccién de
estiércol, desde los cuales se llevara el estiércol a las lagunas y
de alli a los campos de cultivo del forraje.

45.2 Liquidos
Los desechos liquidos también son llamados aguas residuales y se definen como la

mezcla de agua y residuos originados de la actividad doméstica, industrial, agropecuaria,

minera o comercial

Fases Manejo y Disposicién de desechos y residuos

Planificacion En esta fase no se espera la genera de desechos ni
residuos liquidos por lo tanto no se contempla manejo

Ejecucion/construccion En esta fase no se generaran aguas servidas en esta
etapa, dado que seran instalados sanitarios portéatiles para
el uso del personal de construccion, los cuales seran
alquilados a una empresa privada externa quien sera la
encargada del mantenimiento adecuado. Este
mantenimiento incluye la remocion de los desechos y la
recarga de las letrinas con la sustancia quimica, limpieza,
desinfeccion, suministro de papel sanitario y papel
desechable para la cubierta de la taza. El mantenimiento
debera realizarse al menos por semana.

Se espera se generan residuos liquidos principalmente de
los aceites y lubricantes usados producto del reemplazo de
estos de las maquinarias. Estos, seran almacenados
temporalmente en tanques de 55 galones identificados
para su posterior remocion, en un sitio debidamente
destinado para ello hasta su recoleccién por un gestor
autorizado.

Operacién Para el manejo de los efluentes liquidos generados en la
etapa operativa en cuanto al personal obrero, las
instalaciones, como la oficina, area de duchas y comedor,
contaran con tanque séptico, para el manejo de estos. Para
el caso de las galeras se usaran el sistema Flushing como
ya fue explicado anteriormente.




4.5.3 Gaseosos

construccion

Fases Manejo y Disposicién de desechos y residuos

Planificacion | En esta fase no se espera la genera de desechos ni residuos liquidos
por lo tanto no se contempla manejo

Ejecucion/ En la etapa de construccion las emisiones gaseosas generadas por el

proyecto son las ocasionadas por la combustion interna de los motores
del equipo utilizado en las actividades de movimiento de tierra,
nivelacion del terreno y el equipo movido a motor que se utilice en esta
etapa, tales como, Mezcladoras de concreto, generadores de energia
eléctrica. Para minimizar este efecto se recomienda utilizar equipo en
perfectas condiciones mecanicas y someterlo durante las labores a un
programa de mantenimiento. Por otro lado, se generard también
particulas de polvo a la atmosfera ocasionado por el movimiento del
equipo, al momento de realizar los trabajos sobre el suelo. Aunque el
area esta distante de viviendas, se recomienda minimizar este efecto
mediante la utilizacion de carro cisterna, en caso de presentarse
periodos de sequia prolongados que originen polvo al ambiente.

Operacién

En cuanto a las emanaciones gaseosas, por lo general se manifiestan
en forma de malos olores provenientes del estiércol. Estos pueden
originarse de tres fuentes:

(1) Las instalaciones de alojamiento,

(2) Almacenamiento y tratamiento del estiércol,

(3) La aplicacién a la tierra.

Los olores que se generan en las instalaciones se pueden disminuir
facilmente manteniéndolas limpias y bien ventiladas. Las modernas
instalaciones que usan sistemas de recoleccion del estiércol en fosas
disminuyen generalmente los niveles de gases de amoniaco y acido
sulfhidrico por medio de fosas y canales cubiertos con una lamina de
agua.

Cuando se emplean sistemas de tratamiento de lagunas, éstas
generan normalmente mas olores durante su etapa inicial de
operaciones, porque la actividad microbiana todavia no ha logrado su
eficiencia éptima. Cuando esos procesos bioldgicos se estabilizan, los
olores que generan las lagunas de tratamiento son casi inapreciables.
Los olores son generados en las capas mas profundas de la laguna,
las mas anaerdbicas. Las superiores, mas aerobicas, son mucho
menos olorosas. Estas capas superiores se pueden extraer por medio
de sifones para aplicarlas como abono. Cuando las aguas de esta capa
se aplican como fertilizantes, el olor es minimo y se disipa
rapidamente. Por otro lado, la separacion de los sélidos de los liquidos
disminuye la emisién de gases a la atmosfera.




4.5.4 Peligrosos

Fases

Manejo y Disposicion de desechos y residuos

Planificacion

En esta fase no se espera la genera de desechos ni
residuos liquidos por lo tanto no se contempla manejo

Ejecucion/construccion y
Operacion

Durante la etapa construccién y Operacion, se generaran
desechos peligrosos como aceites lubricantes usados, o
un minimo de envases de desinfectantes entre otros. Los
aceites lubricantes usados se dispondran en tanques
plasticos para su posterior reciclado por un proveedor
externo Certificado.

En caso de darse derrames accidentales de combustible o
hidrocarburos de la maquinaria utilizada para el desarrollo
del proyecto, el material derramado serd recogido con
material absorbente, tales como aserrin, arena y/o “pads”
absorbentes, posteriormente, este material sera retirado
por una empresa Certificada, para su manejo.

Se garantizara un programa de mantenimiento preventivo,
y el mantenimiento rutinario adecuado a los equipos
moviles, con el propdsito de evitar goteos de aceite y/o
combustibles que pueden contaminar el suelo.

La generacion de desechos peligrosos en la etapa de
operacion esta representada por la necesidad del uso del
generador por falta de energia solar o eléctrica, y de darse
por los cambios de aceites lubricantes de los generadores.
Estos seran retirados por una empresa Certificada.




9.8.2 Plan de mitigacién al cambio climéatico (incluyendo aquellas
medidas que se implementaran para reducir las emisiones de GEI)

. El plan de mitigacion se encuentra estructurado y esté bien fundamentado.

. Las medidas de mitigacion propuestas estan alineadas a las necesidades del
proyecto y abarcan las fuentes de emisiones. Es necesario monitorear la
implementacion y efectividad de estas medidas.

. Para garantizar una implementacion efectiva y organizada de las medidas de
mitigacion, es esencial incluir un cronograma detallado que especifique los tiempos para
la ejecucion de cada actividad. Este cronograma, debe delinear claramente las fases
de implementacion y los plazos para cada accion. Esto permitira una planificacion
adecuada y el seguimiento del progreso del plan”.

RESPUESTA:
Cronograma de Actividades y Responsables para Implementar las Medidas de
Adaptacién Identificadas para el Proyecto

Fase del proyecto
Construccion Operacion

Acciones a implementar Responsable

Compensacion mediante
reforestacion  utilizando la
version mas actualizada del
Manual de Compensacion
Ambiental establecido  por
MIAMBIENTE.

Arborizacion urbana de éareas
verdes mayores (ej. parques) y
menores (ej. isletas, ejes viales,
entre otros) dentro del area del Promotor
proyecto utilizando especies
nativas.

Promotor

Uso de tecnologia mas
eficiente: optar por maquinaria
con tecnologia mas eficiente en
consumo de combustible puede
reducir significativamente las
emisiones de GEI. Se deben
seleccionar equipos con
motores de alta eficiencia y con
certificacibn  de  eficiencia
energética, que cumplan con
estandares ambientales y que
utilicen tecnologias avanzadas
para reducir el consumo de
combustible.

Mantenimiento regular y
adecuado: realizar un Contratista
mantenimiento  periédico vy

Contratista




adecuado de la maquinaria es
fundamental para optimizar su
eficiencia en el consumo de
combustible 'y reducir las
emisiones de GEl.

Planificacion y programacion
eficientes: Una  adecuada
planificacion y programacion de
las actividades puede reducir el
tiempo de uso de la maquinaria
y minimizar el consumo de
combustible.  Esto  implica
coordinar las tareas para
optimizar el uso de Ia
maquinaria, evitar tiempos de
inactividad y maximizar la
eficiencia en el uso de la
energia.

Contratista

Capacitacion en el uso eficiente
de la maquinaria: brindar
capacitacion al personal sobre
técnicas y practicas de uso
eficiente de la maquinaria
puede ayudar a reducir el
consumo de combustible y las
emisiones de GEI. Esto incluye
educar sobre el apagado
adecuado de la maquinaria
cuando no esté en uso y la
optimizacion de las
operaciones para minimizar el
consumo de combustible.

Contratista

Planificacion logistica eficiente:
una logistica bien planificada
puede reducir los
desplazamientos innecesarios
y optimizar las rutas de los
vehiculos de la flota vehicular
ligera. Esto disminuye la
distancia recorrida 'y el
consumo de combustible,
reduciendo a su vez las
emisiones de GEI.

Contratista

Capacitacion de conduccion
eficiente: brindar capacitacion
al personal de conduccion
sobre técnicas de conduccion
eficiente puede ayudar a
reducir el consumo de

Contratista




combustible y las emisiones de
GEL.

Uso de vehiculos bajo en
carbono: optar por vehiculos
ligeros que sean eficientes en
consumo de combustible, como
vehiculos hibridos o eléctricos,
puede reducir
significativamente las
emisiones de GEI. Estos
vehiculos utilizan tecnologias
mas limpias y pueden funcionar
con energia eléctrica 0 una
combinacion de energia
eléctrica y combustible fésil.

Contratista

Mantenimiento adecuado de
los vehiculos: un
mantenimiento regular y
adecuado de los vehiculos de la
flota vehicular ligera puede
mejorar su eficiencia en el
consumo de combustible y
reducir las emisiones de GEI.

Contratista

Optimizacion de tiempo de
trabajo en maquinaria pesada
del proyecto.

Contratista

Adecuado mantenimiento de la
maquinaria fija, rodante vy
vehicular, que permita un
seguimiento optimo del
consumo de lubricantes dentro
de la obra Esta practica permite
reducir los costes de operacion e
incluso detectar averias
incipientes lo que directamente
ayuda a extender la vida util de
las maquinas. Durante este
mantenimiento se debe
asegurar:

e Controlar la cantidad del
lubricante y grasa
utilizado  durante el
cambio de aceite, ya sea
en It o kg, mediante fichas
de control que incluyan la
informacion minima para
dar seguimiento al
consumo de lubricantes.
Ejemplo: matricula,

Promotor




marca y modelo de la
magquinaria, la fecha y los
kilometros  efectuados,
asi como la cantidad y
detalles de lubricante y
aceite consumido.

e Elegir lubricantes de
calidad contrastada vy
acordes con las
especificaciones que
dicta el fabricante del
vehiculo es la mejor
manera de contribuir a la
reduccion de los
consumos. No utilizar las
especificaciones
establecidas por el
fabricante pueden
traducirse en una
reduccion de la vida util
del equipo y un mayor
consumo.

Registrar  los  parédmetros
relativos al consumo de aceite y
combustible también ayudara a
los gestores de flotas a la hora
de comparar o subarrendar
marcas Yy modelos de
maquinaria, con el fin de tomar
decisiones de cara a futuras
compras y subarrendamientos.

Utilizacion de gases
refrigerantes de bajo potencial
de calentamiento global. Esto
debe ser complementado con
practicas de eficiencia
energéticas, como lo es el
establecimiento de sistemas
aislantes adecuados y
priorizacion de uso de equipos
de refrigeracion 'y aire
acondicionado de alta
eficiencia.

Promotor

Dar mantenimiento preventivo a
los equipos de refrigeracion y
aire acondicionado, de manera
constante y a profundidad. Esto

Promotor




ayuda a eliminar y evitar fugas,
contar con un equipo eficiente y
prolongar su vida util.

Reducir la cantidad de
vegetacion que se remueve.
Utilizando técnicas de
construccion que minimicen la
necesidad de remover arboles 'y
arbustos.

Establecer lo mas pronto
posible la cobertura vegetal, de
modo de evitar el inicio de
procesos erosivos por falta de
cubierta  vegetal. Emplear
técnicas temporales de
recubrimiento y estabilizacion Promotor
de suelos como hidrosiembra,
utilizacion de geotextiles o
geomallas y/o aplicacion de
mulch (cualquier capa artificial
o natural de residuos vegetales
u otros materiales).

Minimizar la alteracion del
suelo. Utilizando maquinaria
pesada de bajo impacto que
disminuyan el riesgo de
compactacion y deslizamiento Contratista
del suelo que puedan dafiar la
estructura del suelo (equipos de
zapatas mas ancha y menor
peso).

Contratista

El tiempo de en qué se implementaran las medidas de adaptacion se identifica en la Tabla
Cronograma de Actividades para Implementar las Medidas de Adaptacion Identificadas
para el Proyecto Establo Panama del estudio de impacto ambiental, mientras que el reporte
de la implementacién de cada medida se dard mediante los informes de seguimiento a los
Estudios de Impacto Ambiental, en el instrumento de gestion Plan de Manejo Ambiental (PMA).
Tomando en consideracion que los posibles cambios en las condiciones climaticas producto
del cambio climatico son de mediano a largo plazo se establece una revision y actualizacion
del plan de adaptacién de ser necesario de manera anual, en concordancia con la periodicidad

en que se presentan los Planes de Manejo Ambiental.



6. En la pagina 69 del EslA, punto 4.3.2.1 Construccion, detallando las actividades que
se daran en esta fase (incluyendo infraestructuras a desarrollar, equipos a utilizar,
mano de obra ( empleos directos e indirectos generados), insumos, servicios
béasicos requeridos (agua, energia, vias de acceso, transporte publico, otros), entre
los servicios béasicos requeridos las vias de acceso (Mejoras de la via de acceso) sefiala
que: “El actual acceso al proyecto de Establos Villarreal es de tierra, se realizara un relleno
sobre el camino actual en tres areas. Se mejoraran 100 metros lineales antes del acceso
al terreno de establos, 150 metros lineales antes del cruce de rio afio y 100 metros lineales
después del cruce. Se mejoraran aproximadamente 2.450 m2 de camino...”. Ademas,
indica que “existe una quebrada que atraviesa el camino. Se debera construir un puente
compuesto de 5 tubos de 90 cm de diametro sobre la cual se colocara una losa de
hormigén de 22 cm de espesor con doble malla de acero de refuerzo”. Toda vez que no
se presenta Registro de propiedad de las areas propuestas como mejoras de las vias de
acceso del establo se solicita:

a) Aclarar sila via de acceso propuesta se ubica sobre la propiedad privada o son parte
de la servidumbre vial.
De ser propiedad privada debe:
« Presentar Registro Publico, autorizaciones y copia de cedula del duefio ambas
copias notariadas.
En caso de ser servidumbre publica debe:
+ Presentar certificacion de servidumbre emitida por la entidad competente.

Es importante mencionar que la normativa Panamefia, indica que todas las fincas o globos de
terreno deben contar con un acceso publico e ininterrumpido.

Se ha lograda conseguir el plano N0.4040-1-04-00 del 16 de Diciembre del 2011, en donde se
aprecia gque el cruce de Rio Ao, donde se pretende desarrollar la obra en Cauce colocando 7
tubos de Hormigoén de 1.5 mts de Diametro (60 plg De Diametro) con losa de hormigdn sobre

estos, es una Via Publica y esta via brinda el acceso principal a el proyecto.
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Cruce De Rio Ano sobre la Via Publica, La servidumbre es de 15 mts




COMO SE HA MENCIONADO PREVIAMENTE LA
SERVIDUMBRE DONDE SE PRETENDE
DESARROLLAR LAS MEJORAS A EL CAMINO Y EN
EL CRUCE DE RIO ANO ES PUBLICA

POR TAL RAZON SE PRESENTA NOTA EMITIDA POR
EL MINISTERIO DE VIVIENDA Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL- DEPARTAMENTO DE VIALIDAD,
DONDE CERTIFICAN QUE LA MISMA ES DE USO
PUBLICO.



GOBIERNO NACIONAL | MINISTERIO DE VIVIENDA

* CON PASO FIRME * ‘ Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Viceministerio de Ordenamiento Territorial
Direccion de Ordenamiento

Panama, 18 de septiembre de 2024

14.1003-849-2024

Ingeniero
Luis Oscar Beitia
E.S.M.

Ingeniero Beitia:

En respuesta a la nota con control N0.592-2024, recibida en la Direccién de Ordenamiento
Territorial, donde solicita conocer si la servidumbre vial que conduce hacia Capellania es
publica o privada, ubicado en el sector Altos de Capellania, corregimiento de Capellania,
distrito de Nata, provincia de Coclé, le informamos:

e Que segun plano de los corregimientos de Capellania y Villarreal del Departamento
de Cartografia y S.I.G. del Insttituto Nacional de Estadistica y Censo de la Contraloria
General de la Republica, y Mapa Regional del distrito de Nata sefialan la existencia
del camino que conduce a Capellania uniendo otros poblados.

e El plano N0.23-02-4169 de 30 de enero de 1987, del folio real No.15172, el plano
No.020402-45622 del 18 de enero de 2024, del folio real No.441897, y plano
No.4040104004135 del predio No.4135, con codigo de ubicacién 2302, indican que
el camino hacia Capellania, se establecié como camino de acceso hacia otras fincas
en terrenos de la Nacion.

Dicho lo anterior le podemos indicar que la servidumbre segin documentos adjuntos es
publica.

Atentamente,

Amberths 7 : Arq. Erwin Millington ~ ~

jor de Ordenamiento Territorial Depto. De Planificacién Vial

 Coratl ois33102h
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7. En la pagina 370 del EslA, punto 7.3 Prospeccion arqueoldgica en el area de
influencia de la actividad, obra o proyecto, de acuerdo a los parametros
establecidos en la normativa del Ministerio de Cultura, se sefiala que “El proyecto
ESTABLO PANAMA contara con: corrales (vacas de ordefio, vacas secas, maternidad y
parideros), manejo crianza ( etapas becerras, becerras corraletas, jaulas becerras, edificio
de crianza, sala de ordefo-rotatoria de 60 unidades, sale de ordefio-espina de pez 2x4 a
2x6 — hospital, tanques de almacenamiento de agua, bodegas de granos de alimentacion,
area de silos, arcinas pacas de heno, bodegas tractores y/o maquinaria, fosa de recepcion
de estiércol y desarenadores, entre otros...”. En este sentido, debido a las caracteristicas
propias del proyecto no indica si dispondran, de insumos veterinarios para el control de
plagas y/o enfermedades de los animales, los cuales se convertiran en desechos
posteriores a su uso, estos desechos peligrosos requieren un manejo y disposicion
adecuados. Por lo antes descrito, se solicita:

a) Describir las medias de mitigacion y disposicion final que se implementara en caso de
haber reses muerta, para el manejo de los desechos peligrosos (hospital) y de los
insumos veterinarios.

b) Indicar medidas preventivas para minimizar la presencia de organismos nocivos
(insectos, roedores y parasitos).

REPUESTA:
+ Se presentala Normativa del proyecto Para el Manejo de reses Muertas

Normativa del Proyecto para el Manejo de Reses Muertas

e Objetivo
Establecer las directrices y procedimientos internos para el manejo adecuado, seguro y
eficiente de reses muertas en la ganaderia, garantizando la proteccion de la salud animal
y humana, la preservacion del medio ambiente y el cumplimiento de la normativa legal

vigente en la Republica de Panama.

e Alcance
Esta normativa aplica a todo el personal de Tecnolac Group S.A, incluyendo empleados
permanentes, temporales, contratistas y visitantes, que estén involucrados directa o

indirectamente en el manejo de reses muertas dentro de las instalaciones de la empresa.

e Base Legal
Esta normativa se fundamenta en las leyes, decretos, normas técnicas y regulaciones

ambientales, de salud publica y otras, de la Republica de Panama.



Definiciones

-Res Muerta: Animal bovino que ha fallecido por causas naturales, enfermedad, accidente
u otros motivos dentro de las instalaciones de la ganaderia.

-Manejo de Reses Muertas: Conjunto de procedimientos que incluyen la identificacion,
reporte, manipulacion, transporte y disposicion final de las reses muertas.

-Bioseguridad: Medidas y practicas disefiadas para prevenir la introduccion y propagacion
de enfermedades y contaminantes.

-Personal Autorizado: Empleados capacitados y designados especificamente para llevar a

cabo procedimientos relacionados con el manejo de reses muertas.

Responsabilidades

Gerente General

-Garantizar el cumplimiento de esta normativa en todas las operaciones de la ganaderia.
-Proveer los recursos necesarios para la implementacién efectiva de los procedimientos
establecidos.

-Coordinar con las autoridades competentes en caso de incidentes que requieran

notificacion oficial.

Encargado de Salud Animal

-Supervisar y coordinar todas las actividades relacionadas con el manejo de reses
muertas.

-Realizar inspecciones regulares para asegurar el cumplimiento de los procedimientos.
-Mantener registros actualizados de todos los casos y procedimientos realizados.

-Capacitar al personal en préacticas de bioseguridad y manejo adecuado.

Personal de Manejo de Reses Muertas

-Ejecutar los procedimientos de identificacion, manipulacién, transporte y disposicién final
segun lo establecido en esta normativa.

-Utilizar el equipo de proteccion personal (EPP) apropiado en todo momento.

-Reportar cualquier incidencia o desviacion de los procedimientos al Encargado de Salud

Animal.



Todo el Personal

-Reportar inmediatamente al Encargado de Salud Animal cualquier caso de res muerta o
animal en condiciones criticas.

-Seguir las instrucciones y procedimientos establecidos para prevenir riesgos sanitarios y
ambientales.

-Participar en las capacitaciones y entrenamientos proporcionados por la empresa.

Procedimientos

Identificacion y Reporte

Deteccion:
Al identificar una res muerta, el colaborador debera informar de inmediato al Encargado
de Salud Animal proporcionando detalles como ubicacién exacta y circunstancias

observadas.

Registro Inicial:

El Encargado de Salud Animal registrara la informacién béasica del caso, incluyendo:
-Numero de identificacion del animal.

-Raza, edad y sexo.

-Fecha y hora de deteccion.

-Ubicacién exacta dentro de la propiedad.

-Observaciones relevantes (signos de enfermedad, lesiones, etc.).

Evaluacion y Diagnéstico Preliminar

Inspeccidn Fisica:

El Encargado de Salud Animal realizara una inspeccion fisica detallada para determinar
la posible causa de muerte.

Si se sospecha de una enfermedad contagiosa o0 zoondtica, se tomaran muestras para

analisis de laboratorio y se notificard inmediatamente a las autoridades competentes.



Aislamiento del Area:
-Se establecera una zona de seguridad alrededor del cadaver, restringiendo el acceso a
personal no autorizado y otros animales.

-Se colocaran sefales de advertencia claras y visibles.

Preparacion para la Manipulacion

Equipo de Proteccion Personal (EPP):

-Todo el personal involucrado deberé usar EPP adecuado, incluyendo guantes,
mascarillas, gafas de proteccion, overoles impermeables y botas de goma.

Desinfeccion de Herramientas y Equipos:
-Antes y después de su uso, todas las herramientas y equipos seran desinfectados con
soluciones aprobadas para prevenir la propagacion de patégenos.

Transporte del Cadaver

Medios de Transporte:

-El transporte se realizard utilizando vehiculos o equipos designados para este fin,
asegurando que sean faciles de limpiar y desinfectar.

-El recorrido deberé planificarse para minimizar el transito por areas sensibles como

zonas de alimentacién u orderio.

Procedimiento de Carga y Descarga:

-El cadaver seréa levantado y colocado en el medio de transporte utilizando técnicas que
minimicen la dispersion de fluidos corporales.

-Se evitara en lo posible el arrastre directo sobre el suelo para prevenir contaminacion

del entorno.

Métodos de Disposicion Final
-Se seleccionara el método de disposicion mas adecuado conforme a la normativa legal,

las condiciones ambientales y las facilidades disponibles.



Enterramiento Controlado

Seleccion del Sitio:

-El lugar de enterramiento debera estar ubicado a una distancia adecuada de fuentes de
agua, pozos y viviendas.

-El terreno debera tener buena capacidad de drenaje y no estar propenso a

inundaciones.

Preparacion de la Fosa:

-La fosa debera tener una profundidad minima de 2 metros y dimensiones adecuadas
para contener completamente el cadaver.

-Se colocara una capa de cal viva en el fondo de la fosa antes de depositar el cadaver

para acelerar la descomposicion y reducir olores.

Procedimiento de Enterramiento:
-Después de colocar el cadaver, se afiadira otra capa de cal viva sobre este antes de
rellenar con tierra.

-El area seré sefalizada y registrada para futuras referencias.

Incineracion

En casos especificos y si la normativa lo requiere, se podra trasladar el cadaver a un sitio
de incineracion, el cual debe cumplir las siguientes condiciones:

-Se utilizard un incinerador autorizado que cumpla con las normativas ambientales y de
salud publica.

-La incineracion se llevara a cabo a temperaturas que aseguren la destruccion completa

de patdgenos.

Manejo de Residuos:
Las cenizas resultantes seran recogidas y dispuestas de manera segura, preferiblemente

enterrdndolas en un sitio designado o siguiendo las directrices legales aplicables.



Envio a Planta de Faenamiento o Destruccion

Coordinacion con la Planta:

-Se estableceran acuerdos con plantas autorizadas para la recepcion y procesamiento de
reses muertas.

-El transporte se realizard siguiendo protocolos estrictos de bioseguridad y documentacion.

Limpieza y Desinfeccion

Post-Procedimiento:

-Después de la disposicion final, todas las areas, vehiculos, herramientas y equipos
utilizados seran limpiados y desinfectados minuciosamente.

-El personal debera realizar un protocolo de higiene personal que incluya el lavado

adecuado de manos y, de ser necesario, el cambio de vestimenta.

Documentacion y Registros

Registro Detallado:

Se mantendra un registro completo de cada caso de res muerta, incluyendo:
-Datos de identificacion del animal.

-Fecha, hora y lugar de deteccion.

-Causa probable de muerte.

-Método de disposicion final utilizado.

-Personal involucrado en cada etapa del proceso.

-Observaciones adicionales relevantes.

Conservacion de Registros:
-Todos los registros seran archivados de manera segura por un periodo minimo de 5 afios,

y estaran disponibles para inspeccién por autoridades competentes cuando sea requerido.



Capacitacion y Concientizacion

Programas de Entrenamiento:

Se implementaran programas de capacitacion periédicos para todo el personal,
enfocandose en:

-Procedimientos de manejo seguro de reses muertas.

-Practicas de bioseguridad y prevencion de enfermedades.

-Uso correcto de equipo de proteccion personal.

-Protocolos de reporte y documentacion.

Evaluacion de Competencias:
-Se realizaran evaluaciones regulares para asegurar que el personal comprende y aplica

correctamente los procedimientos establecidos.

Monitoreo y Cumplimiento
Inspecciones Internas:
-El Encargado de Salud Animal realizara inspecciones regulares para verificar el

cumplimiento de esta normativa y detectar posibles areas de mejora.

Acciones Correctivas:

-En caso de incumplimiento, se implementardn acciones correctivas inmediatas,
incluyendo retraining del personal y ajustes en los procedimientos si es necesario.
Reportes a Autoridades:

-Se cumpliran todas las obligaciones de reporte a las autoridades sanitarias y ambientales

conforme a la legislacion vigente.

Revision y Actualizacion de la Normativa

Periodicidad de Revision:

-Esta normativa sera revisada y actualizada anualmente o cuando se produzcan cambios
significativos en la operacion, legislacion aplicable o avances tecnoldgicos.

Proceso de Actualizacion:

-Las revisiones seran coordinadas por el Gerente General en conjunto con el Encargado
de Salud Animal, incorporando feedback del personal y recomendaciones de autoridades

competentes.



+ Se presentala Normativa del proyecto Para el Manejo de Desechos e Insumos

Veterinarios

Normativa del Proyecto para el Manejo de Desechos e Insumos Veterinarios

Objetivo

Establecer las directrices y procedimientos para la gestion segura de desechos
peligrosos e insumos veterinarios, incluyendo su adquisicion, almacenamiento, uso,
manejo, y disposicion final, garantizando el cumplimiento de la hormativa vigente en

Panamay la proteccién del medio ambiente y la salud publica.

Alcance
Esta normativa se aplica a todos los empleados, proveedores, y contratistas que
manipulen desechos peligrosos en las instalaciones de Tecnolac Group S.A

Definiciones

-Desechos peligrosos e insumos veterinarios: residuos que, por su naturaleza quimica,
biologica o fisica, representan un riesgo significativo para la salud humana o el medio
ambiente. Ejemplos incluyen agujas, frascos de medicamentos, guantes contaminados,
entre otros.

-Almacenamiento temporal: lugar designado para almacenar desechos peligrosos antes
de su disposicion final.

-Disposicion final: procesos mediante los cuales se eliminan los desechos peligrosos de
forma segura, incluyendo la incineracion, tratamiento quimico, o disposicion en rellenos

sanitarios autorizados.

Procedimiento

Adquisicion de Materiales Peligrosos e Insumos veterinarios

-Todos los materiales que generen desechos peligrosos deberan ser adquiridos
siguiendo procedimientos controlados, asegurando que el proveedor cumpla con las

normativas de seguridad y etiquetado.



-Se debe mantener un inventario detallado de todos los materiales peligrosos e insumos

veterinarios adquiridos, incluyendo cantidades, fechas de adquisicion y uso previsto.

Uso y Manejo de Materiales Peligrosos e Insumos Veterinarios

-Los empleados que manipulen materiales peligrosos e insumos veterinarios deben
recibir capacitacion adecuada sobre su uso seguro y los procedimientos de emergencia.
-De ser necesario, segun las especificaciones del producto, el material peligroso debe
ser manejado utilizando el equipo de proteccion personal (EPP) adecuado, como
guantes, mascarillas, y gafas de proteccion.

-Los desechos generados deben ser colocados inmediatamente en contenedores

apropiados, claramente etiquetados y con tapas seguras.

Almacenamiento Temporal de Desechos Peligrosos e Insumos Veterinarios

-Los desechos peligrosos e insumos deberan ser almacenados en areas designadas,
seguras y sefalizadas, lejos de zonas de trabajo, alimentacion, y acceso publico.

-Los contenedores para desechos peligrosos e insumos deberan ser resistentes a
perforaciones, herméticamente cerrados y estar etiquetados con las indicaciones de su
contenido y peligro.

-Se llevara un registro de los desechos almacenados, con detalles sobre el tipo de

desecho, cantidad y fecha de almacenamiento.

Transporte y Disposicion Final

-El transporte de desechos peligrosos hacia su disposicién final debera ser realizado por
empresas certificadas y en vehiculos adecuados y autorizados.

-Se debera garantizar que los desechos peligrosos e insumos veterinarios sean
eliminados en instalaciones que cumplan con las normativas ambientales y de seguridad
de Panama.

-Se mantendra un registro de cada operacion de disposicion final, incluyendo la

documentacion de la empresa transportista y el destino final de los desechos.

Emergencias y Respuesta
-Se debera contar con un plan de emergencia para el manejo de incidentes relacionados

con desechos peligrosos, incluyendo derrames, fugas o exposiciones accidentales.



Capacitacion y Sensibilizacion

-Todos los empleados que tengan contacto con desechos peligrosos e insumos
veterinarios recibirdn capacitacion inicial y periddica sobre las précticas seguras de
manejo y los procedimientos establecidos en esta normativa.

-Se realizara una sensibilizacion continua sobre la importancia del cumplimiento de esta

normativa para la proteccion de la salud y el medio ambiente.

Supervision y Control

-Se implementardn auditorias internas periédicas para asegurar el cumplimiento de esta
normativa.

-Cualquier desviacion de los procedimientos establecidos debera ser reportada y

corregida de manera inmediata.

Sanciones
-El incumplimiento de esta normativa interna sera sujeto a sanciones disciplinarias,

segun la legislacién laboral.

Revision y Actualizacion
-Esta normativa sera revisada anualmente o cuando se produzcan cambios significativos

en la legislacién o en las operaciones de la ganaderia.
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1. INTRODUCCION

Propésito del Manual

El presente Manual de Manejo Integrado de Plagas (MIP) tiene como finalidad proporcionar un marco
detallado y estructurado para la prevencién, monitoreo, control y eliminacién de plagas en el proyecto
ESTABLO PANAMA, ubicada en la Provincia de Coclé, Nata, Villarreal. Este documento responde a la
necesidad de mantener altos estandares de inocuidad alimentaria, garantizando que la produccién de
leche se realice bajo condiciones controladas que prevengan la contaminacion por plagasy sus
riesgos asociados.

El manualintegra principios de gestion basados en normativas internacionales, como la ISO
22000:2018 sobre la inocuidad de los alimentos, la ISO 9001:2015 de sistemas de gestién de calidad,
la 1ISO 14001:2015 de sistemas de gestion ambiental, y la ISO 45001:2018 relacionada con la
seguridad y salud ocupacional. Asimismo, el MIP cumple con las regulaciones panamenfas vigentes
que regulan la produccion lactea y el uso de plaguicidas.

Este documento ha sido desarrollado para proporcionar una guia técnica a todos los responsables del
manejo, monitoreo y control de plagas en la lecheria, asegurando que todas las operaciones sean
consistentes con las mejores practicas internacionales en seguridad alimentaria y gestion
ambientalmente responsable.

Alcance del MIP

El Manejo Integrado de Plagas abarca todas las éreas criticas de la lecheria, desde los corrales de
vacas de ordeiio, las salas de ordefo, hasta las bodegas de granos y almacenes de maquinaria.
Este plan también se extiende a las dreas comunes y de soporte, como oficinas, estacionamientos, y
zonas de limpiezay desinfeccidn, para asegurar un enfoque integral.

El plan se enfoca en las plagas mas comunes que afectan la industria lechera, tales como:
Roedores (ratas de tejado, ratas de campo, ratones)

Insectos rastreros (cucarachas, hormigas, gorgojos, garrapatas etc.)

Insectos voladores (moscas, avispas)

Aves (Palomas, Aves silvestres etc.)

Insectos Barrenadores de la madera y granos. (Termitas, carcoma etc.)

Otros organismos que puedan comprometer la calidad e inocuidad del producto.

ELMIP establece procedimientos para cada area especifica, detallando desde la prevencidn de plagas
através del sellado de puntos de acceso, manejo de residuos y limpieza, hasta el uso de controles
quimicos y biolégicos estrictamente regulados y aprobados por las normativas locales e
internacionales. Este enfoque asegura que se minimice el riesgo de contaminacién cruzada en la
produccién lactea y se proteja la cadena alimentaria desde la fuente.

Asimismo, el manual contempla las siguientes estrategias clave:

Monitoreo continuo mediante el uso de trampas, sensores y tecnologias avanzadas para la deteccion
temprana de plagas.

Control preventivo basado en la identificacion de condiciones propicias para la aparicion de plagas y
su eliminacion a través de métodos fisicos, bioldgicos y, cuando sea necesario, quimicos.

Acciones correctivas inmediatas en caso de infestaciones, con procedimientos claros para contener
y erradicar las plagas sin comprometer la seguridad alimentaria.
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Capacitacién constante del personal en buenas practicas de manejo, seguridad en la manipulacién
de productos quimicos y deteccién de plagas, asegurando la correcta implementacion del plan.

Ademas de los aspectos operativos, este manual subraya la importancia de la gestion
ambientalmente responsable, minimizando el uso de productos téxicos, y aplicando métodos
biolégicos siempre que sea posible. EL MIP también cumple con las normativas nacionales como el
Codigo Sanitario Panameiio, y las regulaciones del MINSA y MIDA, que exigen practicas segurasy
sostenibles en la produccidn de alimentos.

Objetivos Especificos

Prevenir la introduccion y proliferacion de plagas en todas las areas operativas de la lecheria
mediante la implementacion de medidas preventivas efectivas.

Asegurar la conformidad con las normativas internacionales y nacionales en materia de inocuidad
alimentaria, calidad, gestién ambientaly seguridad laboral.

Reducir al minimo el uso de plaguicidas y otros productos quimicos, promoviendo el uso de
métodos bioldgicos y fisicos para el control de plagas.

Capacitar al personal en la deteccién, monitoreo y control de plagas, garantizando una respuesta
eficaz ante cualquier incidencia.

Establecer un sistema de monitoreo y control continuo, que permita la deteccién temprana de
plagas y la aplicacidn inmediata de acciones correctivas cuando sea hecesario.

Este enfoque integral asegura que el control de plagas en la lecheria no solo cumpla con los requisitos
legales y normativos, sino que también promueva practicas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente, reduciendo los riesgos para la salud de los trabajadores y los consumidores.
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2. NORMATIVAS Y LEGISLACION APLICABLE

El presente Manual de Manejo Integrado de Plagas (MIP) se ajusta a las normativas internacionales y
nacionales vigentes, que establecen los principios y regulaciones para garantizar la inocuidad
alimentaria, la calidad de los procesos, la gestion ambientaly la seguridad de los trabajadores en la
lecheria. A continuacién, se detallan las normativas mas relevantes aplicables a este manual.

2.1.1S0 22000:2018 - Sistemas de gestién de la inocuidad de los alimentos
La norma ISO 22000:2018 establece un enfoque de gestidn de riesgos destinado a controlar los
peligros relacionados con la inocuidad alimentaria en toda la cadena de produccion, desde la granja
hasta el consumidor. Este estandar integra los principios del sistema HACCP (Anélisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control) para identificar, evaluar y controlar los riesgos, incluyendo los
relacionados con plagas.

En el marco del MIP, la ISO 22000 exige:
 Monitoreo continuo de las 4reas criticas para la deteccidn de plagas.

 Implementacién de acciones preventivas y correctivas para evitar la contaminacién de los productos
lacteos.

* Registro exhaustivo de todas las actividades de control de plagas como parte del sistema de gestién de
la inocuidad alimentaria.

2.2.1S09001:2015 - Sistemas de gestion de calidad

La norma ISO 9001:2015 establece los requisitos para un sistema de gestién de calidad basado en la
mejora continuay la satisfaccion del cliente. En el contexto del MIP, la ISO 9001 se aplicaen la
supervisién de los procesos relacionados con el control de plagas y en la gestién de riesgos
asociados a las operaciones diarias.

Para la lecheria, esto implica:

e Auditorias periédicas para garantizar que las actividades de control de plagas se ejecuten conforme a
las especificaciones del sistema de calidad.

» Capacitacion continua del personal en practicas de control de plagas y seguridad alimentaria.

¢ Mejora continua de las estrategias de control y monitoreo de plagas basadas en los resultados
obtenidos y los informes de auditoria.

2.3.1S0O 14001:2015 - Sistemas de gestion ambiental

La norma ISO 14001:2015 proporciona un marco para la gestién ambientalmente responsable en las
operaciones, incluyendo el manejo de residuos y el uso de productos quimicos. En el MIP, esta norma
asegura que el control de plagas se realice de manera que minimice elimpacto ambiental,
promoviendo el uso de productos seguros y procedimientos que garanticen la proteccion del medio
ambiente.

En este contexto, el MIP establece:
¢ Uso controlado de plaguicidas ecologicamente responsables y aprobados por la legislacion local.
¢ Gestion adecuada de residuos y embalajes de productos quimicos.

+ Preferencia por métodos biolégicos y controles fisicos para reducir la dependencia de sustancias
guimicas toxicas.
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2.4.1S0 45001:2018 - Sistemas de gestién de seguridad y salud en el trabajo
La norma ISO 45001:2018 regula la gestion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asegurando
que los riesgos asociados a las actividades laborales se mantengan bajo control. En relacién con el
MIP, esta norma aplica principalmente a la manipulacién de productos quimicos para el control de
plagas y al uso seguro de equipos.

Las consideraciones especificas incluyen:

e Capacitacién en el manejo seguro de plaguicidas y productos quimicos utilizados para el control de
plagas.

* Provision de equipos de proteccion personal (EPP) adecuados para el personal encargado de aplicar
los productos.

o Establecimiento de protocolos de seguridad para la aplicacion y almacenamiento de productos
guimicos, asegurando que no comprometan la salud de los trabajadores ni la seguridad alimentaria.

2.5. Normativas Legales en Panama

Ademés de las normativas internacionales, el MIP se ajusta a las leyes y regulaciones locales de
Panama que rigen la produccién de alimentos, el control de plagas y el uso de plaguicidas.

+ Direccion Nacional de Inocuidad de los Alimentos (DINASA) - Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA): La DINASA regula la inocuidad alimentaria en todas las fases de la producciony
procesamiento de alimentos, incluyendo la implementacién de controles de plagas en
establecimientos de produccidn de lacteos.

¢ Ministerio de Salud (MINSA) - Decreto Ejecutivo N° 908 de 2014: Este decreto regula las buenas
practicas de manufactura (BPM), las cuales incluyen procedimientos especificos para el control de
plagas en establecimientos de produccién de alimentos.

¢ Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA): Regula las practicas relacionadas con la produccién
agropecuaria, incluyendo el control de plagas en areas rurales y el uso de plaguicidas aprobados para
la proteccién del ganado y la produccién lechera.

¢ Ley General de Salud Ambiental: Regula el uso de plaguicidas y sustancias quimicas en el pais,
estableciendo normas para evitar la contaminacion ambientaly la exposicion humana a productos
peligrosos.

¢ Coadigo Sanitario Panameiio: Contiene disposiciones para la prevencion y el control de plagas en
instalaciones de produccion de alimentos, lo cualincluye a las lecherias de grado A. Esta normativa
es crucial para asegurar la inocuidad y calidad en la cadena de produccion lactea.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

3.1. Descripcién del Entorno
EL Proyecto estd ubicado en Villarreal, Provincia de Coclé, Panama, se extiende sobre un terreno rural
dedicado a la produccion de leche de alta calidad. El entorno circundante incluye areas de pastoreo,
corrales de manejo y crianza de ganado, zonas de almacenamiento de alimentos y productos,
instalaciones de procesamiento de leche, y areas administrativas. La lecheria se encuentra en una
zona que, debido a su clima tropicaly su entorno rural, es propensa a la presencia de diversas plagas,
tanto voladoras como rastreras, incluyendo roedores.

El establecimiento se compone de diversas areas criticas que son clave para el control de plagas, tales
como:

Areas préximas a corrientes'de agua natural que fungen como puntos de desarrollo inherente de
vectores de la zona, y proximos a sembradios de arroz y granos que desarrollan refugio a plagas ya
contempladas en este MANUAL DE CONTROL IINTEGRADO DE PLAGAS.

La proximidad a fuentes de aguay la abundancia de
materiales orgénicos, junto con las dreas de
almacenamiento de alimentos, crean un entorno
favorable para la proliferaciéon de plagas. Por ello, el
control eficiente de plagas en este entorno es
esencial para proteger la calidad de la leche
producida y asegurar que el establecimiento
cumpla con los estandares nacionales e
internacionales de inocuidad alimentaria.

3.2. Mapa del Establecimiento
A continuacién, se presenta un mapa esquematico
del establecimiento, que muestra las areas =r =
principales bajo el alcance del MIP. Cada una de : J !
estas areas serd tratada individualmente en el plan, e X
con medidas especificas de prevencion, monitoreo ' : ! ! =2\
y control de plagas.
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CRONOLOGIA DE TOMA DE DATOS Y FOTOGRAFIAS AEREAS.

Fechay Hora de la Visita:
Lunes, 9 de septiembre, 10:15 am

Condiciones Meteorolégicas Durante la Visita:

Temperatura: 29°C, con una méaxima esperada de 32°C.

Sensacién Térmica: 31°C (sensacién térmica de +2°C).

Viento: Moderado, 4 MPH, direccion SW.

Humedad: 77%.

Caracteristicas del Terreno: Tierra arcillosa con presencia de piedras.

Vegetacidn: Predominan malezay arboles frondosos.

Evaluacion de Riesgos de Plagas:

1.

Ganaderia en Terrenos Aledanos:
La presencia de ganado vacuno en areas cercanas incrementa el riesgo de infestacion de garrapatas,
lo que requiere un monitoreo constante y control adecuado.

Proximidad a Areas de Cultivo de Arroz:
La siembra de arroz en los terrenos circundantes puede generar condiciones favorables para la
proliferacién de plagas como insectos voladores o roedores.

Cercania a Cuerpos de Agua:
La proximidad crea un entorno propenso a la formaciéon de charcos permanentes, aumentando el
riesgo de crecimiento de poblaciones de mosquitos, especialmente en dreas estancadas.

Riesgo de Abejas Africanizadas:

Elentorno ruraly la presencia de vegetacion densa incrementan las probabilidades de encontrar
colmenas de abejas africanizadas u otras especies de abejas que pueden representar un riesgo para la
seguridad de los trabajadores.

Control de Moscas del Torsalo y Gusanos Barrenadores:

Dado que la zona es predominantemente ganadera, es imperativo reforzar los controles de insectos
como moscas del tdrsalo, gusanos barrenadores, y otros parasitos que puedan afectar tanto a los
animales como a las personas.
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LISTADOS DE ZONAS INTERNAS Y EXTERNAS DEL PROYECTO - BAJO
EL MANUAL MIP

Corrales de vacas ordefio.

Corrales de vacas secas.

Corral de maternidad y parideros.
Corral de manejo.

Corrales de crianza.

Etapas becerras.

Area de becerras corraletas.

Area de jaulas becerreras.

Edificio de crianza.

Sala de ordefio rotatorio de 60 unidades.
Sala de ordefio espina de pez - hospital.
Tanques de almacenamiento de agua.
Bodegas de granos alimentacion.

Area de silos.

Arcinas pacas heno.

Bodegas tractores y/o maquinaria.

Fosa recepcion de estiércol y desarenadores.
Fosa de flush - golpe de agua.

Separador de solidos y patio de sélidos.
Nave almacenaje de estiércol compuesta.
Laguna.

Acceso caseta.

Desinfeccion de vehiculos.

Oficinas principales.

Bascula.

Banos regaderas y comedor.

Fosa séptica.

Estacionamiento.

Cada una de estas areas serd abordada de manera detallada en las siguientes secciones, donde se
identificaran las plagas potenciales, las medidas preventivas, y los sistemas de monitoreo y control de
plagas adecuados para cada caso.
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4. ESTRATEGIAS GENERALES DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) implementado en este proyecto estd disefiado para asegurar que todas
las operaciones relacionadas con la produccién lactea se desarrollen bajo las més estrictas normas de
seguridad e inocuidad alimentaria, minimizando el riesgo de infestaciones de plagas. El enfoque del MIP
combina précticas preventivas, técnicas de monitoreo continuo, controles fisicos, bioldgicosy, en ultima
instancia, quimicos, para proteger el establecimiento contra plagas que puedan comprometer tanto la calidad
del producto como la seguridad del entorno laboral.

4.1. Medidas Preventivas
Las medidas preventivas constituyen el pilar fundamental del MIP, ya que se enfocan en evitar que las plagas
encuentren las condiciones necesarias para establecerse en las diferentes dreas del establecimiento.

* Sellado de grietas y puntos de acceso: Todas las estructuras del establecimiento deben ser
inspeccionadas periédicamente para identificar grietas, rendijas, huecos o espacios en puertasy
ventanas que permitan el acceso de roedores e insectos. Estas areas deben sellarse utilizando
materiales adecuados y resistentes.

s Controlde la humedad: El control de la humedad es esencial para prevenir el establecimiento de
plagas, especialmente en areas de almacenamiento y en las cercanias de corrales y zonas de
residuos. Deben implementarse sistemas de drenaje adecuados y se deben reparar de manera
inmediata las fugas de agua.

» Manejo de residuos: EL correcto manejo de los residuos es fundamental. Se debe implementar un
sistema estricto para la eliminacién diaria de restos organicos y materiales de desecho en todas las
areas, especialmente en los corrales y bodegas. Los contenedores deben estar cerrados y situados
lejos de las areas de produccién.

» Mantenimiento de vegetacidn: Las areas circundantes al establecimiento deben mantenerse libres de
maleza o vegetacion densa, que podria servir como refugio para plagas, especialmente roedores.

4.2. Monitoreo de Plagas
El monitoreo continuo es una parte esencial del MIP para detectar la presencia de plagas antes de que se
conviertan en una amenaza significativa.

e Sistemas de trampas: En las areas criticas, como las zonas de almacenamiento de alimentos y los
corrales, se deben instalar trampas de monitoreo para la deteccion de plagas. Entre las trampas
utilizadas estén las trampas adhesivas para insectos rastreros, trampas de luz UV para insectos
voladores, y trampas de captura para roedores.

e Frecuencia de monitoreo: El monitoreo debe ser realizado de manera rutinaria, con una frecuencia
ajustada segun la criticidad de cada area. En zonas de mayor riesgo, como las areas de
almacenamiento de alimentos y la sala de ordefio, se recomienda el monitoreo diario o semanal. En
otras areas, el monitoreo puede realizarse mensualmente.

¢ Tecnologias avanzadas: En areas de dificilacceso o donde las plagas tienden a refugiarse, se pueden
implementar tecnologias avanzadas como sensores de movimiento o camaras infrarrojas para la
deteccion de plagas, proporcionando datos en tiempo real.

4.3. Control de Plagas
Cuando las medidas preventivas y el monitoreo detectan la presencia de plagas, se deben aplicar las
estrategias de control adecuadas, priorizando métodos no quimicos siempre que sea posible.
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Métodos fisicos: Estos incluyen barreras fisicas, trampas mecénicas y el uso de redes o mallas para
evitar elingreso de plagas a las instalaciones. Las trampas fisicas son especialmente Utiles para el
control de roedores en areas de almacenamiento y corrales.

Métodos biolégicos: EL MIP favorece el uso de control bioldgico siempre que sea posible, utilizando
depredadores naturales o agentes patdgenos que combatan las plagas de manera ecoldgica. En este
contexto, se pueden emplear, por ejemplo, la liberacion de moscas estériles para el control de moscas
que afectan el ganado.

Control quimico: Solo en caso de infestaciones significativas y cuando los métodos fisicos y
biolégicos no sean suficientes, se utilizaran productos quimicos aprobados por las normativas ISO y
locales. Eluso de plaguicidas se realizard de manera controlada, respetando las dosis

recomen vitando (. ntaminacion de ( r tos ldct

4.4, Acciones Correctivas

En caso de que se detecte una infestacion, se deberan implementar inmediatamente las siguientes acciones
correctivas para controlar la situacion de manera efectiva y evitar que se propague a otras areas del
establecimiento.

Identificacion de la causa: Se deberd realizar una inspeccion exhaustiva para identificar la causa de
la infestacion, como la presencia de puntos de entrada no controlados o fallos en el manejo de
residuos.

Intervencién inmediata: Dependiendo de la gravedad de la infestacién, se aplicarén los controles
fisicos, biolégicos o quimicos de manera inmediata para erradicar la plaga. Se debe aislar la zona
afectada, si es necesario, para evitar la contaminacién de los productos.

Limpieza y desinfeccion: Una vez controlada la plaga, la zona debe ser limpiada y desinfectada de
manera exhaustiva para eliminar cualquier rastro de la infestacion y evitar su recurrencia.

4.5, Capacitacion del Personal
El éxito del MIP depende en gran medida de la capacidad del personal para identificar y gestionar de manera
eficaz la prevenciény control de plagas.

Formacién continua: Todo el personal debe recibir formacién continua sobre las mejores practicas de
manejo de plagas, medidas preventivas, y la manipulacién segura de productos quimicos. Ademas, es
importante que conozcan los procedimientos de monitoreo y las tecnologias aplicadas.

Protocolos de seguridad: El personal debe estar plenamente familiarizado con los protocolos de
seguridad para la manipulacidn de plaguicidas y otros productos quimicos utilizados en el control de
plagas, garantizando asi la proteccién de su salud y la seguridad en el entorno laboral.

Péagina 16 de 75




LISTADO DE PLAGAS COMUNES EN ORDEN DE PRIORIDAD (ESCALA 5X5)

Probabilidad Impacto  Riesgo Método de Control Mas Adecuado
(1-5) (1-5) Total

Ratas de tejado 5 5 25 Trampas mecanicas, rodenticidas agudos,
sellado de puntos de acceso, monitoreo

| continuo.

Moscas domésticas 5 4 20 Uso de moscas estériles, trampas de luz
UV, control de residuos, manejo de

_ _ estiércol.

Cucaracha alemana 4 5 20 Trampas adhesivas, control quimico con
cebos, limpieza exhaustiva, sellado de

| _ grietas.

Mosca barrenadora 4 5 20 Liberacion de machos estériles,

del ganado tratamiento larvicida, control fisico de

v | heridas.

Garrapatas 4 4 16 Uso de acaricidas, rotacion de pastos,

(Rhipicephalus spp.) limpieza del ganado, inspeccion
constante.

Mosquitos 4 4 16 Eliminacién de agua estancada,

. i . f {r tratamiento larvicida, trampas de luz.

Cucaracha americana | 3 5 15 Trampas adhesivas, control quimico,
sellado de grietas y drenajes, limpieza de
residuos.

Ratones domésticos 4 3 12 Trampas mecanicas, control quimico,
manejo de residuos, sellado de entradas
pequefas.

Pulgas 3 4 12 Uso de insecticidas especificos, limpieza

(Ctenocephalides del ganado y areas de reposo, inspeccion

spp.) - frecuente.

Acaros (Sarcoptes 3 4 12 Aplicacién de acaricidas, manejo de areas

scabiei) de descanso del ganado, inspeccion

I | | regular.

Hormigas 3 3 < Aplicacién de cebos, barreras fisicas,
eliminacion de fuentes de alimento.

Abejas y avispas 2 4 |8 Relocalizacién de colmenas, control
biolégico, mantenimiento de dreas
exteriores.

Gorgojos 2 3 6 Control de almacenamiento, fumigacion
preventiva en bodegas, manejo de granos.

Palomasy aves 2 3 6 Redes y barreras fisicas, manejo

silvestres ambiental, disuasores visuales.

Termitas 4 4 Tratamiento quimico preventivo en

estructuras, control biolégico.
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METODOS DE CONTROL DE BAJO IMPACTO Y RECOMENDACIONES
DE HIGIENE Y ESTRUCTURAS

Plaga

Ratas de tejado

Moscas domésticas

Cucaracha alemana

Mosca barrenadora
delganado

Garrapatas
(Rhipicephalus spp.)

Mosquitos

Cucaracha americana

Ratones domésticos

Pulgas
(Ctenocephalides
spp.)

Acaros (Sarcoptes
scabiei)

Hormigas

Abejas y avispas

Gorgojos

Palomasy aves

silvestres

Termitas

Método de Control de Bajo
Impacto

Trampas mecéanicas y barreras
fisicas

Trampas de luz UV, control
biolégico (moscas estériles)

Trampas adhesivas y control
fisico

Liberacién de machos
estériles, control fisico de
heridas

Rotacién de pastos y manejo
del ganado

Eliminacion de fuentes de
agua estancada

Trampas adhesivas y sellado
de entradas

Trampas mecanicas y barreras
fisicas

Lavado frecuente del ganado y
uso de tierra de diatomeas

Lavado regular y rotacién de
areas de descanso

Barreras fisicas y aplicacion de
cebos

Relocalizacién de colmenas

Control de almacenamiento y
tratamiento preventivo

Redesy barreras fisicas

Tratamiento preventivo en
estructuras

Recomendaciones de Higiene y Estructuras

Sellado de grietas, manejo adecuado de residuos,
eliminacion de posibles fuentes de alimento como restos
de grano o heno.

Manejo adecuado de estiércol y residuos, limpieza diaria
de dreas donde se acumula materia orgénica, buena
ventilacién.

Limpieza exhaustiva de cocinasy areas de
almacenamiento, sellado de grietas y fisuras, eliminacion
de humedad.

Inspeccién diaria del ganado, mantenimiento adecuado
de cercas y heridas limpias, manejo de residuos
organicos.

Limpieza y desinfeccién periédica de las zonas de reposo
del ganado, control de maleza, rotacion de pastoreo.

Drenaje adecuado de dreas con acumulacion de agua,
limpieza periddica de charcos o recipientes, uso de
repelentes.

Inspeccion y sellado de drenajes, limpieza frecuente de
areas subterrdneas y zonas himedas, manejo adecuado
de residuos.

Sellado de grietas y pequefios accesos, manejo adecuado
de alimentos y residuos, limpieza frecuente de dreas de
almacenamiento.

Limpieza periddica de las dreas de descanso del ganado,
control de vegetacidn alta cerca de las instalaciones.

Limpieza y desinfeccién constante de las areas de reposo
del ganado, manejo adecuado de la camay del estiércol.

Eliminacién de restos de alimentos y fuentes de
humedad, sellado de puntos de acceso, limpieza
constante de éreas criticas.

Inspeccién periddica de areas exteriores, mantener las
areas abiertas sin acumulacion de maleza y vegetacion
densa.

Inspeccion frecuente de granos almacenados, uso de
contenedores herméticos, control de temperatura y
humedad en bodegas.

Instalacion de redes y barreras para evitar la entrada,
limpieza frecuente de excrementos, mantener areas
libres de comida.

Inspeccion regular de estructuras de madera, tratamiento
preventivo, control de humedad en las bases
estructurales.
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RECOMENDACIONES GENERALES

1.

Higiene:

Mantener una limpieza diaria es clave para prevenir la acumulacién de restos orgénicosy la
proliferacién de plagas. Especial atencién debe darse a las dreas donde se manejan residuos y
estiércol, como los corrales, dreas de descanso, y almacenes de alimentos.

Manejo de Residuos:

Implementar sistemas adecuados de recoleccién y eliminacién de residuos sélidos y liquidos. Los
contenedores de basura deben estar cerrados y ubicados lejos de las areas de producciony
almacenamiento.

Estructuras:

Sellar grietas, fisuras, y posibles puntos de acceso para plagas en todas las areas del establecimiento.
Mantener en buen estado las instalaciones y asegurar que las puertas y ventanas cuenten con mallas
protectoras para evitar la entrada de insectos y roedores.

Control de Humedad:

Evitar el estancamiento de agua en cualquier parte del establecimiento, especialmente en dreas de
pastoreo, almacenamiento y alrededor de la infraestructura, ya que esto atrae a insectos como
mosquitos y facilita la reproduccién de otras plagas.

Monitoreo Continuo:

Realizar inspecciones y monitoreos periédicos para detectar cualquier signo temprano de plagas. Esto
incluye el uso de trampas y sistemas de deteccién tanto en las dreas de almacenamiento como en las
zonas de descanso del ganado.

Recomendaciones Adicionales para Ventilaciény Temperatura:

1.

2

Ventilacién en Establos:

o Losestablos deben contar con ventilacién cruzada para garantizar que el aire fluya
continuamente, evitando la acumulacién de humedad que podria atraer moscas, mosquitos y
otrosinsectos.

o Enéareas con gran cantidad de ganado, instalar ventiladores o sistemas de ventilacion
natural que mantengan una buena circulacion de aire sin crear corrientes excesivas que
estresen a los animales.

Temperaturas en Zonas de Proceso:

o Enlas édreas de procesamiento y almacenamiento de alimentos (como las bodegas de granosy
la cocina), mantener una temperatura entre 5y 7°C es crucial para evitar la proliferacion de
cucarachasy otras plagas. De no mantenerse se ejecutaria un plan de control con insecticidas
de control por IGR.

o Enalmacenes de granos, la temperatura ideal debe estar entre 10 y 15°C para prevenir
infestaciones de gorgojos y otros insectos que prosperan en condiciones mas calidas.
Considerando las temperaturas medias en la disposicidn del pais, este punto es poco realista;
sin embargo su plan de respaldo establece ventilaciones negativas por : Ventiladores o
cortinas de aire de barrido industrial que superen los 9.5 m/s de velocidad.

o Laszonas de trabajo y procesamiento deben contar con sistemas de ventilacién mecanica o
natural que eviten la acumulacién de calor y proporcionen un entorno seguro para los
alimentos.
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GLOSARIO DE PLAGAS COMUNES DE REFERECIA
1. Ratas de tejado (Rattus rattus)

Ciclo de vida: Tienen un ciclo de vida de 9 a 12 meses, alcanzando la madurez sexual a los 2-3 meses.
Una rata hembra puede tener de 4 a 6 camadas al afio, con hasta 12 crias por camada.

Relacion con temperatura y humedad: Prefieren ambientes céalidos y secos. Tienden a buscar refugio
en areas calidas y se sienten atraidas por sitios himedos donde encuentran agua.

Datos relacionados con lecherias: Son plagas comunes en bodegas de alimentos, almacenes de

grano, y areas de almacenamiento de equipo en lecherias. Representan un peligro para la inocuidad
alimentaria.

Método de control mas efectivo: Trampas mecanicas, rodenticidas, y sellado de puntos de acceso.

2. Moscas domésticas (Musca domestica)

Ciclo de vida: Ciclo completo entre 10y 12 dias. Pueden poner hasta 500 huevos en su vida. Prefieren
depositar huevos en materia organica descompuesta.

Relacion con temperatura y humedad: Crecen mejor en temperaturas de 25-30°C y alta humedad,
especialmente en presencia de materia orgdnica en descomposicion.

Datos relacionados con lecherias: Las moscas son una plaga comun en areas con estiércol y
residuos de alimentos. Pueden contaminar el entorno de produccién lactea.

Método de control mas efectivo: Trampas de luz UV, control de residuos, y uso de moscas estériles
para interrumpir la reproduccion.
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3. Cucarachaalemana (Blattella germanica)

Ciclo de vida: Su ciclo de vida completo es de aproximadamente 100 dias. Una hembra puede
producir entre 4 y 8 ootecas (capsulas de huevos) en su vida, cada una con hasta 50 huevos.

Relacion con temperatura y humedad: Prefieren temperaturas entre 20-30°C y areas humedas, como
cocinas o drenajes.

Datos relacionados con lecherias: La cucaracha alemana es comun en areas de almacenamiento de
alimentosy cocinas, donde pueden contaminar el entorno.

Método de control mas efectivo: Cebos insecticidas, trampas adhesivas, y sellado de grietas y
drenajes.

4. Mosca barrenadora del ganado (Cochliomyia hominivorax)

Ciclo de vida: Pasa de huevo a adulto en 20 dias. La hembra pone sus huevos en heridas abiertas de
animales, donde las larvas se alimentan de tejido vivo.

Relacién con temperatura y humedad: Prefieren climas célidos y hiimedos. Son mas activas en
temperaturas de 25-35°C.
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 Datos relacionados con lecherias: En lecherias, las moscas barrenadoras pueden infectar el ganado,
causando heridas severas y reduccién en la produccién de leche.

» Método de control mas efectivo: Liberacién de machos estériles y tratamiento de heridas con
larvicidas.

5, Garrapatas (Rhipicephalus spp.)
Ciclo de vida: Completa su ciclo de vida en 6 semanas a varios meses, dependiendo de las
condiciones. Pueden poner entre 3,000 y 5,000 huevos.

+ Relacion con temperatura y humedad: Prefieren climas calidos y humedos, y se encuentran
generalmente en dreas de pastoreo con alta vegetacion.

+ Datos relacionados con lecherias: Las garrapatas son problematicas para el ganado, ya que
transmiten enfermedades como la babesiosis.

o Método de control mas efectivo: Rotacidn de pastos, acaricidas, y limpieza del ganado.
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6. Mosquitos (Culicidae y Aedes)

Ciclo de vida: Su ciclo de vida va de 10 a 14 dias. Las hembras ponen huevos en agua estancada.

Relacion con temperatura y humedad: Prefieren dreas con alta humedad y temperaturas entre 24-
28°C.

Datos relacionados con lecherias: Pueden ser vectores de enfermedades y son comunes cerca de
fuentes de agua estancada o mal gestionada.

Método de control mas efectivo: Eliminacién de agua estancada y trampas de luz UV.

7. Cucaracha americana (Periplaneta americana)

Ciclo de vida: Tienen un ciclo de vida de aproximadamente 200 dias. Una hembra puede producir
hasta 90 crias durante su vida.

Relacién con temperatura y humedad: Prefieren areas célidas y himedas, especialmente en
ambientes con residuos orgénicos.

Datos relacionados con lecherias: Comun en édreas de almacenamiento de alimentos, cocinas, y

drenajes.

Método de control mas efectivo: Trampas adhesivas y sellado de puntos de acceso.
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8. Pulgas (Ctenocephalides spp.)

¢ Ciclo de vida: Ciclo completo en 12-14 dias. Las hembras ponen hasta 50 huevos al dia.

¢ Relacion contemperatura y humedad: Prefieren ambientes calidos y humedos, con temperaturas de
20-30°C.

o Datos relacionados con lecherias: Las pulgas infestan dreas donde el ganado descansa, afectando
su bienestary productividad.

» Método de control mas efectivo: Lavado frecuente del ganado y uso de insecticidas especificos.

9. Acaros (Sarcoptes scabiei)

¢ Ciclo devida: Completa su ciclo de vida en 2-3 semanas. Los dcaros hembras ponen entre 1y 3
huevos al dia en la piel del huésped.

¢ Relacion contemperatura y humedad: Prefieren ambientes himedos y célidos, particularmente
donde hay contacto cercano entre animales.

+ Datos relacionados con lecherias: Los dcaros pueden causar sarna en el ganado, afectando su salud
y la produccién lactea.

s Método de control mas efectivo: Aplicacién de acaricidas y manejo adecuado de las areas de
descanso del ganado.

Pagina 24 de 75




METODOS DE MONITOREO DE ROEDORES
Trampas Mecanicas

o

o

Descripcion: Se trata de trampas tradicionales, como las trampas
de resorte o las trampas de captura viva. Estas trampas permiten
capturary eliminar roedores de forma rapida.

Ubicacion: Se deben colocar en areas donde hay evidencia de
actividad de roedores, como cerca de fuentes de alimento, a lo
largo de las paredes, en esquinas, y detras de equipos o muebles.

Frecuencia de Monitoreo: Las trampas deben revisarse diariamente
para asegurarse de que sean efectivas y para retirar cualquier roedor
atrapado.

Ventajas: Proporcionan un método de controlinmediato y permiten
una confirmacion visual de la captura.

Desventajas: Requieren inspeccién y mantenimiento constantes.

Trampas de Pegamento (Trampas Adhesivas)

o

Descripcion: Son superficies adhesivas disefiadas para atrapar roedores que caminan sobre
ellas. Estas trampas no son letales, pero inmovilizan al roedor hasta
que sea retirado.

Ubicacion: Colocarlas en las rutas de transito de los roedores,
como cerca de los muros y dreas con signos de actividad, como
excrementos.

Frecuencia de Monitoreo: Revisar semanalmente o mas seguido en
areas criticas.

Ventajas: Son faciles de usar, no requieren cebo, y pueden
colocarse en lugares donde el uso de otros dispositivos no es
practico.

Desventajas: No matan al roedor y pueden no ser efectivas en entornos polvorientos o con
mucha suciedad.

Cajas Cebaderas con Rodenticida

(o]

Descripcion: Cajas seguras que contienen rodenticidas,
disefiadas para atraer a los roedores sin poner en peligro a
otros animales o personas. Los roedores consumen el cebo en
elinterior de la cajay mueren posteriormente.

Ubicacion: Colocar en las areas de mayor actividad de
roedores, como cerca de los muros, entradas y salidas de
almacenes, y otras areas criticas donde se almacenan
alimentos.

Frecuencia de Monitoreo: Las cajas deben revisarse al
menos cada 15 dias para reponer el cebo y verificar si hay consumo.

Ventajas: Son muy efectivas para grandes infestaciones y se pueden usar a largo plazo.
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Desventajas: Los roedores no mueren inmediatamente, lo que puede dificultar la localizacién
de sus cuerpos. Ademas, el cebo debe manejarse con cuidado para evitar contaminacién.

Estaciones de Monitoreo Electronico y disparadores.

o

(]

Descripcion: Son dispositivos que detectan y envian
alertas sobre la actividad de los roedores en tiempo
real. Algunos sistemas utilizan sensores de movimiento
y cdmaras para captar la actividad.

Ubicacidén: Colocarlas en dreas de transito de roedores
y en puntos clave como almacenes de alimentosy
zonas perimetrales.

Frecuencia de Monitoreo: Monitoreo continuo en
tiempo real, con revision fisica semanal para verificar el
estado de las estaciones.

Ventajas: Proporcionan datos inmediatos y precisos, lo
que permite una respuesta rapida ante una infestacion.
Reducen la necesidad de monitoreo manual constante. U

Desventajas: Pueden ser costosos de instalar y mantener.

Monitoreo Visual

o

Descripcion: Consiste en la inspeccion visual directa de las dreas de riesgo, buscando signos
como excrementos, huellas, marcas de roedores en estructuras y paredes, y materiales roidos.

Ubicacion: Todas las areas criticas, incluyendo bodegas, areas de almacenamiento de
alimentos, zonas de transito y los alrededores de las instalaciones.

Frecuencia de Monitoreo: Inspeccion visual semanal, con revisiones mas frecuentes en areas
de alta actividad o tras detectar signos de presencia de roedores.

Ventajas: No requiere equipos adicionales y proporciona una evaluaciéon inmediata.

Desventajas: Es menos precisa que otros métodos y depende mucho de la experiencia del
personal.

Camaras Infrarrojas o Termograficas

o

Descripcion: Camaras que utilizan sensores infrarrojos para detectar
la actividad de los roedores, incluso en condiciones de baja visibilidad
o de noche.

Ubicacién: Areas con dificil acceso o donde los roedores son mas
activos durante la noche, como sétanos, almacenes de grano y dreas
perimetrales.

Frecuencia de Monitoreo: Monitoreo continuo, con revision de
grabaciones o alertas diarias o semanales.

Ventajas: Permiten la deteccién de roedores sin interrumpir las
operaciones, especialmente (til en areas criticas y de dificil acceso.

Desventajas: Requieren personal entrenado para el anélisis de los datos.
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RECOMENDACIONES PARA EL MONITOREO DE ROEDORES EN EL
PROYECTO.

1. Integracion de Métodos: Es recomendable utilizar una combinacién de trampas mecanicas, trampas
de pegamento y cajas cebaderas para cubrir todas las areas de riesgo. Las estaciones de monitoreo
electrénico pueden complementar el monitoreo manual en zonas criticas.

2. Frecuencia de Inspeccidn: Se debe establecer un cronograma de inspeccién y monitoreo semanal
para las areas de mayor riesgo, mientras que las areas menos criticas pueden revisarse
mensualmente.

3. Capacitacion del Personal: Todo el personal encargado del monitoreo debe estar capacitado para
identificar los signos de presencia de roedores y saber coémo interpretar los datos de las trampas o
dispositivos electronicos.

4. Monitoreo Preventivo: Incluso en ausencia de roedores, es importante mantener el monitoreo
preventivo para evitar la aparicion de infestaciones, especialmente en temporadas de mayor riesgo
(por ejemplo, en épocas de lluvia o cosecha).

Para la implementacion correcta de este programa de MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS, las condiciones de
los monitores se deben representar en esquemas de graficos y llevar una trazabilidad de toda la informacién
obtenida entodas las inspecciones.

Debido a esto se desarrollan la implementacion de los reglamentos de programas M.l.P como:

1. Elaboraciéon de mapeado y ubicacidn satelital o croquis de cada una de las estaciones
registradas.

2. Elaboracion de “Records” digitales y fisicos de las estaciones.

3. Cronograma de visitas estipulado y adaptado a los umbrales de cada zona detallada.

4. Programa de mejora continua de disefios y programa de auditoria de tercera parte, para
verificacion de la instalacion con hallazgos y cronograma de resolucion de puntos.

Estas pautas y programas deben ser llevados a cabo por la controladora de plagas y revisados de forma
mensual con personales de departamento de calidad o cumplimiento de la instalacién.
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METODOS DE MONITOREO DE MOSCAS

Trampas de Luz UV (Lamparas Atrapa Moscas)

o

Descripcion: Estas trampas utilizan luz ultravioleta para atraer a las moscas, que luego
quedan atrapadas en una superficie adhesiva o
electrocutadas por una rejilla eléctrica.

Ubicacion: Deben colocarse en areas cerradas,
como almacenes de alimentos, cocinas, areas de
procesamiento y zonas de descanso del ganado. Se
colocan a unos 1.5-1.80 metros del suelo, en las
rutas habituales de vuelo de las moscas.

Frecuencia de Monitoreo: Se recomienda revisar las
trampas semanalmente para retirar los insectos capturados y reemplazar las superficies
adhesivas o limpiar los dispositivos.

Ventajas:
= Eficaces para reducir la poblacién de moscas en areas cerradas.

= No utilizan productos quimicos y son seguros para el uso en dreas de produccién
alimentaria.

Desventajas:
= Eficiencia limitada en areas abiertas o muy expuestas al exterior.

= Pueden necesitar mantenimiento frecuente.

Trampas de Cebo Atrayente (Cebo para Moscas)

o

Descripcion: Estas trampas contienen cebos
especificos que atraen a las moscas hacia un
contenedor donde quedan atrapadas y no pueden
escapar.

Ubicacion: Se colocan preferiblemente en areas
exteriores o alrededor de instalaciones de manejo de
estiércoly zonas cercanas a residuos organicos.

Frecuencia de Monitoreo: Se deben revisar
semanalmente para retirar las moscas atrapadasy
reponer el cebo segun sea necesario.

Ventajas:

» Efectivas en areas abiertas y de alto transito de moscas.

= Reducen la poblacién de moscas antes de que ingresen a las instalaciones.
Desventajas:

* Requieren cebo y mantenimiento frecuentes.

= Pueden ser inefectivas si no se colocan correctamente en las dreas de mayor actividad.
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Cartones Adhesivos (Trampas Pegajosas)

o

Descripcion: Cartones o cintas adhesivas que atrapan las moscas al entrar en contacto con la
superficie pegajosa. Son trampas pasivas, que dependen de la movilidad de las moscas.

Ubicacion: Deben colocarse en areas donde las moscas suelen posarse, como ventanas,
entradas de puertas y areas de almacenamiento de alimentos.

Frecuencia de Monitoreo: Se revisan semanalmente o més frecuentemente en dreas de alta
actividad.

Ventajas:

= Econdmicasy faciles de instalar.

= No requieren cebo ni productos quimicos.
Desventajas:

= Sucapacidad de atrapar moscas es limitada, especialmente en infestaciones grandes.

Monitoreo Visual

o

Descripcion: Consiste en la observacion directa de la cantidad de
moscas presentes en las areas criticas (como corrales, salas de ordefio
y almacenes de alimentos).

Frecuencia de Monitoreo: Se recomienda realizar inspecciones
visuales diarias o semanales, dependiendo de la actividad de las
moscas en el entorno.

Ventajas:
* No requiere dispositivos ni equipos adicionales.

= Permite identificar rdpidamente areas problematicas donde se
requiere intervencién.

Desventajas:

= Depende de la experiencia del personaly puede no ser tan
precisa como otros métodos.

CONSIDERACIONES ESPECIALES:

Bajo una estructura de control de plagas y disminucién precisa de poblaciones, los sistemas de control de
moscas en general pueden ser apoyados por equipos que aumentan la efectividad de estos, como
aspiradores especializados para control de moscas en reses al paso y equipos de soplado y captura.
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METODOS DE APLICACION QUIMICA PARA EL CONTROL DE MOSCAS

Insecticidas Residuales

o

Descripcion: Son insecticidas que se aplican sobre superficies donde las moscas suelen
posarse (paredes, techos, areas alrededor de puertas y ventanas). Los insecticidas residuales
permanecen activos por un periodo prolongado, matando a las moscas que entren en contacto
con las superficies tratadas.

Formulacién: Generalmente en aerosoles, pulverizadores o liquidos concentrados que se
diluyen en agua.

Aplicacioén: Se aplican en areas perimetrales, dentro de almacenes de alimentos y zonas
cercanas a los corrales. Las superficies tratadas deben revisarse periddicamente para
asegurar que el insecticida siga siendo efectivo.

Ventajas:
* Eficaz para el control prolongado de moscas en areas criticas.
= Proporciona una barrera de proteccién en areas vulnerables.
Desventajas:

= Debe ser empleado por personal calificado especialmente; en zonas procesamiento
de alimentos.

= Requiere Re-aplicaciones periédicas.
Precauciones:

= Sedeben respetar los tiempos de reingreso a las dreas tratadas y asegurarse de que no
haya contaminacion cruzada con alimentos o productos lacteos.

Tratamientos espaciales (Nebulizacion o Fumigacion)

Descripcion: Este método dispersa
insecticidas en forma de aerosol o niebla,
matando réapidamente a las moscas en el
aire. Es adecuado para infestaciones
masivas o para el control inmediato de
moscas en dreas grandes.

Formulacién: Aerosoles de liberacion
manual o sistemas automatizados de
nebulizacién.

Aplicacion: Se utiliza principalmente en areas
cerradas, como salas de almacenamiento o
procesamiento, donde la aplicacién es mas
controlada. Se puede aplicar también en los
alrededores de areas de manejo de estiércol.

Ventajas: —

» Eficaz parareducir rapidamente la
poblacion de moscas en el ambiente.

Desventajas:
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= Elefecto es temporaly no previene nuevas infestaciones. (Depende del producto en
aplicacion)

= Requiere que las areas tratadas estén desocupadas durante la aplicacién.
o Precauciones:

= Asegurarse de que el drea esté completamente ventilada antes de permitir la reentrada.
No usar cerca de alimentos o areas donde haya contacto con productos lacteos.

Reguladores del Crecimiento de Insectos (IGR - Insect Growth Regulators)
o Descripcién: Los reguladores de crecimiento interfieren con el desarrollo de las larvas de
moscas, impidiendo que lleguen a la fase adulta. Estos productos actian sobre las moscas en
sus fases de huevo o larva, pero no afectan a los insectos adultos.

o Formulacién: Vienen en forma de polvo, liquidos o cebos que se aplican en dreas propensas a
la reproduccién, como acumulaciones de estiércol o residuos organicos.

o Aplicaciéon: Se aplican en areas donde las moscas ponen
huevos, como corrales y dreas de manejo de residuos. También - -
se pueden utilizar en sistemas de agua para el ganado, donde
actuan sobre las larvas en el estiércol.

o Ventajas: '

» Previenen futuras infestaciones al interrumpir el ciclo
reproductivo de las moscas.

TEKKO" PRO

= Seguro para aplicar en areas donde hay ganado.

o Desventajas:

* No elimina las moscas adultas.
= Requiere tiempo para que sea efectivo.
o Precauciones:

* Debe combinarse con otros métodos de control para reducir la poblaciéon de moscas
adultas.

Cebos Insecticidas
o Descripcion: Los cebos insecticidas estan formulados para
atraer a las moscas, que luego ingieren el insecticida, lo que
provoca su muerte. Se colocan en areas donde las moscas
buscan alimento.

Formulacién: Vienen en forma de granulos o liquidos atrayentes.

o Aplicacién: Se colocan en estaciones de cebo o
directamente en areas exteriores donde las moscas se
congregan, como en las inmediaciones de corrales o
depositos de residuos.
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Poblacién de Insectos

o Ventajas:
= Muy eficaces en areas abiertas o exteriores donde las moscas son activas.
* Proporcionan una reduccién rapida de la poblacién.

o Desventajas:

= Necesitan ser repuestos con frecuencia y deben ser protegidos de la lluvia 0 humedad.

o Precauciones:

= Sedeben colocar fuera del alcance de otros animales, personas y productos

alimenticios.
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METODOS DE MONITOREO DE INSECTOS RASTREROS
(CUCARACHAS Y HORMIGAS)

1. Trampas Adhesivas (Tiras Adhesivas)

Descripcion: Se trata de trampas pegajosas que capturan insectos rastreros al entrar en contacto con
la superficie adhesiva. Estas trampas son pasivas y estan disefiadas para capturar cucarachasy
hormigas que transitan en las areas criticas.

Ubicacion: Se deben colocar en dreas de transito, como a lo
largo de las paredes, cerca de grietas, detras de
electrodomésticos, en zonas de almacenamiento y dreas de
humedad.

Frecuencia de Monitoreo: Las trampas deben revisarse
semanalmente para verificar la cantidad de insectos
capturados y reemplazarlas cuando sea necesario.

Ventajas:

o Eficientes para identificar el nivel de infestacion.

o No contienen quimicos y son seguras para el uso en areas alimentarias.
Desventajas:

o Solo son eficaces en el monitoreo, no en la eliminaciéon masiva de plagas.

Recomendacién: Usar como parte de un sistema integrado para detectar puntos criticos de
infestacién y evaluar la efectividad de las medidas de control.

2. Trampas con Feromonas

Descripcién: Estas trampas contienen feromonas que atraen a las cucarachas y hormigas,
capturandolas en una superficie adhesiva o en un contenedor cerrado.

Ubicacion: Se colocan en puntos estratégicos donde se ha
identificado actividad de cucarachas o en zonas de alto riesgo
como areas de almacenamiento de alimentos y cocinas.

-
Frecuencia de Monitoreo: Revisar semanal o quincenalmente e - &
para detectar actividad y realizar ajustes en el control sies o
necesario. 2
Ventajas:

o Son altamente atractivas para las plagas objetivo, permitiendo la captura eficiente de grandes
cantidades.

o No contienen insecticidas, lo que las hace seguras para el entorno alimentario.
Desventajas:
o Pueden requerir mantenimiento regular y reposicion de feromonas.

Recomendacion: Complementar el uso de feromonas con métodos de control fisico y quimico.
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3. Inspeccién Visual

Descripcion: Consiste en inspeccionar areas criticas donde se sospecha la presencia de cucarachas
o hormigas. Se busca evidencia como excrementos, huevos, o restos de insectos.

Ubicacion: Cocinas, almacenes, dreas cercanas a fuentes de agua, detras de electrodomésticos, y
alrededor de los desagles.

Frecuencia de Monitoreo: Se recomienda realizar inspecciones diarias 0 semanales en areas de alto
riesgo.

Ventajas:
o Permite una deteccién rapiday directa de infestaciones.
Desventajas:

o Laefectividad depende de la experiencia del personal y puede no detectar plagas ocultas o en
etapas tempranas de infestacion.
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METODOS DE APLICACION QUIMICA PARA EL CONTROL DE
CUCARACHAS Y HORMIGAS

1. Cebos Insecticidas

Descripcion: Los cebos insecticidas contienen ingredientes activos que son ingeridos por las
cucarachas y hormigas, lo que provoca su muerte tras
regresar a su colonia o nido. Los cebos estan disefiados
para que los insectos los lleven de regreso al nido,
afectando a toda la colonia.

Formulacién: Se presentan en gel, granulos o estaciones
de cebo listas para usar.

Aplicacion: Se aplican directamente en grietas,
hendiduras, detras de electrodomésticos, o en rutas de transito conocidas de las plagas.

Ventajas:

o Eficaces para eliminar la colonia completa de cucarachas o hormigas.

o Bajoriesgo de contaminacién en comparacién con aplicadores.
Desventajas:

o Puede tardar algunos dias en erradicar completamente la infestacion.
Precauciones:

o Mantener su aplicacion en puntos no tan visibles .

2. Insecticidas en Aerosol (Contact Insecticides)

Descripcion: Los insecticidas en aerosol acttiian por contacto directo, eliminando cucarachasy
hormigas al ser rociadas. Son utiles para infestaciones localizadas o visibles.

Formulacién: Aerosoles en spray que contienen piretroides o neonicotinoides.

Aplicacion: Se aplica directamente sobre los insectos o en areas donde se ha
detectado actividad, como grietas, desaglies y detras de electrodomésticos.

Ventajas:

o Répido efecto, elimina las plagas al instante.

o Eficaz para infestaciones visibles o localizadas.
Desventajas:

o Notiene efecto residual prolongado, por lo que puede ser necesario repetir
la aplicacién.

Precauciones:

o Debe aplicarse con precaucion en areas donde haya alimentos o productos lacteos,
asegurandose de que no contamine las superficies.
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. Polvos Insecticidas

Descripcion: Los polvos insecticidas, se utilizan para tratar grietas y hendiduras. Funcionan secando a
los insectos o afectando su sistema digestivo tras el contacto.

Formulacion: Se presenta en polvo seco, facil de aplicar en grietas y otras areas ‘
dificiles de alcanzar.

Aplicacidn: Se aplica en las rutas de transito de cucarachas y hormigas, detras de
electrodomésticos, debajo de los muebles y en zonas oscuras y himedas. |

Ventajas:
o Proporciona un control duradero en dreas donde los insectos son activos.
o Bajatoxicidad para humanos y animales si se usa adecuadamente.

Desventajas:

o Puede ser menos efectivo si hay mucha humedad, ya que los polvos pierden
efectividad.

Precauciones:

o Nousaren dreas donde haya nifios 0 mascotas que puedan entrar en contacto directo con el
polvo. Mantener las éreas tratadas bien ventiladas.

Fumigantes (Nebulizacion y aspersores)

Descripcién: Los fumigantes son productos quimicos que se dispersan en forma de niebla o gas,
penetrando en grietas y hendiduras para eliminar cucarachas y hormigas ocultas. Los fumigantes
matan porinhalacién o contacto.

Formulacion: Aerosoles o dispositivos de liberacién de humo
gue contienen insecticidas, como piretroides o compuestos
organofosforados.

Aplicacion: Se utilizan en areas cerradas como almacenes o
bodegas. Es necesario que las dreas sean evacuadas antes de la
aplicacion y que estén bien ventiladas después.

Ventajas:

o Eficaz para infestaciones severas y plagas ocultas en
areas dificiles de alcanzar.

Desventajas:

o Requiere evacuacion del area tratada y no tiene efecto residual prolongado.
Precauciones:

o Solodebe ser aplicado por profesionales capacitados y siguiendo las normativas locales sobre
fumigacion. Evitar el uso en areas con alimentos expuestos.
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5. Reguladores de Crecimiento de Insectos (IGR)
s Descripcion: Los IGR inhiben el desarrollo de las larvas de insectos, evitando que las cucarachasy
hormigas jévenes lleguen a la edad adulta. No eliminan a los adultos, pero previenen la reproduccién.

¢ Formulacion: Se presentan en forma liquida o en aerosol.

* Aplicacidn: Se aplican en dreas donde se identifican nidos o sitios de reproduccién, como grietas,

debajo
Formulaciones mas comunes - pulverizaciones residuales de superficie
EC EW Ccs SC WG/WP Tecnologia
Particulas
Concentrado Emulsion enagua P 6 P 6 Suspension
Emulsionable P P en
agua/ Polvo
mojable
«  Fécil de diluir +  Fécil de diluir * Reducela Buena eficacia + Resistenteenla -+ Buena eficacia
+ Econdmico ién del Ri enla mayoria de + Resistente entodas
operador mayoria de superficies las superficies
* Previene superficies + Larga Sin residuos
irritaciones residualidad
+ Basede + Parciailmentea + Mayor Mayor + Polvonecesita + Mayor viscosidad
disolvente basede i idad i idad ser pesado + Necesita mayor
+ Olor dicoh SN Satids N. ke o P P idad ta dilucié
+ Penetraenla + Penetraen las i la i la en superficies
superficies superficies dilucién dilucién brillantes
+ Puede reducir
el tiempode
mortalidad

Las aplicaciones de controles quimicos de
insecticidas de control de plagas deben ser
entendidos por todo el panorama de calidad de la
instalacién, métodos de aplicacidn, efectividad y
rotacién de los insecticidas para aumentar las
efectividades de estos son puntos importantes ala
hora de tomar decisiones en organizacién de los
tratamientos.

Higiene/Sanidad

Modificacién
del Habitat

i
<
=1
=

Métodas
de Control
50%4—

Poblacién

0%

Tratamiento

La comprension de los sistemas de resistencia quimica
son una parte sumamente importante en cuanto a la
rotaciony aplicaciones, es por ello que el personal de

30%

CONTROL
DIRECTO

30%

CONTROL CULTURAL

BPM, clerre de putrtas. Responsabilidad del Clente.

planta debe mantenerse capacitado en cuanto a estas
técnicas por parte de la controladora de plagas y
comprender de forma minimamente bésica cada

procedimiento.

40%
CONTROL PREVENTIVO

Barreras fisicas, cortings PVC, de aire, malla mosquitera,rejllas,
60 Cliente.
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CONTROL DIRECTO DE GORGOJOS DEL GRANO -SITOPHILUS Y
RHYZOPERTHA

Los gorgojos del grano, como Sitophilus oryzae (gorgojo del arroz) y Rhyzopertha dominica (gorgojo
de los granos o barrenador menor), son insectos que atacan directamente los granos almacenados,
afectando su calidad y volumen. La infestacién no solo reduce la calidad de los granos, sino que
también puede llevar a pérdidas econdmicas significativas. A continuacidn, se describen los métodos
especificos para el monitoreo y control directo de estas plagas.

Métodos de Monitoreo para Gorgojos del Grano
1. Trampas Pheromonales (Feromonas)

Descripcién: Estas trampas contienen feromonas especificas que atraen a los gorgojos adultos,
ayudando a capturary monitorear su actividad.

Ubicacion: Se deben colocar en los alrededores de las areas de
almacenamiento de granos, dentro de los silos o almacenes. Se <
recomienda colocarlas en puntos estratégicos donde haya acceso ¢ w
de los insectos.

Frecuencia de Monitoreo: Las trampas deben revisarse
semanalmente para contar el nUmero de gorgojos capturados y
evaluar el nivel de infestacion.

Ventajas:

o Altamente atractivas para los gorgojos, lo que permite un
monitoreo efectivo.

o No contienen productos quimicos, por lo que son seguras
para las instalaciones de almacenamiento de alimentos.

Desventajas:
o Son mas utiles para el monitoreo que para el control masivo.

Recomendacion: Utilizar como parte de un sistema de monitoreo integrado, junto con otros métodos
fisicos y quimicos para detectar elinicio de una infestacion.

2. Monitoreo Visual y Toma de Muestras de Granos

Descripcion: Consiste en la inspeccion directa de los granos almacenados para detectar sefiales de
actividad de los gorgojos, como perforaciones en
los granos o la presencia de insectos vivos o
muertos.

Ubicacion: Se realiza en las bodegas y silos de
almacenamiento de granos, donde se
inspeccionan sacos, contenedores, y muestras
representativas del grano almacenado.

Frecuencia de Monitoreo: Debe realizarse
semanalmente, especialmente en temporadas de mayor riesgo de infestacion (verano o durante largos
periodos de almacenamiento).
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* Ventajas:
o Permite la deteccidn directa de signos de infestacién.
» Desventajas:

o Puede ser dificil de detectar en las etapas iniciales de infestacion, ya que los gorgojos se
reproducen dentro de los granos.

» Recomendaciéon: Complementar con trampas de feromonas y analisis fisicos regulares del grano.

3. Trampas de Embudo
* Descripcion: Estas trampas consisten en un embudo que atrapa a los gorgojos adultos cuando se
desplazan hacia la fuente de alimento (granos). Son Utiles para evaluar

la poblacidn activa de gorgojos en un area de almacenamiento.

¢ Ubicacion: Se colocan directamente dentro de los sacos de grano o
en los depdsitos de grano a granel.

* Frecuencia de Monitoreo: Revisar semanalmente para contar los
gorgojos atrapados.

¢ Ventajas:

o Ayuda a monitorear la actividad de los gorgojos dentro de los
almacenes.

o Desventajas:

o Necesitan ser complementadas con otros métodos de control,
yaque su efectividad es limitada para el control a gran escala.

METODOS DE APLICACION QUIMICA PARA GORGOJOS DEL GRANO

1. Fumigacion con Fosfina (Fumigacion de Silos cerrados- Tratamientos en

contenedores previos)
¢ Descripcion: La fumigacion con fosfina es uno de los métodos mds comunes y efectivos para el
control de gorgojos en silos de grano. La fosfina es un gas que penetra en los granos y elimina a los
insectos en todas las etapas de su ciclo de vida, incluidas larvas y huevos.

 Formulacién: Pastillas de fosfuro de aluminio o fosfuro
de magnesio que al reaccionar con la humedad liberan
gas fosfina.

e Aplicacion: Se utiliza principalmente en silos o grandes
almacenes sellados. Las pastillas se distribuyen entre
los granos, y el gas fosfina actta eliminando a los
gorgojos.
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* Ventajas:

o Eficaz para el control masivo de gorgojos en todas las etapas del ciclo de vida (huevo, larva,
pupa, adulto).

o Nodejaresiduos en los granos.

« Desventajas:
o Requiere una aplicacién profesionaly sellado completo de las areas tratadas.
o Altamente téxico, solo debe ser utilizado por personal capacitado.

s Precauciones:

o Después de lafumigacidn, las dreas deben ventilarse completamente antes de volver a abrirse,
y deben seguirse las normativas de seguridad para evitar exposicion.

2. Insecticidas en Polvo (Deltametrina, Pirimifos-metilo)
+ Descripcion: Los insecticidas en polvo, como la deltametrina o pirimifos-metilo, se aplican
directamente sobre los granos o en las paredes de los silos y almacenes para prevenir infestaciones de
gorgojos.

« Formulacién: Polvo seco que se aplica en la superficie de los granos almacenados o en las dreas
donde se almacenan los granos.

s Aplicacion: Se espolvorean sobre los granos almacenados y las superficies del almacén para crear
una barrera protectora contra los gorgojos.

* Ventajas:
o Proporciona un control prolongado, protegiendo los granos durante varios meses.
o Actla como barrera fisica y quimica para evitar infestaciones futuras.

o Desventajas:

o Menos efectivo en infestaciones ya establecidas, ya que solo afecta a los insectos que entran
en contacto con el polvo.

o Puede requerir Re aplicacién periddica.
» Precauciones:

o Evitar la aplicacién directa sobre alimentos que se vayan a consumir sin procesar. Utilizar
equipos de proteccién adecuados durante la aplicacion.

3. Reguladores del Crecimiento de Insectos (IGR - Insect Growth Regulators)

o Descripcion: Los reguladores del crecimiento de insectos (IGR) son productos quimicos que
interrumpen el ciclo de vida de los gorgojos al inhibir el desarrollo de las larvas y pupas. Los IGR son
eficaces para controlar poblaciones de gorgojos al impedir que los insectos jévenes alcancen la
madurez.

o Formulacion: Liquidos o polvos que se aplican en la superficie de los granos o en el entorno de
almacenamiento.
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e Aplicacion: Se aplican directamente sobre los granos o en las paredes de los almacenes para prevenir
el desarrollo de nuevas generaciones de gorgojos.

 Ventajas:
o Controlan la poblacién de gorgojos a largo plazo al interrumpir su ciclo reproductivo.
o Bajatoxicidad para humanosy animales.
* Desventajas:
o No eliminan los insectos adultos, por lo que deben combinarse con otros métodos.
 Precauciones:

o Utilizar en combinacién con fumigantes o insecticidas para garantizar un control total.

4. Aerosoles Insecticidas (Piretrinas)
 Descripcion: Los aerosoles insecticidas a base de piretrinas son efectivos para el control de gorgojos
en areas pequefias o0 en sacos de grano. Las piretrinas son compuestos naturales derivados de plantas
que paralizan y matan a los gorgojos en contacto.

¢ Formulacion: Aerosoles en spray que contienen piretrinas.

e Aplicacidn: Se rocian directamente sobre los sacos de grano, dentro de contenedores o en dreas de
almacenamiento.

» Ventajas:
o Répida accién contra los insectos presentes en los granos.
o Desventajas:
o Notiene un efecto residual prolongado y puede requerir Re aplicacién frecuente.
* Precauciones:
o Evitar la aplicacion directa sobre los granos si se van a consumir sin procesar.
5. Desinfeccion Térmica (Calor o Frio Controlado)

* Descripcion: Los gorgojos son sensibles a temperaturas extremas. La desinfeccion térmica consiste
en aplicar temperaturas elevadas (arriba de 50°C) o -3 °C (En temperaturas Frias)
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ZONAS
TRATADAS
DENTRO DEL
PLAN M.I.P

El siguiente punto de desglosara la mencion de las zonas incluidas dentro del Manual de manejo
integrado de plagas.

Las recomendaciones de las siguientes zonas y sus controles estan dentro de los parametros
estandarizados de las descripciones de estas.

Cualquier método o protocolo de tratamiento debe ser integrado a este manual, y su vez el manual
debe adaptar las técnicas de control a las condiciones reales de la instalacién.

Ejemplo:

Los métodos de lavado y cronogramas de limpieza de las zonas puedes ser cambiados por tecnologias
de “flushing” de limpieza, lo que aumentaria la eficacia de los programas de saneamiento.
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1. Corrales de Vacas Ordeno

Descripcion del Area:

Los corrales de vacas ordeio son areas especificamente disefiadas para albergar a las vacas que estan
siendo ordefiadas. Estas areas suelen estar equipadas con acceso directo a la sala de ordefio y cuentan con
alimentacion controlada y suministro de agua. El suelo suele ser de cemento o tierra compactada con
inclinacion para facilitar la limpieza y la evacuacion de residuos liquidos. La ventilacion es clave en estos
corrales para mantener un ambiente saludable para el ganado.

Proposito:

El propésito de los corrales de vacas ordefio es asegurar un entorno limpio y cdmodo para las vacas durante el
proceso de ordefio. También permite la adecuada alimentacion de las vacas en produccion y un facil acceso
al sistema de ordefio.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Mosquitos (Culicidae)

3. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

Control de Plagas:
Método Descripcion

Exclusion \ - Sellado de grietas y puertas para evitar la entrada de insectos voladores y rastreros.
- Uso de mallas en ventanas y ventilaciones.

Controles | - Instalacion de trampas de luz UV para moscas en los alrededores.

Pasivos | - Monitoreo visual diario de excrementos y restos de insectos.
- Aplicacidon de trampas adhesivas para cucarachas en zonas oscuras y himedas.

Controles | -Uso de reguladores de crecimiento de insectos (IGR) en areas donde se detecte

Quimicos ‘ reproduccion de moscas.
| - Fumigacion localizada con piretroides en caso de infestacion grave de cucarachas.

2. Corrales de Vacas Secas

Descripcion del Area:

Los corrales de vacas secas son areas donde las vacas que no estan en produccion de leche (vacaciones
lacteas) se alojan para descansary prepararse para su proximo ciclo de ordefo. Estas areas suelen tener
mayor acceso a pastoreo y cuentan con estructuras basicas de refugio para proteger al ganado de las
inclemencias del clima.

Propésito:

El propésito de los corrales de vacas secas es proporcionar un entorno adecuado para que las vacas
descanseny se recuperen entre los ciclos de produccion de leche. Estos corrales permiten la supervision de
la salud de las vacas y su alimentacion especial.
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Plagas Principales:
1. Garrapatas (Rhipicephalus spp.)

2. Moscabarrenadora del ganado (Cochliomyia hominivorax)

3. Moscas del cuerno (Haematobia irritans)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Inspeccion regular de las vacas para identificar signos de garrapatas o heridas
infestadas.
- Mantener las areas limpias y libres de estiércol acumulado, que atrae moscas.

Controles Pasivos | - Rotacion de pastos para reducir la proliferacion de garrapatas.
- Instalacién de trampas de luz UV para moscas.
- Monitoreo diario de heridas o infecciones en el ganado.

Controles - Aplicacién de acaricidas tépicos en los animales para el control de garrapatas.
Quimicos - Uso de tratamientos larvicidas para la mosca barrenadora en caso de heridas
abiertas.

- Insecticidas residuales para las moscas del cuerno.

3. Corral de Maternidad y Parideros

Descripcién del Area:

El corral de maternidad y parideros es un drea especializada para las vacas que estan en proceso de parto o
acaban de parir. Este espacio debe contar con suelo de facil limpieza, un ambiente célido y ventilado, y un
lugar seguro para las vacas y sus crias. La higiene en esta drea es critica para evitar infecciones tanto en las
madres como en los terneros.

Propésito:

El propésito del corral de maternidad es proporcionar un ambiente seguro y controlado donde las vacas
puedan parir con tranquilidad y donde las crias puedan ser atendidas en sus primeros dias de vida. También
se facilita el monitoreo constante por parte del personal.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Acaros (Sarcoptes scabiei)

3. Pulgas (Ctenocephalides spp.

Pégina 44 de 75




Control de Plagas:

Método Descri

Exclusion - Mantener los corrales bien ventilados para evitar humedad, que favorece la proliferacion de
acaros y pulgas.
- Sellar cualquier entrada de insectos voladores o rastreros.

Controles Pasivos | - Trampas de luz UV y adhesivas para reducir la poblacién de moscas en las zonas de parto.
- Limpieza exhaustiva diaria del corral para evitar acumulacion de estiércol.

Controles - Aplicacién de acaricidas para el control de 4caros en las vacas.
Quimicos - Uso de insecticidas residuales para controlar pulgas en el entorno.
- Reguladores de crecimiento de insectos para prevenir el desarrollo de larvas de moscas.

4. Corrales de Crianzay Manejo

Descripcion del Area:

Los corrales de crianza y manejo son espacios destinados a la crianza y crecimiento de los terneros después
de la etapa inicial de lactancia. Estos corrales cuentan con acceso a agua, alimentos, y refugio para proteger a
los animales de las inclemencias del clima. Los suelos suelen ser de tierra compactada o de concreto con
drenaje adecuado para facilitar la limpieza.

Propdsito:

El objetivo de los corrales de crianza es garantizar un entorno seguroy controlado para el crecimiento de los
terneros, con especial atencién a la alimentacién, salud, y bienestar. Estos corrales permiten el manejo de los
animales a medida que se desarrollan y pasan a ser parte del ciclo productivo de la lecheria.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Pulgas (Ctenocephalides spp.)

3. Cucarachas alemanas (Blattella germanica)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Uso de mallas en las areas cerradas y en los puntos de ventilacion para prevenir la
entrada de moscas.
- Sellado de grietas y hendiduras para evitar el ingreso de cucarachas.

Controles - Trampas de luz UV y trampas adhesivas para monitorear la presencia de moscasy
Pasivos cucarachas.
- Limpieza diaria para evitar acumulacién de estiércol y restos de comida.

Controles - Uso de insecticidas residuales en areas de alta actividad de cucarachas.
Quimicos - Tratamientos con reguladores de crecimiento de insectos (IGR) para evitar la
reproduccién de moscas.

- Insecticidas tépicos en dreas de descanso de los terneros para controlar pulgas.
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5. Etapas Becerras

Descripcion del Area:

Las etapas becerras son zonas donde se alojan las terneras en sus primeros meses de vida,
proporcionandoles alimentacion especial y acceso a areas de descanso. Estas areas suelen estar divididas en
secciones para facilitar el monitoreo individual de cada ternera y garantizar su correcta alimentacion y salud.

Propdsito:

El propésito de las etapas becerras es brindar un espacio seguro para las crias, donde puedan desarrollarse
adecuadamente durante los primeros meses de vida. Este espacio es esencial para garantizar la salud y el
bienestar de las terneras antes de integrarse al rebafio productivo.

Plagas Principales:
1. Acaros (Sarcoptes scabiei)

2. Pulgas (Ctenocephalides spp.)

3. Moscas del establo (Stomoxys calcitrans)

Control de Plagas:
Método Descripcion

Exclusién - Mantener las areas bien ventiladas para evitar la acumulacién de humedad, que
favorece el crecimiento de dcaros y pulgas.
- Sellado de grietas y reparacién de suelos para evitar nidos de plagas.

Controles - Trampas adhesivas y monitoreo diario de las areas para detectar actividad de dcaros y
Pasivos moscas.
- Limpieza diaria de camas y areas de descanso para evitar la acumulacién de residuos
organicos.
Controles - Aplicacién de acaricidas en los animales y areas afectadas por acaros.
Quimicos - Tratamientos quimicos topicos para el control de pulgas.

- Uso de insecticidas residuales para controlar moscas del establo.

6. Area de Becerras Corraletas

Descripcion del Area:

El area de becerras corraletas esta disefiada para alojar terneras en pequefios corrales individuales o
compartidos, proporcionando un entorno limpio y controlado. Estas areas suelen contar con proteccién
contra el clima y ventilacion adecuada, asi como acceso a agua y alimentacion especifica para las becerras.

Propdsito:

El objetivo del 4rea de becerras corraletas es ofrecer un espacio individualizado para las terneras, lo que
facilita su manejo, alimentacidn, y supervision de la salud. Esto es especialmente importante durante los
primeros meses de vida, donde es fundamental reducir el estrés y prevenir enfermedades.
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Plagas Principales:
1. Pulgas (Ctenocephalides spp.)

2. Moscas domésticas (Musca domestica)

3. Acaros (Sarcoptes scabiei)

Control de Plagas:
Método Descripcion

Exclusion - Sellado de puntos de acceso a plagas en las estructuras de las corraletas.
- Mantenimiento de una correcta ventilacion para reducir la humedad, que favorece el
crecimiento de acaros y pulgas.

Controles [ = Limpieza diaria de las 4reas de descanso y alimentacidn para evitar la acumulacion de
Pasivos residuos que atraigan moscas y pulgas.
- Trampas de luz UV para el control de moscas.

Controles = Aplicacion de insecticidas tdpicos en las areas de mayor riesgo de infestacion de
Quimicos pulgas.
- Uso de reguladores de crecimiento de insectos para controlar la reproduccién de
moscas.

- Acaricidas en areas afectadas por acaros.

7. Area de Jaulas Becerreras

Descripcion del Area:

El drea de jaulas becerreras esté disefiada para alojar a las terneras en jaulas individuales, brindandoles un
entorno controlado y limpio en sus primeras etapas de vida. Las jaulas estan hechas de materiales facilmente
lavables, como plastico o metal, y se organizan en filas para facilitar el acceso y la supervision.

Propésito:

El propdsito de esta area es proporcionar un entorno higiénico y protegido para las terneras jévenes,
permitiendo un control preciso de su alimentaciény salud. La separacién en jaulas individuales ayuda a
prevenir la transmision de enfermedades entre los animales.

Plagas Principales:
1. Pulgas (Ctenocephalides spp.)

2. Acaros (Sarcoptes scabiei)

3. Moscas del establo (Stomoxys calcitrans)

Control de Plagas:
Descripcion

Exclusion - Mantener las jaulas en buen estado para evitar huecos que permitan el ingreso de
insectos.
- Instalar mallas protectoras en las dreas ventiladas para prevenir la entrada de
moscas.
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Controles Pasivos | - Limpiezay desinfeccidn diaria de las jaulas para evitar la acumulacién de residuos
que atraen plagas.
- Uso de trampas adhesivas o de luz UV para capturar moscas.

Controles - Aplicacién de acaricidas en las dreas donde se detecte actividad de 4caros.
Quimicos - Tratamientos con insecticidas tépicos para controlar infestaciones de pulgas.

- Uso de reguladores de crecimiento de insectos para interrumpir el ciclo reproductivo
de las moscas.

8. Edificio de Crianza

Descripcién del Area:

El edificio de crianza es una estructura cerrada donde se alojan y crian las becerras en sus primeras etapas
de desarrollo. Esta area estd equipada con sistemas de ventilacién, acceso a agua y alimento, y espacios de
descanso para los animales. Se trata de un drea critica donde la higiene y la salud de los animales son
fundamentales.

Proposito:

El propésito del edificio de crianza es proporcionar un entorno controlado, donde las becerras puedan crecer
de manera saludable y en condiciones 6ptimas de bienestar. Ademas, permite una supervision cercanay
constante por parte del personal, garantizando el manejo adecuado de los animales.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Cucarachas alemanas (Blattella germanica)

3. Acaros (Sarcoptes scabiei)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Sellado de grietas y huecos en las paredes y suelos para evitar la entrada de
cucarachas y otros insectos.

- Mantenimiento de una ventilacién adecuada para reducir la humedad y evitar
condiciones favorables para acaros.

Controles - Instalacién de tramp;as de luz UV en los alrededores para cz;ptuEar moscas.
Pasivos - Uso de trampas adhesivas en areas oscuras y hiumedas para controlar cucarachas.
- Limpieza regular de los espacios de descanso y alimentacion para evitar el desarrollo
de plagas.
Controles - Aplicacion de insecticidas residuales en las areas de transito de cucarachas.
Quimicos - Uso de acaricidas en las zonas donde se identifique actividad de acaros.
- Tratamientos con reguladores de crecimiento para controlar la reproduccion de
moscas.
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9. Sala de Ordeno Rotatorio de 60 Unidades

Descripcion del Area:

La sala de ordefio rotatorio de 60 unidades es una instalacion automatizada disefiada para el ordefio
eficiente de grandes cantidades de vacas. Las vacas entran en la sala rotatoria, donde el proceso de ordefio es
rapido y automatizado, lo que garantiza la optimizacion del tiempo y un entorno controlado para la produccion
lactea.

Propdsito:

El propésito de la sala de ordefio rotatorio es realizar el ordefio de manera eficiente y segura, minimizando el
estrés de las vacas y optimizando la produccion de leche. La higiene es crucial en esta drea para garantizar la
calidad e inocuidad del producto lacteo.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Roedores (Rattus rattus)

3. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Mallas protectoras en las ventanas y sistemas de ventilacién para evitar la entrada
de moscas.
- Sellado de grietas y puntos de acceso que puedan ser utilizados por roedores y
cucarachas.

Controles Pasivos | - frarﬁpas'adhesivas o trampas de luz UV para el control de moscas.
- Instalacion de trampas mecanicas y cebos en estaciones seguras para el control de

roedores.

- Monitoreo visual y limpieza exhaustiva diaria para prevenir la acumulacion de
| residuos.

Controles - Uso de rodenticidas anticoagulantes en estaciones de cebo para el control de
Quimicos roedores.

- Aplicacién de insecticidas residuales en areas de transito de cucarachas.
- Tratamientos con reguladores de crecimiento para evitar la proliferacién de moscas.

1. Sala de Ordeno Espina de Pez - Hospital

Descripcién del Area:

La sala de ordefio espina de pez - hospital es una instalacion disefiada especificamente para el ordefio de
vacas enfermas o en tratamiento, separadas del grupo principal de ordefio. La sala tiene un disefo eficiente,
en forma de "espina de pez", que permite el facil acceso a las vacas por parte del personaly equipos
veterinarios. El disefio favorece la limpieza y el manejo seguro del ganado en tratamiento.
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Propdsito:

El propésito de la sala de ordefo espina de pez es ofrecer un espacio especializado para ordefar vacas que
requieren atenciéon médica, evitando el contacto con el resto del ganado y manteniendo un entorno
controlado en términos de higiene y salud.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Roedores (Rattus rattus)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Uso de mallas protectoras en los sistemas de ventilacion para evitar la entrada de
moscas.
- Sellado de grietas y puntos de acceso para prevenir la entrada de roedores y
cucarachas.

Controles Pasivos | - Instalacion de trampas de luz UV para moscas en las zonas circundantes.

- Trampas adhesivas y monitoreo visual para el control de cucarachas.
- Trampas mecénicas para roedores colocadas en dreas estratégicas.

Controles - Aplicacion de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para roedores.
Quimicos - Insecticidas residuales para controlar la actividad de cucarachas.
- Uso de reguladores de crecimiento de insectos para controlar la proliferacién de
moscas.

11. Tanques de Almacenamiento de Agua

Descripcién del Area:

Los tanques de almacenamiento de agua son depdsitos grandes que contienen agua utilizada para el
consumo del ganado y para tareas de limpieza en las instalaciones. Estos tanques estan conectados al
sistema de suministro de agua de la lecheria y deben mantenerse limpios y protegidos contra la
contaminacién para garantizar un suministro adecuado de agua potable.

Propdsito:

El propésito de los tanques de almacenamiento de agua es asegurar un suministro continuo y seguro de agua
para las operaciones diarias de la lecheria, tanto para el consumo del ganado como para la limpieza de las
instalaciones y equipos.

Plagas Principales:
1. Mosquitos (Culicidae)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Roedores (Rattus rattus)
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Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Instalacién de tapas seguras y selladas en los tanques para evitar el ingreso de plagas.
- Mallas finas en los sistemas de ventilacién y desaglie para prevenir el acceso de
mosquitos y roedores.

Controles - Monitoreo frecuente del estado de los tanques para detectar grietas o puntos de
Pasivos entrada de plagas.
- Instalacion de trampas de luz UV alrededor de las areas cercanas para controlar
mosquitos.
Controles - Aplicacion de larvicidas en areas donde haya acumulacion de agua estancada para
Quimicos evitar la reproduccién de mosquitos.

- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo para evitar la presencia de roedores cerca
de los tanques.

12. Bodegas de Granos Alimentacién

Descripcién del Area:

Las bodegas de granos alimentacion son areas de almacenamiento donde se guardan los granos que se
utilizan para alimentar al ganado. Estas bodegas estan disefiadas para mantener los granos en condiciones
dOptimas, protegiéndolos de la humedad, plagas y contaminacién. Los sistemas de ventilaciény control de
humedad son esenciales para garantizar la calidad de los granos almacenados.

Propésito:

El propésito de las bodegas de granos es mantener los alimentos del ganado en condiciones seguras, evitando
la contaminacidn por plagas y garantizando la calidad nutricional del grano hasta su consumo. La proteccion
de los granos es crucial para mantener la salud y la productividad del ganado.

Plagas Principales:
1. Gorgojos del grano (Sitophilus oryzae)

2. Rhyzopertha dominica (Barrenador menor del grano)

3. Roedores (Rattus rattus)
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Control de Plagas:

Método Descri

Exclusion - Mantenimiento de puertas y ventanas selladas para evitar el ingreso de plagas.
- Uso de sistemas de control de humedad para mantener los granos secos y menos
susceptibles a infestaciones.

Controles - Monitoreo de la actividad de plagas con trampas de feromonas y trampas de embudo
Pasivos para gorgojos y barrenadores.

- Uso de trampas mecdénicas y estaciones de cebo para roedores en los alrededores de
las bodegas.

Controles - Fumigacién con fosfina para el control de gorgojos en infestaciones graves.
Quimicos - Aplicacion de insecticidas residuales en las dreas circundantes para prevenir la
actividad de plagas.

- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo para el control de roedores.

13. Area de Silos

Descripcién del Area:

El area de silos esta destinada al almacenamiento de grandes volimenes de alimentos, principalmente
granos y forrajes, que se utilizan para alimentar al ganado. Los silos son estructuras verticales o cilindricas
que estan disenadas para proteger el alimento de factores ambientales y de la entrada de plagas. Ademas,
cuentan con sistemas de ventilacién para mantener la frescura de los granos.

Propésito:

El propésito del area de silos es garantizar un almacenamiento seguro y eficiente de los alimentos para el
ganado, protegiendo los granos de la humedad, plagas, y contaminacioén, y asegurando su disponibilidad
durante todo el ano.

Plagas Principales:
1. Gorgojos del grano (Sitophilus oryzae)

2. Rhyzopertha dominica (Barrenador menor del grano)

3. Roedores (Rattus rattus)

Control de Plagas:

Método Descripcion
Exclusion - Sellado hermético de los silos para evitar el ingreso de plagas y controlar la humedad
interna.

- Instalacion de mallas finas en las areas de ventilacién para impedir la entrada de
insectos voladores y roedores.

Controles - Monitoreo regular con trampas de feromonas para gorgojos y trampas de embudo para
Pasivos identificar infestaciones tempranas.
- Inspeccion diaria para detectar excrementos o sefales de roedores en los alrededores
delsilo.
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Controles - Fumigacion con fosfina para eliminar gorgojos y barrenadores en infestaciones
Quimicos severas.

- Aplicacién de insecticidas residuales en areas criticas.

- Rodenticidas en estaciones de cebo alrededor de los silos para controlar roedores.

14. Arcinas Pacas Heno

Descripcién del Area:

Las arcinas de pacas heno son dreas donde se almacenan grandes cantidades de heno comprimido en
pacas. Estas areas suelen estar ubicadas al aire libre o bajo techos, pero deben estar protegidas contra la
humedad y las plagas para evitar la descomposicion del heno y preservar su valor nutricional para el ganado.

Propésito:

El propésito de las arcinas de pacas heno es proporcionar un almacenamiento adecuado para el heno que se
usa como alimento para el ganado. Mantener el heno seco y protegido es crucial para evitar su deterioroy
garantizar su calidad nutricional.

Plagas Principales:
1. Roedores (Rattus rattus)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Gorgojos del heno (Trogoderma spp.)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Uso de coberturas protectoras para las pacas de heno para evitar el acceso de
roedores y cucarachas.
- Sellado de las bases y areas circundantes para evitar puntos de entrada.

Controles | - Instalacién de trampas mecdnicas y estaciones de cebo para roedores en los
Pasivos alrededores del drea de almacenamiento.
- Inspeccion regular para detectar signos de infestaciones como excrementos o
material roido.

Controles = Aplicacién de rodenticidas en estaciones seguras para controlar roedores.
Quimicos - Insecticidas residuales en las bases de las pacas de heno para prevenir la actividad de
cucarachasy gorgojos del heno.

15. Bodega Tractores y/o Maquinaria

Descripcion del Area:

La bodega de tractores y/o maquinaria es el area donde se almacenan los tractores, camiones, y otros
equipos utilizados en la lecheria. Esta bodega esté disefiada para proteger la maquinaria del clima y garantizar
su disponibilidad y operatividad en cualquier momento. Suele ser un drea amplia, con techos altos y espacio
suficiente para la maniobra de los equipos.
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Propdsito:

El propésito de la bodega de tractores y maquinaria es asegurar el correcto almacenamiento y mantenimiento
de los equipos y vehiculos necesarios para las operaciones diarias de la lecheria. Mantener el drea limpiay
libre de plagas es crucial para evitar dafios en la maquinaria y garantizar su uso eficiente.

Plagas Principales:
1. Roedores (Rattus rattus)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Arafas (Araneae)

Control de Plagas:

Método Descripcién

Exclusion - Sellado de grietas y puntos de acceso en paredes y suelos para prevenir el ingreso de
roedores y cucarachas.
- Mantenimiento de la limpieza general en la bodega para evitar que se acumulen
residuos que atraigan plagas.

Controles - Instalacién de trampas mecénicas y cebos en estaciones seguras para roedores.
Pasivos - Uso de trampas adhesivas para capturar cucarachas en areas criticas.
- Monitoreo visual semanal para detectar telarafias y actividad de arafias en los
alrededores.

Controles - Aplicacion de rodenticidas en dreas estratégicas.
Quimicos - Insecticidas residuales en las dreas afectadas por cucarachas y arafas.
- Fumigacién puntual en caso de infestaciones graves de arafias o roedores.

16. Fosa Recepcion de Estiércol y Desarenadores

Descripcion del Area:

La fosa de recepcion de estiércol y desarenadores es un area donde se recolectan los desechos sélidos y
liquidos generados por el ganado. El desarenador esté disefiado para separar la arenay otras particulas
pesadas del estiércol, facilitando su manejo y posterior disposicion. Estas fosas estan cubiertas o
semicubiertas y tienen sistemas de drenaje que ayudan en la gestién de los residuos.

Propdsito:

El propésito de esta fosa es gestionar adecuadamente el estiércoly separar las particulas mas pesadas,
evitando que obstruyan los sistemas de almacenamiento y procesamiento de desechos. Esto contribuye a
mantener la limpieza de las areas de trabajo y asegura que los residuos sean manejados de manera eficiente.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Moscas de drenaje (Psychodidae)

3. Roedores (Rattus rattus)
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Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Mantener las fosas selladas o cubiertas para evitar el acceso de roedores.
- Usar mallas finas en las salidas de ventilacién y drenajes para prevenir la entrada de
moscas.

Controles - Instalacion de trampas de luz UV para controlar la poblacién de moscas.

Pasivos - Monitoreo visual regular y uso de trampas adhesivas para detectar actividad

temprana de plagas.

Controles = Aplicacidn de insecticidas residuales alrededor de las areas de la fosa para controlar
Quimicos la poblacién de moscas.
- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para evitar la presencia de
roedores.

17. Fosa de Flush - Golpe de Agua

Descripcion del Area:

La fosa de flush o golpe de agua es una estructura disefiada para la limpieza automatica de corrales y areas
de produccién mediante el uso de grandes cantidades de agua que arrastran los desechos hacia un sistema
de drenaje. Esta area es clave para mantener la higiene en las instalaciones y prevenir la acumulacion de
residuos que puedan atraer plagas.

Propdsito:

El propésito de la fosa de flush es facilitar la limpieza eficiente de grandes areas mediante el uso de agua a
presion, asegurando que los desechos y el estiércol sean retirados de manera rapida y eficiente hacia las
zonas de tratamiento o almacenamiento.

Plagas Principales:
1. Moscas domeésticas (Musca domestica)

2. Mosquitos (Culicidae)

3. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Sellado adecuado de las tuberias y puntos de drenaje para evitar la entrada de
insectos rastreros y voladores.
- Instalacion de mallas en los puntos de salida de los sistemas de ventilacion para evitar
la entrada de mosquitos y moscas.

Controles - Monitoreo regular con trampas adhesivas y de luz UV para detectar y controlar la
Pasivos actividad de moscas y cucarachas.
- Limpieza frecuente de la fosa para evitar la acumulacién de residuos.

Controles - Uso de insecticidas residuales en las areas de drenaje para controlar la actividad de
Quimicos cucarachas.
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- Aplicacién de larvicidas en zonas de agua estancada para evitar la reproduccién de
mosquitos.

18. Separador de Sélidos y Patio de Sélidos

Descripcién del Area:

El separador de sélidos y patio de sélidos es un sistema mecénico disefiado para separar los sélidos del
estiércol liquido, facilitando su tratamiento y disposicién. Los sélidos se acumulan en un patio de
almacenamiento antes de ser procesados o utilizados como fertilizante orgénico. Esta drea es clave para la
gestion de los residuos sélidos en la lecheria.

Propésito:

El propésito del separador de sélidos es facilitar la separacion eficiente de los desechos sélidos y liquidos
generados por el ganado, permitiendo una mejor disposicion y reutilizacion de los residuos sélidos, que se
pueden usar como fertilizante o para otros fines.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Roedores (Rattus rattus)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Uso de coberturas para los sélidos almacenados para evitar el acceso de moscas y
roedores.
- Sellado de grietas y puntos de acceso en los alrededores del patio para evitar la
entrada de cucarachas y roedores.

Controles - Monitoreo regular con trampas de luz UV y trampas adhesivas para detectar actividad
Pasivos de moscas.
- Uso de trampas mecadnicas y estaciones de cebo para roedores en las dreas
circundantes.

Controles [- Aplicacion de insecticidas residuales alrededor del area de almacenamiento de solidos
Quimicos para prevenir la actividad de cucarachas.
- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para controlar la poblacién de
roedores.
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19. Nave Almacenaje de Estiércol Compuesta

Descripcion del Area:

La nave de almacenaje de estiércol compuesta es un espacio destinado a la acumulacién y procesamiento
de estiércol proveniente del ganado. El estiércol almacenado en esta area es utilizado como abono organico
tras pasar por un proceso de compostaje. La estructura de la nave suele ser semicerrada, con ventilacion
adecuada para facilitar el proceso de descomposicion.

Propdsito:

El propésito de la nave es almacenary procesar el estiércol de manera controlada, promoviendo su
descomposicion para luego ser utilizado como fertilizante natural en terrenos agricolas. La nave ayuda a
mantener el estiércol organizado y evita la contaminacion de otras areas de la lecheria.

Plagas Principales:
1. Moscas domésticas (Musca domestica)

2. Roedores (Rattus rattus)

3. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Mantener la nave cubierta o semicerrada para evitar la entrada de moscasy
roedores.
- Sellado de grietas y puntos de acceso en los alrededores para evitar la entrada de
cucarachas.

Controles | -Instalacién de trampas de luz UV para controlar la poblacién de moscas.

Pasivos - Monitoreo regular con trampas adhesivas y trampas mecanicas para roedores en las

areas circundantes.

Controles - Aplicacion de insecticidas residuales en areas de transito de cucarachas.
Quimicos - Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para controlar la poblacidn de
roedores.
20. Laguna

Descripcién del Area:

La laguna es un depdsito natural o artificial utilizado para la recoleccion y tratamiento de aguas residuales
provenientes de las operaciones de la lecheria. Esta laguna sirve para el almacenamiento de aguas grisesy el
tratamiento de residuos liquidos antes de su disposicion final o reutilizacién en la finca. Las lagunas suelen
estar expuestas al aire libre, lo que hace que la gestién de plagas sea fundamental para evitar problemas de
salud.

Propdsito:

El propésito de la laguna es proporcionar un sistema de almacenamiento y tratamiento de aguas residuales de
la lecheria, contribuyendo a la gestién adecuada de desechos liquidos y a la reduccién de su impacto
ambiental.
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Plagas Principales:
1. Mosquitos (Culicidae)

2. Moscas domésticas (Musca domestica)

3. Roedores (Rattus rattus)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Instalacién de cercas o barreras alrededor de la laguna para evitar el acceso de
roedores.
- Mantenimiento de la vegetacion en el perimetro para reducir los refugios de plagas.

Controles - Monitoreo regular con trampas de luz UV para detectar actividad de moscas.
Pasivos - Limpieza periédica del perimetro de la laguna para evitar acumulacion de desechos.

Controles - Aplicacion de larvicidas en areas con agua estancada para controlar la reproduccion
Quimicos de mosquitos.

- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras alrededor de la laguna para evitar
la presencia de roedores.

21. Acceso Caseta

Descripcién del Area:

El acceso a la caseta es el punto de entrada y salida del personal y vehiculos a la lecheria. Esta drea es
crucial para el control del trafico de personas, animales, y maquinaria, lo que requiere un monitoreo adecuado
para evitar la entrada de plagas que puedan ser transportadas desde el exterior. La caseta suele estar ubicada
cerca de las instalaciones principales y cuenta con sistemas de seguridad y control de acceso.

Propdsito:

El propésito de la caseta de acceso es regular el trafico de personas, maquinaria, y vehiculos hacia las
instalaciones, garantizando que se cumplan las normativas de bioseguridad y control de plagas en todo
momento.

Plagas Principales:
1. Roedores (Rattus rattus)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Moscas domésticas (Musca domestica)
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Control de Plagas:

Método Descripcié

Exclusion - Instalacién de barreras fisicas y sellado de grietas para evitar elingreso de roedores y
cucarachas en la caseta.

- Colocacién de mallas en las ventanas y sistemas de ventilacién para prevenir la
entrada de moscas.

Controles - Uso de trampas adhesivas en areas estratégicas para controlar cucarachas y
Pasivos roedores.
- Monitoreo visual regular de la caseta y su perimetro para detectar actividad de plagas.

Controles - Aplicacion de insecticidas residuales en las areas donde se detecte actividad de
Quimicos cucarachas.
- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo para controlar la poblacién de roedores.

22. Desinfeccion de Vehiculos

Descripcion del Area:

El area de desinfeccion de vehiculos esta destinada al lavado y desinfeccidn de los camiones y maquinaria
que entran y salen de la lecheria. Se trata de una zona equipada con estaciones de lavado y sistemas de
desinfeccién que eliminan suciedad, residuos y posibles contaminantes que puedan transportar plagas desde
otras instalaciones.

Propdsito:

El propésito de esta drea es prevenir la introduccidn de plagas y agentes patégenos en la lecheria mediante la
limpieza y desinfeccion de los vehiculos y maquinaria que acceden a la propiedad. Mantener esta zona limpia
y libre de plagas es fundamental para la bioseguridad de la lecheria.

Plagas Principales:
1. Moscas domeésticas (Musca domestica)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Roedores (Rattus rattus)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Mantener las dreas de desinfeccién bien selladas y limpias para evitar la acumulacién
de residuos que atraigan plagas.
- Instalacion de mallas en las areas de ventilacion para evitar la entrada de insectos.

Controles - Uso de trampas de luz UV para controlar moscas en el drea de lavado.
Pasivos - Monitoreo visual frecuente y trampas adhesivas para detectar cucarachas.
- Instalacién de trampas mecanicas en los perimetros para controlar roedores.

Controles - Aplicacion de insecticidas residuales en las dreas donde se detecte actividad de
Quimicos cucarachas.

- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para prevenir la entrada de
roedores en los alrededores de la zona de lavado.
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23. Oficinas Principales

Descripcién del Area:

Las oficinas principales de la lecheria son los espacios administrativos donde se llevan a cabo las
operaciones de gestién y control de la lecheria. Estas oficinas suelen estar equipadas con mobiliario, equipos
informaticos, y areas de descanso para el personal. Al estar alejadas de las areas productivas, su control de
plagas es clave para evitar la propagacion de insectos o roedores que puedan contaminar el entorno laboral.

Propdsito:

El propésito de las oficinas principales es proporcionar un entorno adecuado para las actividades
administrativas y de gestion de la lecheria. Mantener un ambiente limpio y libre de plagas es esencial para el
bienestar del personaly para garantizar la eficiencia en las operaciones diarias.

Plagas Principales:
1. Cucarachas alemanas (Biattella germanica)

2. Roedores (Rattus rattus)

3. Hormigas (Formicidae spp.)

Control de Plagas:
Método Descripcion
Exclusion - Sellado de grietas y puntos de acceso en las paredes y suelos para prevenir la entrada
de cucarachas y roedores.
- Instalacién de mallas en las ventanas para evitar el acceso de insectos voladores.
Controles | -Uso de trampas adhesivas en zonas clave para monitorear la actividad de cucarachas
Pasivos | y hormigas.
| - Trampas mecanicas y estaciones de cebo para controlar roedores en las dreas
| perimetrales.
Controles - Aplicacion de insecticidas residuales en las areas de transito de cucarachasy
Quimicos hormigas.
- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras en los alrededores de las oficinas
para controlar roedores.

24. Bascula

Descripcién del Area:

La bascula es el area donde se pesan los camiones de entrega y salida de productos de la lecheria, asi como
el ganado y otros materiales. Es una zona critica para el control del trafico de mercancias y animales en la
lecheria. El area suele estar al aire libre o parcialmente cubierta, y esta equipada con sistemas de pesaje
automatizados.
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Propdsito:

El propésito de la bascula es controlar el peso de los productos y animales que entran y salen de la lecheria, lo
que es esencial para el control de inventarios, transporte, y comercializacién. Mantener la bascula libre de
plagas es importante para evitar la acumulacién de residuos que puedan atraer plagas.

Plagas Principales:
1. Roedores (Rattus rattus)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Moscas domésticas (Musca domestica)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion | -Sellado de grietas y puntos de entrada en los alrededores de la bascula para prevenir
la entrada de cucarachas y roedores.
- Instalacién de mallas en los sistemas de ventilacién para evitar la entrada de moscas.

Controles - Monitoreo frecuente con trampas adhesivas y trampas mecanicas para detectar la
Pasivos actividad de plagas.
- Instalacién de trampas de luz UV para moscas en las areas circundantes.

Controles - Aplicacion de insecticidas residuales en areas criticas para controlar cucarachas.
Quimicos - Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para evitar la presencia de
roedores en los alrededores.

25.Banos, Regaderas y Comedor

Descripcion del Area:

El drea de bainos, regaderas y comedor estd destinada al uso del personal que trabaja en la lecheria. Estas
instalaciones deben estar limpias y bien mantenidas para garantizar la higiene del personaly reducir la
posibilidad de contaminacién cruzada entre las dreas de descanso y las zonas de produccién. Las
instalaciones suelen incluir bafos, duchas y un comedor, donde el personal puede asearse y comer de
manera segura.

Propdsito:

El propésito de estas areas es proporcionar un entorno adecuado para que el personal pueda descansar,
comery asearse durante su jornada laboral. Mantener un ambiente limpio y libre de plagas es esencial para el
bienestar del personal y para prevenir la transmisién de plagas entre dreas de produccién y descanso.

Plagas Principales:
1. Cucarachas alemanas (Blattella germanica)

2. Hormigas (Formicidae spp.)

3. Moscas domésticas (Musca domestica)
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Control de Plagas:
Método Descr

Exclusion - Sellado de grietas y puntos de entrada en los bafios y comedores para evitar la entrada
de cucarachas y hormigas.
- Uso de mallas en ventanas y sistemas de ventilacidn para prevenir la entrada de

moscas.
Controles - Instalacién de trampas adhesivas y trampas de luz UV en los alrededores para
Pasivos controlar la presencia de moscas y cucarachas.

- Monitoreo visual regular para detectar actividad de hormigas.

Controles - Aplicacion de insecticidas residuales en las areas de transito de cucarachas y
Quimicos hormigas.
- Uso de reguladores de crecimiento de insectos (IGR) para prevenir la proliferacién de
moscas en las dreas afectadas.

26. Fosa Séptica

Descripcién del Area:

La fosa séptica es un sistema de tratamiento de aguas residuales que maneja los desechos provenientes de
las instalaciones sanitarias de la lecheria. La fosa séptica es una estructura subterranea donde los sélidos y
liquidos se separan, y los liquidos son tratados y filtrados antes de su disposicion final. Es crucial para la
gestidn de residuos liquidos y para evitar la contaminacion de otras areas.

Proposito:

El propdsito de la fosa séptica es gestionar de manera eficiente los desechos liquidos provenientes de las
instalaciones sanitarias, asegurando su tratamiento adecuado antes de su disposicién final. Un control de
plagas efectivo en esta area es crucial para prevenir la proliferacion de insectos y roedores atraidos por los
residuos.

Plagas Principales:
1. Mosquitos (Culicidae)

2. Moscas de drenaje (Psychodidae)

3. Roedores (Rattus rattus)

Control de Plagas:

Método Descripcidn

Exclusion - Instalacion de tapas seguras y bien selladas para la fosa séptica, previniendo la
entrada de insectos y roedores.
- Uso de mallas finas en los sistemas de ventilacién y drenaje para evitar la entrada de

plagas.
Controles - Monitoreo frecuente con trampas de luz UV y trampas adhesivas para detectar
Pasivos actividad de moscas y mosquitos.
- Limpieza regular de las areas alrededor de la fosa para prevenir la acumulacién de
desechos.
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Controles - Aplicacién de larvicidas en las dreas con agua estancada para controlar la
Quimicos reproduccién de mosquitos.
- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para evitar la presencia de
roedores en los alrededores de la fosa séptica.

27. Estacionamiento

Descripcién del Area:

El estacionamiento es el drea destinada al aparcamiento de vehiculos del personal, visitantes y proveedores
que acceden a la lecheria. Esta zona suele estar pavimentada o tener suelos compactados, con un flujo
constante de vehiculos, lo que puede atraer plagas debido a la acumulacion de residuos o basura. Mantener
el estacionamiento limpio es crucial para evitar la presencia de plagas.

Propésito:
El propésito del estacionamiento es proporcionar un espacio adecuado para el aparcamiento de vehiculos de

manera segura y ordenada. La limpieza y el control de plagas en esta area son esenciales para evitar que los
vehiculos se conviertan en vectores de plagas hacia otras areas de la lecheria.

Plagas Principales:
1. Roedores (Rattus rattus)

2. Cucarachas americanas (Periplaneta americana)

3. Hormigas (Formicidae spp.)

Control de Plagas:

Método Descripcion

Exclusion - Sellado de grietas y drenajes cercanos al estacionamiento para prevenir la entrada de
roedores y cucarachas.
- Instalacion de basureros con tapas seguras para evitar que los residuos atraigan

plagas.
Controles - Monitoreo con trampas mecénicas y trampas adhesivas para detectar la presencia de
Pasivos roedores y cucarachas.

- Inspeccion visual regular para detectar actividad de hormigas.

Controles [P Aplicacion de insecticidas residuales en las areas de transito de cucarachasy
Quimicos hormigas.
- Uso de rodenticidas en estaciones de cebo seguras para controlar la poblacion de
roedores en los alrededores del estacionamiento.
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Registro y Reporte de Actividades
Objetivo:

El propdsito de esta seccidn es establecer un sistema de registro y reporte que permita un seguimiento continuo de las
actividades relacionadas con el control de plagas en la lecheria. Un adecuado sistema de registro proporciona
evidencia del cumplimiento de las normas y ayuda a identificar areas de mejora en el manejo de plagas.

Formatos de Registro
En BIOCHEMICAL PEST CONTROL PANAMA S.A se llevan a cabo un proceso de registros e informes de
monitoreo con todos los requerimientos necesarios para el seguimiento del plan de control de la instalacion.

Los seguimientos estan soportados por una base de monitoreo de puntos de forma satelital dentro de un
SOFTWARE personalizado con acceso remoto 24/7 hrs para que cada responsable con acceso al sistema
pueda monitorear de forma remota todas las adecuaciones que se encuentran dentro del sistemay toda la
gestidn de manejo integrado de plagas.

Es fundamental documentar todas las actividades relacionadas con la deteccion, monitoreo, y control de plagas. A
continuacion, se describen los tipos de formatos de registro que deben utilizarse:

1. Registro de Monitoreo de Plagas
» Descripcion: Este registro debe llenarse cada vez que se realiza un monitoreo de plagas en una determinada
area de la lecheria. El objetivo es llevar un seguimiento de las plagas detectadas, el método de monitoreo
utilizado (trampas de luz UV, inspeccién visual, trampeado de monitoreo, trampas adhesivas, etc.), y las
acciones tomadas para controlarlas.

 Esimportante que cada uno de los trampeados estan registrados en un mapa con su ubicacién y cada
uno tiene un manejo de historial detallado de cada visita.

* Frecuencia: Diario, semanal o segun el plan de monitoreo establecido.

2. Registro de Aplicacion de Productos Quimicos
o Descripcion: Este formato se utiliza para documentar la aplicacion de productos quimicos, como
insecticidas, rodenticidas o reguladores de crecimiento de insectos. Debe incluir el nombre del producto, la
plaga objetivo, las cantidades utilizadas y el tiempo de reingreso a las dreas tratadas.

o Frecuencia: Cada vez que se aplique un producto quimico.

3. Registro de Inspeccién de Areas Criticas
+ Descripcién: Este registro se utiliza para documentar las inspecciones de dreas criticas donde se instalan
trampas o equipos de monitoreo. El objetivo es verificar el estado de las trampas, condiciones de higiene, y
presencia de plagas.

e Frecuencia: Semanal o segln lo establecido en el plan de control.
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4. Registro de Capacitacion del Personal

Descripcion: Este formato se utiliza para registrar las capacitaciones brindadas al personal sobre el manejo
integrado de plagas. Es importante documentar los temas cubiertos, la duracion, y los empleados que
asistieron a la capacitacion.

¢ Frecuencia: Segun el plan de formacion, al menos anual.

Procedimientos de Reporte

Los procedimientos de reporte establecen cémo debe informarse al personal responsable sobre los resultados del
monitoreo, las acciones correctivas tomadas, y cualquier incidencia relacionada con las plagas. A continuacion, se
detalla el procedimiento a seguir para reportar estas actividades.

1. Reporte de Incidencias de Plagas
s Descripcion: Cuando se detecta una infestacion significativa de plagas o la falla de una medida de control, el
responsable del monitoreo debe completar un reporte de incidencias de plagas y comunicarlo
inmediatamente al jefe de control de plagas o al supervisor.

s Contenido del Reporte:

(o]

Q

(0]

o

Fecha de la incidencia.

Area afectada.

Tipo de plaga detectada.
Cantidad de plagas detectadas.
Acciones inmediatas tomadas.

Recomendaciones para medidas correctivas adicionales.

s Procedimiento:

o

El responsable de monitoreo debe completar el formato y enviar el reporte dentro de las 24 horas a su
superior inmediato.

Se debe revisar el reporte en una reunién semanal del equipo de control de plagas para evaluar el
estado de las medidas correctivas.

2. Reporte de Aplicacion de Productos Quimicos
e Descripcion: Después de cada aplicacion de productos quimicos, el técnico encargado debe completar un
reporte detallado con los productos utilizados, areas tratadas, y plagas objetivo. Este reporte se debe archivar
para auditar el cumplimiento de las normativas.

¢ Contenido del Reporte:

o

o

Fecha de la aplicacion.
Producto quimico utilizado.

Area tratada.
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o Plaga objetivo.

o Cantidad aplicada.

o Tiempo de reingreso a la zona.
* Procedimiento:

o Elreporte se debe entregar a la administracion o jefe de control de plagas el mismo dia de la
aplicacion.

o Los datos se deben archivar como evidencia para auditorias internas o externas, asegurando el
cumplimiento con las normativas ISO 22000 sobre inocuidad alimentaria.

3. Reporte de Actividades Semanales
o Descripcion: Se debe generar un reporte semanal que resuma todas las actividades relacionadas con el
control de plagas. Este reporte incluye los resultados del monitoreo, las acciones correctivas, las
capacitaciones realizadas, y las aplicaciones de -
productos quimicos. I ENE L~

* Contenido del Reporte:

o Resumen de monitoreo de plagas (plagas
detectadasy dreas afectadas).

Tramng s
iesah

o Acciones correctivas implementadas.

o Aplicaciones quimicas realizadas.

o Capacitaciones efectuadas.

o Recomendaciones para la semana siguiente. e = ———
* Procedimiento:

o Estereporte debe ser preparado por el responsable del MIP y enviado al gerente de operaciones o al
responsable de la lecheria.

o Debe ser revisado en las reuniones semanales del equipo para ajustar las estrategias de control de
plagas segun sea necesario.

Al bl dadds
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Revision Continua y Auditorias
Objetivo:

El objetivo de esta seccion es asegurar que el Manejo Integrado de Plagas (MIP) esté funcionando de manera
eficiente mediante auditorias periddicas y una revisiéon continua del plan, ajustando las estrategias segun sea
necesario para garantizar el control eficaz de las plagas y el cumplimiento de las normativas.

Frecuencia de Auditorias
Las auditorias son esenciales para identificar dreas de mejora, asegurar el cumplimiento de los procedimientos y
verificar que las actividades del MIP se implementan de acuerdo con las normativas locales e internacionales.

1. Auditorias Internas
o Descripcion: Las auditorias internas son revisiones programadas que se realizan dentro de la lecheria para
verificar que el control de plagas esté implementado de manera adecuada y que se estén siguiendo los
procedimientos establecidos en el MIP.

o Frecuencia:

o Trimestralmente: Las auditorias internas deben realizarse cada tres meses para revisar el estado del
plan de control de plagas, la efectividad de las medidas preventivas y correctivas, y el cumplimiento
de los registros de monitoreo y aplicacién de productos.

o Mensualmente (en areas criticas): En zonas de alta actividad o riesgo de infestacién, como bodegas
de alimentos, corrales, y dreas de procesamiento, puede ser necesario realizar auditorfas internas
més frecuentes.

o Componentes Evaluados en la Auditoria:
o Cumplimiento de los registros de monitoreo y reporte de actividades.
o Revisién del estado de las trampas y sistemas de monitoreo.
o Verificacién del uso y almacenamiento y uso seguro de productos quimicos.
o Eficiencia de las acciones correctivas en caso de infestaciones.
o Condiciones higiénicas de las dreas bajo control de plagas.

* Responsable: El jefe de control de plagas o el auditor interno designado es el encargado de realizar estas
auditorias, generando un informe con recomendaciones y dreas de mejora.

2. Auditorias Externas
o Descripcion: Las auditorias externas son revisiones realizadas por un organismo independiente o una entidad
certificadora para verificar el cumplimiento del MIP con las normas internacionales, como la ISO 22000, y las
regulaciones locales en cuanto a seguridad alimentaria y control de plagas.

Dentro del programa de control de de BIOCHEMICAL PEST CONTROL PANAMA S.A las pautas de
Auditoria son basadas en su totalidad en caracteristicas 1S022000 lo que permite a la instalacion poder
tener una visual y un enfoque seguro al momento de buscar una certificacion dentro de una norma.

e Frecuencia:

o Anualmente: Las auditorias externas deben realizarse al menos una vez al afio, coincidiendo con la
revision del plan de inocuidad alimentaria o los requisitos legales y normativos.
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o Adicionalmente: Se pueden solicitar auditorias externas adicionales en caso de una auditoria interna
que revele desviaciones graves o en respuesta a quejas de clientes o incidentes significativos
relacionados con plagas.

o Componentes Evaluados en la Auditoria:

o Cumplimiento de las normas ISO 22000 y cualquier otra normativa relacionada con la seguridad
alimentaria y control de plagas.

o Revision de los registros de capacitacion del personal y la correcta aplicacion de productos
quimicos.

o Verificacion de las condiciones de bioseguridad y protocolos de prevencion implementados.
¢ Responsable: Un organismo externo, como un certificador ISO o un consultor especializado en control de

plagas ( BIOCHEMICAL PEST CONTROL PANAMA S.A), es responsable de realizar estas auditorias.

3. Auditorias de Emergencia
e Descripcion: Estas auditorias se realizan cuando hay un brote de plagas importante, fallas en el control de
plagas, o cuando se detectan incumplimientos significativos durante las auditorias regulares en normas y
procedimientos de limpieza o estructuras que desmejoran la efectividad)

¢ Frecuencia:

o Estas auditorias no tienen una frecuencia fija, ya que son reactivas y se implementan cuando es
necesario, en respuesta a un evento inesperado.

* Responsable: El equipo de control de plagas, en colaboracion con auditores internos o externos, segtin la
gravedad del problema.

Revision del Plan

La revisién periddica del MIP es crucial para adaptarse a nuevas condiciones, plagas emergentes, o cambios en las
normativas locales e internacionales. Este proceso garantiza que el plan de manejo de plagas siga siendo efectivo y
relevante.

1. Revision Anual del Plan
o Descripcion: EL MIP debe revisarse formalmente al menos una vez al aio para asegurar que todas las
estrategias y procedimientos sigan siendo adecuados para las condiciones actuales de la lecheria. Durante
esta revision, se analizan los resultados de las auditorias internas y externas, los registros de monitoreo, y las
actividades de control de plagas realizadas durante el afo.

* Elementos Evaluados:
o Efectividad de los métodos de monitoreo y control de plagas.
o Revisién de los registros de incidencias y medidas correctivas implementadas.

o Actualizacidn de los productos quimicos utilizados, asegurando que cumplan con las normativas
vigentes.

o Capacitacion y desempefio del personal encargado del control de plagas.
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*» Proceso:
1 El jefe de control de plagas y el equipo administrativo revisan todos los registros y resultados de auditorias.

2. Se identifican areas de mejora y se ajustan las estrategias del MIP en funcién de las plagas detectadas y las
acciones correctivas necesarias.

3. Se actualiza el plan de control, incluyendo nuevos métodos de monitoreo, productos quimicos, o ajustes en la
frecuencia de auditorias.

2. Revisién de Contingencias y Plagas Emergentes
o Descripcion: Ademas de la revisidn anual, el plan debe ajustarse de inmediato en caso de que se identifiquen
nuevas plagas o riesgos emergentes que no hayan sido contemplados en el plan original. Este ajuste garantiza
una respuesta rapida y efectiva ante nuevas amenazas.

* Proceso:
o Monitoreo continuo para detectar plagas inusuales o emergentes en las dreas de la lecheria.

o Encaso de que se detecten plagas nuevas, el equipo de control de plagas debe evaluar los métodos
de control existentes y adaptar las medidas en consecuencia.

o Elplan se ajusta paraincluir estas nuevas plagas, métodos de exclusién, y productos quimicos
adicionales.

3. Actualizacidn del Plan Basado en Normativas
o Descripcion: Cada vez que se realicen cambios en las normativas ISO, locales, o en los procedimientos de
hioseguridad, el MIP debe ser actualizado para reflejar estas modificaciones y asegurar que la lecheria cumpla
con los estéandares mas recientes.

* Proceso:
o Revisién de las nuevas normativas por parte del equipo de auditoria y control de plagas.

o Ajustes en los procedimientos, productos quimicos, o medidas de monitoreo y control seglin las
nuevas regulaciones.

o Capacitacion adicional del personal en las actualizaciones del plan.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El presente Manual de Manejo Integrado de Plagas (MIP) para la lecheria de grado A ha sido desarrollado con
el objetivo de establecer un sistema estructurado y efectivo que garantice el control adecuado de plagas
dentro de todas las areas criticas de la lecheria. A lo largo del proceso de disefio e implementacién, hemos
identificado tres pilares fundamentales que sustentan el éxito de este programa:

1. Comunicacion y Seguimiento Continuo: La base del control efectivo de plagas radica en la
comunicacion clara y precisa entre todos los actores involucrados. Desde el personal operativo hasta
los auditores especializados, el seguimiento continuo de las actividades de monitoreo, control, y
aplicacién de medidas correctivas debe ser prioridad. EL anélisis constante de los resultados
obtenidos a través de los registros de plagas, auditorias internas y externas, y la evaluacion de las
condiciones de limpieza y bioseguridad, es clave para entender la evolucién del control de plagas en la
lecheria y para realizar los ajustes necesarios en tiempo real.

La colaboracion entre el equipo de control de plagas y las areas operativas de la lecheria ha demostrado que
una respuesta rapida ante incidencias permite mitigar la proliferacion de plagas, especialmente en areas de
almacenamiento de alimentos y procesamiento de productos lacteos. Ademas, se ha demostrado que la
retroalimentacién periédica y los reportes de incidencias generan sinergias que refuerzan el control efectivoy
permiten identificar dreas de mejora de forma proactiva.

2. Condiciones de Limpieza como Eje Central: Uno de los aspectos mas destacados es que la
limpieza y el mantenimiento de las dreas es crucial para evitar el establecimiento de plagas. El control
de plagas no puede verse Unicamente como la implementacion de trampas o aplicacién de productos
guimicos, sino que la limpieza diaria, la correcta disposicion de residuos, y el mantenimiento de
un ambiente higiénico son los mejores aliados para reducir la presencia de plagas.

Las areas con condiciones de higiene deficientes han mostrado una mayor susceptibilidad a infestaciones,
destacando la importancia de mejorar los programas de limpieza para prevenir la acumulacion de residuos
orgéanicos que atraen insectos y roedores. De esta forma, un registro preciso y regular de las actividades de
limpieza junto con una evaluacién visual constante de las condiciones del entorno contribuira
significativamente a la efectividad del MIP.

3. Métodos de Control Innovadores y Sostenibles: En un esfuerzo por mejorar continuamente las
estrategias de control de plagas, se han evaluado y adoptado métodos vanguardistas y sostenibles.
La rotacién de insecticidas, la implementacién de tecnologias avanzadas como trampas de luz UVy
sensores de movimiento, y la utilizacion de productos biolégicos para la prevencion de plagas se han
consolidado como enfoques efectivos que no solo cumplen con las normativas, sino que también
ayudan a reducir el impacto ambiental.

Se hace énfasis en la importancia de emplear productos sostenibles, tanto en términos de su impacto
ambiental como en su capacidad para ser rotados en los ciclos de aplicacién, minimizando la resistencia de
las plagas a los productos quimicos.
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Recomendaciones

1. Mejora Continua Basada en Datos y Comunicacion Efectiva: se recomienda que
el anédlisis de los datos recolectados a través de los formatos de monitoreo y auditorias sea revisado
mensualmente por el equipo responsable del MIP, garantizando que cualquier tendencia o patrén
emergente se identifique de manera temprana. La comunicacién efectiva entre los responsables
operativos y los auditores internos debe seguir siendo prioritaria, con reuniones regulares para discutir
los hallazgos y ajustar las estrategias seglin sea necesario.

2. Enfoque en la Limpiezay Bioseguridad para Optimizar los Registros: Et
aumento en la frecuenciay calidad de las actividades de limpieza debe ser una prioridad central en
las recomendaciones para mejorar el control de plagas. Los programas de limpieza deben ser
disefados en torno a las areas mas criticas, como los corrales de vacas, las areas de procesamiento
y los almacenes de granos, donde se deben implementar inspecciones diarias que aseguren
condiciones higiénicas éptimas.

Al mejorar las condiciones de limpieza, se logrard una mayor precision en los registros de monitoreo,
permitiendo que las trampas y otros métodos de control pasivos sean més efectivos y que los responsables
puedan detectar plagas de manera méas oportuna.

3. Rotacién de Insecticidas y Productos Bioldgicos: La rotacién de insecticidas es
esencial para evitar que las plagas desarrollen resistencia a los productos utilizados. Se recomienda
seguir el siguiente cuadro de rotacion de insecticidas, ajustando los tiempos y tipos de productos
segun las plagas presentes:

Producto/Insecticida Plaga Tiempode Métodode Recomendacion
Objetivo Rotacion Aplicacion Adicional

Moscas, Cada 2-3 Pulverizacion Usar en combinacion

cucarachas meses con trampas de luz UV.
Reguladores de Moscas, Cada 2-4 Pulverizacion en Complementar con
Crecimiento (IGR) gorgojos meses areas criticas monitoreo visual regular.

Fumigantes (Fosfina) Gorgojos del Cada 4-6 Fumigacion en Realizar en intervalos
grano, meses silos establecidos para evitar
roedores resistencia.

Acaricidas Acaros, Cada 2-4 Aplicacién Realizar inspecciones
garrapatas meses topica visuales después de
cada tratamiento.

Larvicidas biologicos Mosquitos, Cada 1-3 Aplicacién en Evaluar la efectividad
moscas meses areas humedas  con larvicidas alternos.

4. Revisién Yy Sincronizacion de Auditorias: Es fundamental que los resultados de las
auditorias del programa de auditoria de Biochemical Pest Control Panama S.A. se sincronicen con
las auditorias internas de la lecheria, permitiendo una evaluacion integral y eficiente del manejo de
plagas. La creacion de un cuestionario de auditoria que cubra aspectos especificos del control de
plagas serd implementado para asegurar que todas las areas criticas sean cubiertas. Este cuestionario
seréa revisado anualmente para asegurar su alineacién con las normativas vigentes.
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Anexos
Formatos y Check-lists

1.

Formato de Registro de Monitoreo de Plagas: Este formato incluird campos detallados para la fecha
de monitoreo, dreas inspeccionadas, plagas detectadas, acciones correctivas tomadas, y
seguimiento.

Formato de Registro de Aplicacion de Productos Quimicos: Un formato que especifica el tipo de
producto utilizado, plaga objetivo, dreas tratadas, y tiempos de reingreso para asegurar la seguridad
del personal.

Checklists de Inspeccién de Areas Criticas: Un listado que servird para la revision visual y
evaluacion de condiciones higiénicas en areas claves de la lecheria, como los corrales, almacenes, y
areas de procesamiento.

Documentos Adicionales

1.

Listado de Productos Quimicos Autorizados: Un documento que incluira los productos quimicos
aprobados por las autoridades locales y que cumplen con las normativas internacionales de
bioseguridad. Este listado se actualizara cada 6 meses para incluir nuevos productos en funcion de su
efectividad y sostenibilidad.

Listado de Registros: Detallara los formatos utilizados para monitorear la presencia de plagas, las
acciones correctivas implementadas, y los resultados de las auditorias internas y externas.
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Producto

VENDETTA
COCKROACH
GEL BAIT
Pibutrin 33

K-otrine 2.5 EC

K-obiol

CIPERTRIN

PROTEGINAL

AQUA RESLIN

TEMPRID SC
RIPTIDE
ONSLAUGHT

Contrac Blox /
FINAL BLOX

Presentacién Ingrediente
Activo

Gel Abamectina

Solucionoleosa Butéxido de
piperonilo

C rado Del rina

emulsivo

Concentrado Deltametrina /

emulsivo Butoéxido de
piperonilo

Concentrado Asimetrina

emulsivo

Concentrado Cypermetrina

emulsivo

Insecticida SC

Concentrado
Liquido ULV
Micro-

encapsulado
Cebo parafinado

Permetrina

Imidacloprid,
B-Cyfluthrin
Piretrinas

Esfenvalerato
Bromadiolona

/
Brodifacouma

%/
Dilucion

0.05%

0.38%

2.50% (40
mi/11t.
solvente)
2.50% (20
mUi/1 it.
solvente)
Rastreros: 40-
60 mL/5 lts
agua;
Voladores: 30-
40 mU5 lts
agua;
Vectores: 100
ml/5 lts

50-80 mU/5 lts
agua

10.87%
(1L/3000m°
nebulizado)
20-40 ml/10
lts agua

5.0% (3 oz/gal
agua)

6.40% (0.5
oz/gal agua)
0.005%

Antidoto

Segun
sintomas

Segin
sintomas
Segin
sintomas

Segiin
sintomas

Segun
sintomas

Control
sintomatico
Control
sintomatico

Control
sintomatico
Control
sintomatico
Control
sintomatico
Vitamina K1

Familia

Insecticida
inorgéanico
Piretrina

natural
Piretroide

Piretroides

Piretroide

Cypermetrina

Permetrina

Imidacloprid
Piretrinas
Micro-

encapsulado
Rodenticida

Plagas

Cucarachas

Rastreros/Voladores

Rastreros/Voladores

Gorgojos/Palomillas

Insectos en general

Rastreros/Voladores

Insectos voladores

Insectos
rastreros/voladores
Insectos
rastreros/voladores
Insectos
rastreros/voladores
Roedores

Areas de
Uso

Interno/Externo

Interno

Interno/Externo

Interno/Externo

Interno/Externo

Interno/Externo

Interno/Externo

Interno/Externo
Interno/Externo
Externo

Externo

Registro
MINSA /
MIDA
78284
1364

1363

8203

R-78548

78123

R-99009

105957
R-77940
R-77737
RQ-716-21

/RQ-725-
21
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DIRECCION NACIONAL DE SANIDAD VEGETAL

En cumplimsents del Articulo N* 46 de s Ley N* 47 del 9 de jubo de 1996, Por s cuol 3¢ & $es de P F ¥ %€ odopton otras Gsposicones”
oToRsA
A solicitud De: BAYER, S.A.
R ény 6n Margs | ol Registro Comencial N 1364 (mil frescientos sesenta y cuatro), del Ploguicida:

PYBUTHRIN 3,3 SL

Comp a base del ingred: activo: Piretriras Naturales [0,30 % p/v) + Piperonil Butoxide 3,00 % p/v], de la
familia quimica: Piretroide + Metilenodioxi Fenil, de formulacién: Ci ado Soluble (SL), categoria toxicolégica: IV,
clase: Insecticida, formulado por: Bayer S.A.S., con origen de: Francia., Inscrito en el Tomo: 09, Folio: 245, Asiento: 01,
del libro de registro comerciol.

Esta anotacién marginal, es por combio de Titulor que chora serd: Bayer, S.A. que para efectos de control se
denominard con el No. 1364c, ha sido inscrita en el Tomo: 09, Folio: 245 Asiento: 24, del libro de registro comercial del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

Dado en Panamd, capital de la Repiblica de Panamd, el dia 29 del mes de abril del afio 2021, el cual expira el dia 29 del
mes de abril del affo 2031,
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REPUBLICA DE PANAMA
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En cumplimiento del Articulo N° 46 de hLtyN‘led?chiod.l”b,'?rhun’sdﬂmmﬁmdéﬂﬁ'mwuuynmmnmﬁmwm'

oTOREA
A solicitud de: BAYER, S.A,

El Registro Comercial N°® 8203 (ocho mil d tres), al Plaguicidk

K-OBIOL 2,5 EC

Compuesto a base del Ingrediente activo: Deltametrina [25 % p/v), de la familia quimica: Piretroides, de formulacidn:
Concentrado Emulsionable (EC), categoria toxicolégica: IT, clase: I icida, formulado por: Bayer, S.A., con origen de: Brasil.

El registro de este producto ha sido inscrito en el Tomo: 36, Folio: 279, Asiento: 01, del Libro de Registro Comercial del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

Dado en Panamé, capital de la Repiiblica de Panamd, el dia 09 del mes de septiembre del affo 2016, el cual expira el dia 09 del mes
| o /

de septi del afio 2026. > N i
/ L //
Jok b K
..... — Nes % S
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A solicitud de: BAYER, S.A,
Renovacién ol Registro Comercial N 1363 (mil trecientos sesenta y fres), ol Plaguicida:

K-OTHRINE 2,5 EC
Compuesto a base del (de los) ingrediente activo (s): Deltametrina [2,50 % p/vl, & la familia quimica: Piretroide, de formulacién:
Concentrado Emulsionable (EC), categoria 14 1V, clase: T i por: Bayer Cropsci Ltda., con origen de:

Brasil, Inscrito en el Tomo: 09, Folio: 243, Asmmw 24, dlll”lbrvdcrogiﬂrnmrﬁd otorgado el 21 del mes de julio del affo 2009 y
que expira el 21 del mes de julio del afio 2020.

La renovacién, ha sido inscrita en el Tomo: 09, Folio: 244, Asiento: O1, del libro de registro comercial del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario.

Dado en Panamd, capital de la Repiiblica de Panamd, el dia 10 del mes de septiembre del afio 2020, el cual expira el dia 10 del mes de
septiembre del afio 2030.

Mate/ABTGATL MIRANI
Jefe

Departamento de Agroguimico

(ESTE CERTIFICADO MO TENDRA VALIDEZ SIN LOS TIMBRES ¥ SELLOS CORKESPONDIENTTS)
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Libro N*.: CXIX Follo: 35 Expodido: 11 de Octubre de 2019 Expira: 11 ce Catubee de 2024
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BIOCHEMICAL PEST CONTROL PANAMA S.A

EMAIL: Operaciones@biochemicalpestcontrol.com / administracion@biochemicalpestcontrol.com
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REPUBLICA DE PANAMA &
MINISTERIO DE DESARROLLO AGROPECUARIO _
DIRECCION NACIONAL DE SALUD ANIMAL :

DEPARTAMENTO DE REGISTRO

CERTIFICADO DE RE&ISTRO Y LIBRE VENTA

Certifica que el producto:

CONTRAC ALL WEATHER BLOX

Clasificacion Oficial: RODENTICIDA
Forma farmaceutica: CUBETAS DE PLASTICO DE 8, 1.8 kg.

Usos: Indicado como cebo versdtil para combatir ratas y ratones, utilizado en
instalaciones pecuarias,

Formula cuali-cuantitativa y principo(s) activos:

Bromadiolona Técnica 0.006%, Azicar 6.250%, Harina de maiz amarillo desgerminado 17.650%,
Harina de carne 3.750%, Trigo molido castrado 37.708%, Alpiste 1.400%, Mijo Blanco 1.400%,
BHA 0.010%, Sacarina de sodio 0.040%, Benzoato de denatonio 0.001%.

Fabricante: BELL LABORATORIOS INC

Registrante: BELL LABORATORIOS INC

Pais de origen  ESTADOS UNIDOS

N’ DE REGISTRO: RQ-716-21 Libro: 2 Folio: 716  Asiento: |
Expedido: 24 DE MARZO DE 2021

Vigencia: 24 DE MARZO DE 2026

Que se ha registrado y autorizado la libre venta por un periodo de cinco (5) afios, de conformidad con
las inf jones técnicas das en la solicitud p por el regi

Fundamento: Ley 23 del 15 de julio de 1997, Decreto Ejecutivo No 99 del 4 de agosto de 2015, Decreto
Ejecutivo No 9 de 9 de febrero de 1999, Decreto Ejecutivo No 183 de 25 de agosto de 2004.

é" uﬂ’;:f ’ / )

Dra. Erika Magaiia O.
Firma Autorizada Reqistrada
Idoneidad: 538
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8. Enla pagina 113 del EslA, punto 4.5.1. Sélidos, en la etapa de operacion sefala que: “El
estiércol estd compuesto principalmente por residuos de alimentos que no fueron
utilizados, ya sea porque son indigestibles, como por ejemplo la fibra muy lignificada, o
porque pasan rapidamente sin tiempo para ser digeridos como algunas secciones de fibra
de forraje, alimentos en particulas muy finas y en algunos casos por granos. Los galpones
contaran con el sistema de flushing (como ya fue explicado anteriormente) para la limpieza
del estiércol. Hacia el extremo del galpon estara ubicado un pozo de coleccién de estiércol,
desde los cuales se llevara el estiércol a las lagunas y de alli a los campos de cultivo del
forraje...”. Sin embargo, en el EslA no se describe como manejaran las aguas de la laguna
area de riego por posibles casos fortuitos, que podrian llegar afectar la quebrada el Jobo.
Por lo que se solicita:

a) Presentar Plan de contingencia y medidas de mitigacion en caso de desbordamiento
de la laguna y de que el sistema propuesto para las aguas residuales presente falla,
por exceso de lluvia o cualquier otra eventualidad y como se manejaran las aguas ante
posibilidad de rebose.

b) Presentar distancia del sistema de tratamiento de aguas residuales (laguna y area de
riego) del cuerpo Hidrico (Quebrada el Jobo).

c) Presentar las coordenadas del area de proteccion de la Quebrada el Jobo.

d) Indicar la distancia que se encuentra la poblacion mas cercana al proyecto.

RESPUESTA:

a) Plan de Contingenciay Medidas de Mitigacién para el Manejo del Estiércol en el
Proyecto Establo Panaméa
+ Objetivo
Establecer un plan de contingencia para prevenir y mitigar el impacto ambiental en caso de
desbordamiento de la laguna de oxidacion y fallos en el sistema de manejo de aguas

residuales.

+ Evaluacion de Riesgos
e Exceso de precipitaciones: Analizar registros historicos de lluvias y establecer umbrales

criticos.

e Fallas en el sistema: Identificar posibles puntos débiles en el disefio y operacion de las
infraestructuras.

e Desbordamiento de la laguna: Determinar la capacidad maxima y los posibles

escenarios de desbordamiento.



+ Medidas de Mitigacién Previas
Disefio de la Laguna:
e Capacidad: Dimensionaremos la laguna con un margen de seguridad del 20% sobre el
maximo esperado.
e Vertedores de seguridad: Incorporaremos un sistema de vertedores que permita el
desagiie controlado en caso de exceder la capacidad.

Mantenimiento Regular:
e Inspecciones: Realizaremos inspecciones mensuales del sistema y mantenimiento de
los equipos.
e Limpieza de desarenadores y separadores: Programaremos limpiezas regulares para

asegurar su funcionalidad.

Implementacion de un Sistema de Alerta:
e Monitoreo: Instalaremos sensores de nivel en la laguna para monitorear su capacidad y

activar alertas en caso de niveles criticos.

+ Acciones de Contingencia
Desbordamiento de la Laguna:

e Desvio de Aguas: Habilitaremos un canal de desvio que redirija el agua a una zona de
amortiguamiento (area de infiltracibn o un pozo de absorcion) antes de que llegue a
cuerpos de agua sensibles. Tecnolac Group, S.A. cuenta con mas de 200 hectareas de
terreno para cultivo, en las cuales se identificaran dichas zonas.

e Pérdida Controlada: Si se espera un desbordamiento, se coordinara la extraccién y uso

inmediato del agua tratada para riego de cultivos.

+ Gestion de Aguas Ante Posibilidad de Rebose
Célculo de Volumenes:
e Realizaremos simulaciones hidrologicas para predecir el comportamiento de las aguas

residuales durante eventos de lluvia.



+ Reutilizacion de Aguas:

El proyecto contempla la instalacion de un sistema de riego por goteo que utilice las
aguas tratadas, en caso de exceso, contemplamos un sistema de riego adicional, por
aspersion y moévil para descargar con mayor velocidad y volumen hacia zonas de cultivo

0 amortiguamiento, evitando la acumulacion en la laguna.

Manejo de Excedentes:

En caso de lluvia excesiva y acumulacion en la laguna, se gestionara la transferencia

de agua a otros terrenos de cultivo de la empresa, cercanos al proyecto.

+ Capacitaciéon y Concienciacion

Formacién del Personal:

Capacitaremos al personal en la operacion del sistema de gestion de estiércol y en las

medidas de contingencia.

Simulacros:

Realizaremos simulacros anuales para garantizar la efectividad del plan de contingencia

y familiarizar al personal con los procedimientos.

Documentacion y Reportes

Registro de Incidentes: Mantendremos un registro de cualquier incidente relacionado
con el sistema de aguas residuales.

Evaluacion Continua: Evaluaremos y actualizaremos el plan de contingencia

anualmente, incorporando aprendizajes de incidentes anteriores.

Monitoreo y Evaluacién

Monitoreo Efectivo: Estableceremos un programa de monitoreo que incluya analisis de
calidad de agua y suelos, para asegurar que el sistema de gestion de estiércol esté
funcionando adecuadamente.

Revision de Planes: Evaluaremos la efectividad del plan de contingencia y realizaremos

ajustes necesarios en funcion de los resultados del monitoreo.



Conclusiones

Implementar este plan de contingencia permitira gestionar eficazmente el estiércol y las aguas
residuales, minimizando el impacto ambiental y garantizando la sostenibilidad de nuestro
proyecto. Es fundamental para nosotros contar con la colaboracién de todo el equipo y estar
preparados para actuar ante cualquier eventualidad.

b) Distancia de laLaguna ala quebrada el Jobo
Como se ha mencionado previamente dentro del poligono del proyecto no existen cuerpos de
agua, la Quebrada el Jobo se encuentra fuera del mismo en otra finca, se han acotado las
distancias desde el borde superior de laguna hasta el area de proteccion de 10 mts de ancho
de la Quebrada el Jobo, la distancia mas corta tiene una longitud de 105.99 mts. Es decir,
desde el borde de la laguna hasta el cuerpo de agua Quebrada el Jobo son un total 115.99

mts (tomando en cuenta los 10 mts de area de proteccién por norma o zona verde).




La linea roja representa el poligono del proyecto, es decir la linea de propiedad de las fincas.

Como se aprecia en la imagen la distancia mas cercana hasta llegar al area de proteccion de

la quebrada es de 105.99 mts, a partir de ahi la distancia van en aumento.

Es importante mencionar que el proyecto Establo Panam4, no contempla dentro de su poligono
area de riego, la empresa cuenta con mas de 200 hectareas aledafias en donde se desarrollara
el proyecto de sistema de riego por goteo y este proyecto tendra su propia herramienta

ambienta y sera presentado posterior a la finalizacion positiva del actual estudio.

c)_ Coordenadas del area de proteccién de la Quebrada el Jobo.

Como se ha mencionado previamente la Quebrada el Jobo y su area de proteccidon no se
encuentran dentro del poligono del proyecto.

El proyecto estd compuesto por dos fincas, una de ellas y la de mayor extension es la finca
No. 30466061 C.U 2302, con un é&rea de 23 Ha +4510.34 M2 y plano Catastral No.
02040245621 del 18 de enero de 2024.

REPUBLICA
PROVINCIA:  COGLE
CORREGIMIENTO: CAPELLANIA

g, mommssy  REF

GLOBO A QUE SERA SEGREGADO DE LA FINCA No.
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Esta finca antes mencionada cuenta con todo el lindero norte del proyecto, el cual es la frontera
con la quebrada el Jobo.

Como podemos ver el plano de esta finca fue aprobado este afio 2024 por la ANATI.
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El 4rea de proteccion de la Quebrada el Jobo aparéce en el mencionado plaho, ya gue una
finca segregada de la madre. Entonces la servidumbre de 10 mts de proteccion de la
mencionada quebrada fue aprobada por la Direccion regional de Coclé - seccion seguridad

hidrica en fecha 22 de noviembre de 2023 y este plano finalmente fue aprobado por el
Ministerio de Vivienda el 22 de enero de 2024
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de la quebrada el jobo.

En base a la informacién del plano de la finca y del resto libre de la finca madre, presentamos las coordenadas del area de
Planta- Area de proteccién Quebrada el Jobo

proteccion



Coordenadas Area Proteccion Quebrada

elJobo

MARGEN DERECHO- SEGUN EL FLUJO

/| |
£34 P33 |
ot pp |
|

| | Pos
PI6

P33

paz ||
A
Pal_ |
<

Pag, " ‘P19
P39 (| /

1118

|
P |

\
|\ p20

& .P44

é’El

Coordenadas Area de Proteccion

QuebradaelJobo

MARGEN IZQUIERDO SEGUN EL FLUJO

Punto E N
P1 544952.23 920635.62
P2 544999.42 920630.16
P3 545033.42 920639.15
P4 545056.43 920635.48
P5 545064.42 920617.39
P6 545113.14 920585.58
P7 545160.03 920564.12
P8 545165.72 920530.49
P9 545200.58 920538.85
P10 545189.11 920496.34
P11 545266.23 920495.02
P12 545301.56 920448.23
P13 545335.37 920440.81
P14 545312.39 920404.64
P15 545339.05 920367.48
P16 545414.04 920369.81
P17 545429.39 920408.05
P18 545462.82 920429.53
P19 545479.53 920481.61
P20 545495.20 920504.39
P21 545511.54 920497.81

Punto E N
P22 544967.50 920666.36
P23 544996.62 920659.51
P24 545032.27 920677.94
P25 545073.83 920662.69
P26 545131.48 920617.41
P27 545187.40 920591.40
P28 545190.82 920568.53
P29 545222.05 920568.47
P30 545228.05 920540.72
P31 545282.83 920528.15
P32 545325.92 920480.32
P33 545374.88 920456.54
P34 545363.74 920419.78
P35 545350.65 920402.55
P36 545352.92 920395.94
P37 545387.93 920399.75
P38 545384.37 920416.58
P39 545436.55 920449.53
P40 545448.62 920470.26
P41 545454.00 920506.02
P42 545458.51 920517.53
P43 545484.89 920540.79
P44 545529.48 920526.42




d) Distancia ala Poblacion mas cercana

Es importante mencionar que la ubicacion del proyecto fue meticulosamente seleccionada
tomando en cuenta diversas caracteristicas y dentro de la mas importantes podemos
mencionar que no se encontrara muy cerca de poblaciones importantes. El terreno se
encuentra en una zona utilizada principalmente para ganaderia.

La comunidad de Capellania es la poblacion mas cercana, la misma se encuentra a unos 3

km del proyecto.
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9. En la pagina 317 del EslIA, punto 7.2 Percepcion local sobre la actividad, obra o
proyecto, a través del Plan de Participacion ciudadana, Actores claves del area de
influencia del proyecto, en este punto se menciona que se Vvisitdé La Casa de Justicia de
Paz de Villarreal y la Junta Comunal de Villarreal en la que se sefala: “Se visito la Junta
Comunal de Villarreal en fecha martes 4 de Junio del 2024, donde se le informo al personal
de la misma sobre el proyecto a desarrollar y se respondieron las diversas consultas. De
igual forma se les entrego nota con informacion del proyecto”. Sin embargo, en el analisis
no se presenta los aportes de los actores claves, de acuerdo a los establecido en el
articulo 40 punto (4) acéapite b, del Decreto Ejecutivo 1 de 1 de marzo de 2023. Por lo que
se solicita:

a) Presentar la participacion de los actores claves dentro del area de influencia del
proyecto.

b) Presentar los resultados obtenidos y su andlisis en el 7.2 Percepcion local sobre la
actividad, obra o proyecto, a través del Plan de Participacion Ciudadana, de los aportes
dados por los Actores claves.

RESPUESTA:
a). Participacion de los actores claves:

Casa de Justicia de Paz de Villarreal:

La Casa de Justicia Comunitaria de Paz cumple una gran funcién, puesto en la misma
atenderan a los usuarios que acudan a esta instancia, de acuerdo a los principios principios de
la Justicia de Paz y sin discriminacién de raza, sexo, religion, o ideologia politica, ayudandoles
a resolver sus controversias y promoviendo la convivencia pacifica a través de los métodos
alternos de solucion de conflictos como lo son la mediacién, conciliacién, y la practica de

circulos de paz. En cada corregimiento funcionara una casa de Justicia Comunitaria.

El juez de Paz Es la autoridad encargada de prevenir y sancionar las conductas y actos que
alteren la paz y la convivencia pacifica en los corregimientos, de acuerdo con las competencias

y procedimientos establecidos en las leyes Panamenias.

Dado lo antes expuesto era de vital importancia que El Promotor visitara la misma, informara
sobre el proyecto y se pusiera a total disposicion en caso de surgir algun conflicto con algun

vecino o la comunidad.

Dada la importancia que tiene la Casa de Justicia y Paz en todos los corregimientos, El equipo
de El Promotor visito la misma, el pasado martes 4 de Junio de 2024, donde desempefia el

Cargo de Jueza de Paz de Villarreal actualmente La Licenciada Luz Agrazal.



AVISO PUBLICO

En funcién de cumplir con el capitulo I, articulo 40 del decreto N°1 del 1 de marzo de 2023, que reglamenta el Capitulo il del Titulo Il del
Texto Unico de Ley 41 de 1998, sobre el Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental y todas las normativas establecidas para lograr la
participacién ciudadana.

(# . Mediante el presente se comunica a los ciudadanos interesados que se
promueve el proyecto denominado ESTABLO PANAMA, promovido por
& TECNOLAC GROUP, S.A., con domicilio en Avenida Nicanor de Obarrio y calle
Remén Real M., edificio oficinas Corporativas Grupo Rey, local planta baja, a
un costado del supermercado Rey (calle 50), corregimiento de San Francisco,
distrito de Panama, ciudad de Panama, Republica de Panama representada
por Luis Antonio Laso Saenz, de nacionalidad ecuatoriana, con pasaporte
: A8254058, el mismo se desarrollara sobre las fincas N°30466061 con una
superficie de 23ha 4510m2 34dm? y la Finca N°30464911 con una superficie de Sha 6355m? 33dm?, con
codigos de ubicacion 2302, localizadas en el corregimiento de Villareal, Distrito de Nata, Provincia de Coclé.
El proyecto que se estd implementando es un establo de produccién de leche, modelo altamente eficiente y
reconocido a nivel mundial, el cual se caracteriza por: ser estabulado, animales de alto merito genético,
tecnologia avanzada, manejo intensivo y obtencion de alto nivel y eficiencia productiva, que permite contar
con una ganaderia sana, bien alimentada, de alta produccion y que permite mitigar los efectos climaticos del
pais tales como la humedad y calor que afectan a los animales.

Las caracteristicas de este establo incluyen el confinamiento completo (cero pastoreo) que es muy critico en
condiciones de clima tropical, vacas con alto merito genético que permitira alta produccion de leche con alta
eficiencia productiva y menor costo de produccion del litro de leche. El establo se basara en el uso de
tecnologias avanzadas en las areas de ordefio, suministro de alimentos, tratamientos de mitigacion de calor
y sensores para detectar y monitorear problemas en tiempo real. Se practicard manejo intensivo en todo lo
que se refiere al ordefio (3 ordefios por dia), frecuente distribucién de comida y control estricto del
comportamiento de las vacas para monitorear y tratar problemas de fertilidad y salud. Todo lo arriba
mencionado permitira obtener altos niveles de produccién de leche y de eficiencia productiva (costo de
alimentacion y otros gastos requeridos, por cada litro de leche producido). Esto permitira que este proyecto
sea competitivo frente al resto de actores en el mercado interno. Se optd por construir el establo estilo
“‘compost barn’, para dar a las vacas un mayor confort, dado a que el proyecto considera el cumplimiento y
certificacion en bienestar animal, mantenimiento mas sencillo y forma mas adecuada de tratar el estiércol y
aprovecharlo como abono en campos de cultivo.

La ganaderia de produccion de leche intensiva que se pretende desarrollar contempla en su primera etapa el
tener alrededor de 3250 bovinos en total, entre los cuales, 1200 estaran en ordefio. Para albergar la cantidad
antes mencionada, se requiere de un area aproximada de 33.08 hectareas.

Entre los posibles impactos ambientales negativos que se pueden producir con el proyecto tenemos:
Generacion de desechos solidos y liquidos, Generacién de ruidos, Disminucion de la fauna local, Emisiones
de gases y particulas, Contaminacion por derrame de hidrocarburos, Modificacién de habitat, Disminucion de
cobertura vegetal, Generacion de suelo suelto (nubes de polvo — sedimentacién), Incremento de escorrentias
generando procesos erosivos, Cambios en el microclima del sitio, Alteracién e Incremento de trafico terrestre,
Madificacion del paisaje, Modificacion de las tasas de infiltracién, Compactacion de suelo, Cambio de uso de
suelo, Generacion de olores, Generacién de escorrentias superficiales con desechos y sedimentos,
Alejamiento de la fauna silvestre terrestre por pérdida de habitat. Entre los impactos negativos sociales
tenemos: Alteraciones de las relaciones sociales y de los valores (comunidad — proyecto), Riesgos en
seguridad ocupacional de los colaboradores.

Impactos positivos identificados: Generacion de empleo e Incremento de la dips

jamica socioecondémica en
area.

Como se aprecia el documento cuenta con el sello de recibido de la Casa de Justicia
Comunitaria de Villarreal.



Visita a la Casa de Justicia Comunitaria de Paz de Villarreal en fecha martes 4 de Junio del

2024, para informar sobre el proyecto

Nota: Imagen de Casa de Justicia Comunitaria de Paz del corregimiento de Villarreal.

\



Junta Comunal de Villarreal:

La Junta Comunal de un Corregimiento es la encargada de velar por el cumplimiento de los
derechos humanos ante las autoridades municipales y departamentales, ademéas de aportar

en el desarrollo integral y sostenible de una comunidad.

Dentro las funciones de la Junta Comunal podemos Mencionar:

« Determinar las necesidades de sus respectivas comunidades y procurarles solucién.

e Ayudar a la capacitacion de los residentes.

« Participar en los programas de salud, vivienda, limpieza, ornato, educacion, proteccion

a la nifiez y obras publicas.

El Representante de Corregimiento es la principal autoridad local dentro de estas comunidades
y estas se encargan de los principales asuntos comunitarios y la planificacion local. Es por lo
antes expuesto que el rol que ejerce a nivel de importancia que la Junta Comunal este enterada
sobre el proyecto es de alta prioridad. El equipo de ElI Promotor visito la misma, el pasado
martes 4 de Junio de 2024, donde desempefa el Cargo de Representante el Honorable

Rodrigo Pérez.




AVISO PUBLICO

En funcién de cumplir con el capitulo I, articulo 40 del decreto N°1 del 1 de marzo de 2023, que reglamenta el Capitulo 1l det Tituto I del
Texto Unico de Ley 41 de 1998, sobre el Proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental y todas las normativas establecidas para lograr la
participacion ciudadana.

Mediante el presente se comunica a los ciudadanos interesados que se
promueve el proyecto denominado ESTABLO PANAMA, promovido por
TECNOLAC GROUP, S.A., con domicilio en Avenida Nicanor de Obarrio y calle
Remon Real M., edificio oficinas Corporativas Grupo Rey, local planta baja, a
. un costado del supermercado Rey (calle 50), corregimiento de San Francisco,
distrito de Panama, ciudad de Panama, Republica de Panama representada
por Luis Antonio Laso Saenz, de nacionalidad ecuatoriana, con pasaporte
A8254058, el mismo se desarrollara sobre las fincas N°30466061 con una
superficie de 23ha 4510m2 34dm? y la Finca N°30464911 con una superficie de 9ha 6355m? 33dm?, con
codigos de ubicacion 2302, localizadas en el corregimiento de Villareal, Distrito de Nata, Provincia de Coclé.

El proyecto que se esta implementando es un establo de produccién de leche, modelo altamente eficiente y
reconocido a nivel mundial, el cual se caracteriza por: ser estabulado, animales de alto merito genético,
tecnologia avanzada, manejo intensivo y obtencién de alto nivel y eficiencia productiva, que permite contar
con una ganaderia sana, bien alimentada, de alta produccién y que permite mitigar los efectos climaticos del
pais tales como la humedad y calor que afectan a los animales.

Las caracteristicas de este establo incluyen el confinamiento completo (cero pastoreo) que es muy critico en
condiciones de clima tropical, vacas con alto merito genético que permitira alta produccién de leche con alta
eficiencia productiva y menor costo de produccion del litro de leche. El establo se basara en el uso de
tecnologias avanzadas en las areas de ordefio, suministro de alimentos, tratamientos de mitigacion de calor
y sensores para detectar y monitorear problemas en tiempo real. Se practicara manejo intensivo en todo lo
que se refiere al ordefio (3 ordefios por dia), frecuente distribucion de comida y control estricto del
comportamiento de las vacas para monitorear y tratar problemas de fertilidad y salud. Todo lo arriba
mencionado permitird obtener altos niveles de produccion de leche y de eficiencia productiva (costo de
alimentacion y otros gastos requeridos, por cada litro de leche producido). Esto permitird que este proyecto
sea competitivo frente al resto de actores en el mercado interno. Se optd por construir el establo estilo
“compost barn”, para dar a las vacas un mayor confort, dado a que el proyecto considera el cumplimiento y
certificacién en bienestar animal, mantenimiento mas sencillo y forma mas adecuada de tratar el estiércol y
aprovecharlo como abono en campos de cultivo.

La ganaderia de produccién de leche intensiva que se pretende desarrollar contempla en su primera etapa el
tener alrededor de 3250 bovinos en total, entre los cuales, 1200 estaran en ordefio. Para albergar la cantidad
antes mencionada, se requiere de un area aproximada de 33.08 hectareas.

Entre los posibles impactos ambientales negativos que se pueden producir con el proyecto tenemos:
Generacién de desechos solidos y liquidos, Generacién de ruidos, Disminucién de la fauna local, Emisiones
de gases y particulas, Contaminacion por derrame de hidrocarburos, Modificacion de habitat, Disminucién de
cobertura vegetal, Generacion de suelo suelto (nubes de polvo — sedimentacion), Incremento de escorrentias
generando procesos erosivos, Cambios en el microclima del sitio, Alteracién e Incremento de trafico terrestre,
Modificacién del paisaje, Modificacion de las tasas de infiltracién, Compactacion de suelo, Cambio de uso de
suelo, Generacion de olores, Generacién de escorrentias superficiales con desechos y sedimentos,
Alejamiento de la fauna silvestre terrestre por pérdida de habitat. Entre los impactos negativos sociales
tenemos: Alteraciones de las relaciones sociales y de los valores (comunidad — proyecto), Riesgos en
seguridad ocupacional de los colaboradores.

Impactos positivos identificados: Generacién de empleo e Incremento de la
area.

ocioeconomica en

Como se aprecia el documento cuenta con el sello de recibido de la Junta Comunal de
Villarreal.



b). Resultados Obtenidos por la participacion de los actores claves:

Principales Aportes hechos por la Casa de Justicia de Paz de Villarreal:

Dentro de los principales aportes hechos por el personal de la Casa de Justicia de Paz

durante la reunién informativa del proyecto podemos mencionar:

R/
L X4

X/
°e

X/

X/

Durante la ejecucion de la obra el Promotor debe cumplir con todas las normativas

vigentes para el desarrollo de la obra.

Es importante dentro de lo posible dar oportunidad a la poblacién del corregimiento para

obtener una plaza de empleo en la obra.

La Casa de Paz de Villarreal al tener conocimiento del gran proyecto que se pretende
realizar en el corregimiento, esta consciente ante cualquier eventualidad que pudiera

surgir con la poblacion, ya que se cuenta con la informacion primaria de la obra.

La Casa de Paz le indica a el personal de El promotor que en caso de algun conflicto
con los Vecinos o el entorno del proyecto mas cercano u alrededores que las puertas
estan abiertas para mediar y llegar a solventar cualquier situacion de la mejor forma

posible entre las partes en caso de existir.

Principales Aportes hechos por La Junta Comunal de Villarreal:

Dentro de los principales aportes hechos por el personal de la Junta Comunal durante la

reunion informativa del proyecto podemos mencionar:

7
A X4

Considerar en todas las fases durante la etapa constructiva del proyecto donde le
puedan brindar trabajo a los residentes del corregimiento, tomarlos en cuenta. Esto para
involucrar de forma directa a la comunidad con el movimiento econémico que va a

generar esta gran obra.

Durante la etapa operativa, se entiende que van a ver mucho equipo tecnoldgico que
tendra que ser manejados por técnicos, pero en algunos puestos mas sencillos, brindar
capacitacion a interesados en llenar esos puestos de trabajo de la comunidad para que

también en la vida atil del proyecto, la comunidad sea beneficiado con empleo.



R/
L X4

El proyecto plantea introducir ganado de alto merito genético y se conoce que con el
tiempo van a nacer nuevos animales y algunos de ellos machos, por lo cual seria
importante llegar a algun acuerdo con la comunidad y ayudar a la misma para mejorar

la genética de produccion de leche del corregimiento con esos macho.

Dan mucho valor a la reunion informativa, puesto la Junta Comunal como la autoridad
mas importante dentro de la comunidad puede ayudar en cualquier atraso o
inconveniente que tenga el proyecto o en alguna afectacion a terceros. Es decir, con el
conocimiento pleno del proyecto La Junta Comunal es un aliado importante para que el

mismo se desarrolle y con el nuevas oportunidades para el desarrollo de la zona.



10. En la en la pagina 75 del EslA indica, en el punto 4.3.2.2 Operacion, detallando las
actividades que se daran es esta fase incluyendo infraestructuras a desarrollar,
equipos a utilizar, mano de obra (empleos directos e indirectos generados),
insumos, servicios basicos requeridos (agua, energia, vias de acceso, sistema de
tratamiento de aguas residuales, transporte publico, otros), sefiala que la “ Limpieza y
desinfeccion: La Limpieza y desinfeccion en &reas de produccion son constantes y en
algunas actividades como ordefio, reproduccion o parto se hacen inmediatamente después
de realizadas para no dejar residuos que ayuden con la proliferacion de bacterias, hongos y
otros vectores como moscas...”. Ademas, en la pagina 83 del EslIA, se visualiza el proceso
con el sistema flushing el cual contempla “Biodigestor tipo laguna, Biodigestor tipo tanque”.
No obstante, no se indica la capacidad del biodigestor referente al volumen total esperado
de las aguas residuales a tratar. Aunado a lo anterior en la pagina 10 del EslA, punto 2.
Resumen Ejecutivo, sefala que: “La ganaderia de produccion de leche intensiva que se
pretende desarrollar contempla en su primera etapa el tener alrededor de 2500 bovinos en
total, entre los cuales, 1200 estaran en ordefio...”. Sin embargo, en la pagina 15 del EsIA,
punto 2.2 Descripcion de la actividad, obra o proyecto; ubicacién, propiedad (es) donde se
desarrollara y monto de inversion, indica que “La ganaderia de produccion de leche intensiva
gue se pretende desarrollar contempla en su primera etapa el tener alrededor de 3250
bovinos en total, entre los cuales, 1200 estaran en ordefio...”. Por lo antes descrito se solicita:
a) Aclarar la cantidad de bovinos gque se tiene contemplado para el proyecto e indicar si
los efluentes liquidos producto de los desechos generados por los bovinos formaran
parte del sistema de tratamiento y limpieza de las galeras.

b) Presentar ubicacién y memoria técnica del biodigestor.

¢) Indicar cual sera volumen de capacidad maxima que tendra el biodigestor para recibir
las aguas residuales provenientes del proceso del separador de solidos, tomando en
cuenta el volumen de produccion total de los desechos liquidos y solidos generados.

d) Prueba de percolacién del suelo firmado por un profesional idoneo donde se
establezca que el suelo cuenta con la capacidad para manejar el volumen de aguas
tratadas, e indicar que alternativa o como manejaran las aguas tratadas en caso de
gue los suelos estén saturados.

Nota: Presentar las coordenadas solicitadas en DATUN WGS-84 y formato digital (Shape file
y Excel donde se visualice el orden logico y secuencia de los vértices), de acuerdo a los
establecido en la Resoluciéon No. DM-0221-2019 de 24 de junio de 2019.



RESPUESTA:
a). El proyecto totalmente terminado contempla contar con alrededor de 3250 bovinos en total,

de los cuales se estiman alrededor de 2500 estardn para ordefio, el resto de los animales
corresponden a vacas secas y novillas de diferentes edades en etapa de crianza. Es decir, el

total de animales dentro del proyecto seran un aproximado de 3250 bovinos.

El modelo de alta produccion de leche que el proyecto va a implementar basicamente esta
duplicando la metodologia utilizada en Israel, quienes son los grandes pioneros en este
sistema, el mismo se utiliza en diversas partes del mundo, debido a su eficiencia. Grandes
potencias como es en el caso de China implementan esta sistema, en nuestra area paises
como México y Estados Unidos utilizan la misma tecnologia propuesta por El Promotor para
este proyecto y a su vez El Promotor cuenta con asesores de México e Israel durante esta fase
de disefios, durante la construccion y sobre todo todo durante la fase de operacién. El manejo
de los efluentes liquidos producto de los desechos generados por los bovinos y del sistema de
limpieza de las galeras Si formaran parte del sistema de tratamiento flushing, de esta manera
el manejo del recurso hidrico es éptimo, porque el mismo luego de tratado es reutilizado, como
por ejemplo en el sistema de riego y de esta forma no hay descargas a los cuerpos de agua

natural. Este sistema ademas es ambientalmente la mejor solucion para este tipo de proyectos.



b). Ubicacion del Biodigestor

El mismo se encuentra en la parte posterior del proyecto.

| UBICACION BIODIGESTOR

PUNTO E N
Bl 544908.10 920503.88
B2 544967.46 920477.39
B3 544901.44 920329.45
B4 544892.31 920333.53




MEMORIA TECNICA DEL BIODIGESTOR- ESTABLO PANAMA

PROYECTO BIODIGESTOR DEL TIPO LAGUNA EQUIPADO CON SISTEMA DE
AGITACIO’N MECANICA, AGITACION HIDRAULICA, CALENTAMIENTO Y SOFTWARE DE
OPERACION MONITOREO CON SENSORES E INTERFASE REMOTA.

DESCRIPCION GENERAL DE UN BIODIGESTOR:

Un digestor de desechos organicos o biodigestor es, en su forma mas simple, un contenedor
cerrado, hermético e impermeable, dentro del cual se deposita el material organico a fermentar
(estiércol de ganado en este caso y desechos varios de materia organica), en determinada
dilucién de agua para que a través de la fermentacion anaerobia se produzca gas metano y
fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fosforo y potasio, y ademas, se disminuya el potencial
contaminante del estiércol que libera a la atmdésfera gases de efecto invernadero.

El fendbmeno de biodigestién ocurre porque existe un grupo de microorganismos bacterianos
anaeroébicos presentes en el material fecal que, al actuar sobre los desechos organicos de
origen vegetal y animal, producen una mezcla de gases con alto contenido de metano (CH4)
llamada biogas, que es utilizado como combustible. Como resultado de este proceso genera
residuos con un alto grado de concentracién de nutrientes y materia organica (ideales como
fertilizantes) que pueden ser aplicados frescos, pues el tratamiento anaerobio elimina los malos
olores y la proliferacion de moscas.

Una de las caracteristicas mas importantes de la biodigestion es que disminuye el potencial
contaminante de los excrementos de origen animal y humano, disminuyendo la Demanda
Quimica de Oxigeno DQO y la Demanda Biol6gica de Oxigeno DBO hasta en un 90%
(dependiendo de las condiciones de disefio y operacion).

Se deben controlar ciertas condiciones, como son: el pH, la presion y temperatura a fin de que

se pueda obtener un 6ptimo rendimiento.

- Un biodigestor debe considerarse como una comunidad viva, y por lo tanto como en
toda operacidon con organismos vivos, es necesario mantener las condiciones optimas de
dichos microorganismos para que su produccion (en este caso metano o biogas) se mantenga
en los mas altos niveles durante la mayor cantidad de tiempo y de esta manera se convierta

en un biodigestor rentable.



Las variantes mas importantes para la mayor eficiencia en la produccion de biogas son:

+ Tiempo de retenciéon adecuado, que se traduce en el disefio correcto del biodigestor.
Durante la bioconversién de materiales organicos a metano, las distintas etapas tienen distinta
velocidad. La degradacion de la celulosa ocurre en semanas, la de las hemicelulosas y
proteinas en dias y la de las moléculas pequefias, como azucares, acidos grasos y alcoholes,

en horas.

+ Relacion adecuada de carbono/nitrégeno.
Una relacion de carbono/nitrégeno de alrededor de 16/1 se considera Optima para una buena
produccion de gas y para una fermentacion estable del estiércol del ganado, aunque puede

obtenerse biogas a concentraciones mayores de C, no debe superar la relacién de 30/1.

+ PH adecuado.
Las metanobacterias solo podran desarrollarse cuando esta avanzada la fermentaciéon de los
substratos primarios como almidon, celulosa o péptidos por accion de las bacterias
anaeroébicas facultativas, que se hayan consumido todo el oxigeno disuelto, de manera que
potencial redox se sitie en un valor suficientemente bajo. Ademas, el pH no debe disminuir
demasiado debido a los acidos como el acético o el butirico producidos por los Clostridium,

para inhibir el crecimiento de los metandgenos sensibles.

Si la concentracion de &cidos grasos volatiles supera los 2 — 3g/L, expresados como acido
acético, la formacién de metano empieza a disminuir mientras que continta la produccién acida
y, la digestion cesara en 2 o 3 dias debido a que los metandgenos no pueden utilizar los &cidos
a la misma velocidad con que se producen. El pH 6ptimo para la digestion esta entre 7.0y 7.2

aunqgue el rango satisfactorio va de 6.6 a 7.6. La digestion comienza a inhibirse a pH 6.5.

Una vez que se ha estabilizado un biodigestor, la biomasa esta bien amortiguada, es decir la
concentracion de protones no varia aun cuando se afladen cantidades relativamente grandes
de &cido o alcali. Si esta capacidad de amortiguacién se destruye y el pH disminuye, el digestor

se “agria” o emite olores acidos desagradables y cesa la metanogénesis.



*

+ Temperatura adecuada y constante.
La gama de temperatura para la digestion anaerobica caria entre 10 y 60°C. sin embargo las

dos zonas oOptimas son la mesofila (30-40°C) y la termdfila (45 — 60°C).

La digestion 6ptima se obtiene a la temperatura de 39°C.
Las variaciones en la temperatura no solo disminuyen proporcionalmente la generacion de
biogas, sino que lo hacen exponencialmente, debido al efecto del choque térmico, mismo que

para las bacterias metano génicas requiere de solo unos cuantos grados.

CONSIDERACIONES DE DISENO.

EL DISENO ESTA BASADO EN PROYECTO DE ESTABLO DE 2,500 ANIMALES EN
ORDENO + VACAS SECAS Y NOVILLAS EN CRECIMIENTO = TOTAL 3250 ANIMALES,
CON GOLPE DE AGUA (FLUSHING).

BIODIGESTOR DISENADO PARA EL TOTAL DE LOS ANIMALES EN PRODUCCION, +
VACAS SECAS Y NOVILLAS EN CRECIMIENTO, CON RECOLECCION DE ESTIERCOL
POR MEDIO DE SISTEMA DE GOLPE DE AGUA, UTILIZANDO SEPARADOR DE SOLIDOS.



< DISENO.
DIMENSIONES DEL BIODIGESTOR

El Biodigestor para el proyecto, cuenta con un area de planta de 6,075 m2. Segun las
dimensiones mostradas en la imagen. El mismo contara con una profundidad de 12 mts, lo

gue nos da una capacidad de volumen de 72,900 M3.

Es importante mencionar que el proyecto necesita un VOLUMEN DE OPERACION MAXIMA
58,784 m3.

La diferencia entre El Volumen maximo de capacidad de Biodigestor Vs el Volumen maximo
de operacion se encuentra por encima de los 14,100 M3. Estos 14,100 M3 en exceso de
capacidad equivalen a que el proyecto contara con 20 % de seguridad. Esto para evitar
cualquier evento extremo o alguin evento que afecte la operacion del proyecto. Es decir, el
tamano del Biodigestor ha sido disefiado con 20 % de margen de seguridad sobre el Volumen

maximo de operacion, es decir 58,784 M3.



<%  COMPONENTES DEL BIODIGESTOR

FABRICACION DE BIODIGESTOR DE GEOMEMBRANA HDPE, CALIBRE 60
(1.5mm), CUBRIENDO TODAS LAS PAREDES, FONDO Y CUBIERTA SUPERIOR.

SUMINISTRO Y FABRICACION DE TUBERIA DE RECOLECCION DE GAS EN
PERIMETRO DE BIODIGESTOR.

FABRICACION E INSTALACION DE PUERTOS DE MUESTREO

FABRICACION E INSTALACION DE SISTEMAS DE CONTRA PESOS A BASE DE
TUBOS DE GEOMEMBRANA LLENOS DE ARENA.

TUBERIA DE CAPTURA Y CONDUCCION DE GAS DENTRO DEL BIODIGESTOR

4 AGITADORES MECANICOS DE ACERO INOXIDABLE. 30 H.P. C/U (OPERACION
MOMENTANEA Y EN SECUENCIA).

AGITADOR MECANICO SUMERGIBLE ANCLADO EN BASE DE CONCRETO,
SOPORTADO POR MASTIL DE ACERO INOXIDABLE Y CON FUNCION DE AJUSTE EN
ALTURA Y DIRECCION. RECIBIDO EN ESCOTILLA DE ACERO INOXIDABLE MONTADA
EN SUPERFICIE DE BIODIGESTOR.

ESTRUCTURA PARA SOPORTE Y ACCESO A BIODIGESTOR FABRICADA EN ACERO
NEGRO CON PINTURA EPOXICA, CUERDA INFERIOR DE VIGA I, PARA FUNCION DE
“GRUA VIAJERA”, INCLUYE PLATAFORMA (PASO DE GATO) CON PISO
ANTIDERRAPANTE, BARANDALES Y ESCALERAS.

QUEMADOR DE CIRCUITO CERRADO EN ACERO INOXIDABLE DE ALTO FLUJO,
CON PAREDES.

SOPLADOR REGENERATIVO CON MOTOR A PRUEBA DE EXPLOSIONES. 5.0 H.P.

MEDIDOR DE FLUJO DE BIOGAS AVALADO PARA REGISTRO DE BONOS DE
CARBONO.

INICIADOR AUTOMATICO DE FLAMA, CON CELDA FOTOVOLTAICA SOLAR, Y PILA
PARA USO CUANDO NO HAY LUZ SOLAR.

SISTEMA DE MONITOREO Y AUTOMATIZACION DE BIODIGESTORES, QUE INCLUYE:
MONITOREO DE TEMPERATURA AMBIENTE.
MONITOREO DE TEMPERATURA DE BIOMASA.



MONITOREO DEL CONTENIDO DE METANO EN EL BIOGAS.

SENSOR DE NIVEL DEL BIODIGESTOR.

CONTROL DEL SISTEMA DE MANEJO DE ESTIERCOL.

OPERACION EN TIEMPO REAL Y POR MEDIO REMOTO. (SE REQUIERE
CONEXION A INTERNET EN EL LUGAR).

MONITOREO DE FLUJO DE GAS INSTANTANEO Y DIARIO/MENSUAL/HORARIO
ETC...

GENERACION DE TABLAS, GRAFICOS Y REPORTES DE DESEMPENO.

ALARMAS EN FUNCION DE LOS PARAMETROS QUE SE ELIJAN VIA CORREO
ELECTRONICO.

INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA.

GABINETE DE MONTAJE, CPU, ETC...



c). La capacidad méaxima de Volumen que tendra el Biodigestor es por el orden de los 72,900
M3, es decir 20 % por arriba del volumen maximo de operacion el cual es por un valor de
58,784 m3.

De esta forma el proyecto cuenta con 20 % de seguridad sobre el valor maximo estimado para

su operacion.

d). Prueba de Percolacion

SE ADJUNTA

ESTUDIO DE PRUEBA DE PERCOLACION

PARA EL PROYECTO

ESTABLO PANAMA

ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE LAS PRUEBA O MUESTRA
FUERON TOMADAS EN LAS ZONAS DEL PROYECTO DE RIEGO,
PUESTO DENTRO DEL POLIGONO ESTABLO PANAMA, NO EXISTE
AREA DE RIEGO, EL GLOBO DE 33,08 HA CORRESPONDE SOLO AL
ESTABLO PANAMA.

PARA EL PROYECTO ED RIEGO SE PRESENTARA UN ESTUDIO
AMBIENTAL ESPECIFICO PARA ESTE.
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1. ASPECTOS GENERALES
A solicitud de la empresa Tecnolac Group, S.A., se llevé a cabo el estudio geotécnico para
determinar los coeficientes de permeabilidad en las fincas del proyecto ubicadas en el
Corregimiento de Villarreal, para control de la empresa 3P SDAD LTDA se ha identificado con el

cdédigo 3417 PFC.

El objetivo principal del trabajo ha sido determinar el coeficiente de permeabilidad del suelo;
para establecer si son capaces de absorber el estiércol liquido principalmente en las épocas

de mayor precipitacién.

El contenido del reporte se ha estructurado en é capitulos: Aspectos Generales, Caracteristicas
del sitio, Exploraciéon del suelo, Resultados de los ensayos, Andilisis de los Resultados,
Conclusiones y Recomendaciones. Asimismo, se incluye un capitulo de Anexos que contiene

las fotografias de las muestras obtenidas y los ensayos realizados.

Como siempre planteamos en nuestros reportes, es importante sefalar que los trabajos
efectuados en el presente estudio, asi como los andiisis y conclusiones que de ellos se

obtengan, estdn basados en el programa de campo antes mencionado.

Sin embargo, como consecuencia de la naturaleza misma de este tipo de investigaciones, en
las cudles las caracteristicas del subsuelo obtenidas en un punto locdlizado del terreno, deben
hacerse extensivas a dreas significativamente mayores, es siempre posible que durante la

etapa de perforacién o corte se encuentren algunas diferencias.

En el caso poco probable de que durante la ejecucidn de las excavaciones se encontraran
suelos distintos a las mencionadas en este informe, se recomienda notificarlo de inmediato a

fin de efectuarlas verificaciones y recomendaciones que sean necesarias.
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LIMITACIONES

Las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo, asi como la descripcién del Perfil
de Suelos que se presenta, estdn limitadas, se encuentran sustentadas en la informacién
proporcionada por el cliente acerca de las caracteristicas de las estructuras previstas.

Dicho programa de frabajo es del fodo compatible con el cardcter y alcances del estudio y
con lo recomendado por la practica usual de la Ingenieria de Cimentaciones, tanto en los
aspectos relativos al tipo y cantidad de sondeos efectuados, como en lo relacionado con las
profundidades alcanzadas, segun el tipo de estructuras previstas la ubicacién y extension del

temreno involucrado.

2. CARACTERISTICAS DEL SITIO
Este es un proyecto que se ubica en el corregimiento de Villarreal, en el distrito de Nata

provincia de Coclé. El proyecto estd situado despues del poblado de Capellania, a
aproximadamente 3 km. (VerFig. N° 3417 PFC N° 1).

Figura 3417 PFC N° 1 Accesoal proyecto

La.lkaguna Capellanial

El Cristo

Aguaddice

Fuente: Google Earth.
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GEOLOGIA

Como se observa en la Figura 3417 PFC N° 2, el drea especifica en estudio aparece
identificada en el “Mapa Geoldgico, RepuUblica de Panamd”, 1/250,000, Ministerio de
Comercio e Industrias, octubre 1991, se asocia a la formacién Tucué del grupo CaRazas,
formadas por andesitas/basaltos, lavas, brechas, tobas y “plugs”, pertenecientes al periodo

terciario con simbolo TM-QATu.

Figura 3417 PFC N° 2 Mapa geoldgico

. P

Fuente: “Mapa Geoldgico, Republica de Pcnorr?dﬁ }250:000, Minisieﬁo de Comercio e Industrias, octubre 1991.
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GEOMORFOLOGIA

El drea del proyecto en cuanto a la morfocronologia pertenece al cuaternario antiguo y

medio, la forma indica relieve residual como se muestra en la figura N°3.

Figura 3417 PFC N° 3 Geomorfologia del proyecto
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.
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Fuente: Autoridad Nacional de Ambiente- Mapa Geomorfolégico.
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3. EXPLORACIONEL SUELO
DETERMINACION DEL NUMERO DE SONDEOS

El programa de investigacién considerd la ejecucién de doce (12} calicatas hasta un méximo
de 1.50 m de profundidad. (VerCuadro 3417 PFC N° | y figura 3417 PFC N°4).

Ubicacién de las perforaciones

Cuadro 3417 PFC N° | Coordenadas de los calicatas de percolacion,

Sondeo n® | Este (m) Norte (m) | Sondeo n® Este {m) Norle {m)
C-1 544384 920854 C7 545100 920505
Cc-2 544558 921240 c8 545483 920788
C3 544654 921507 C-9 545576 920420
C4 544901 921259 C-10 544833 721017
C-5 545154 921055 c-11 5451463 920414
C-6 545161 920718 C-12 545257 920827

Fuente: Blaborocion propsa. GPS oproximocion £2m.

En este proyecto se empleé ko metodologia de calcatas para realizar ensayos de percolacién.
El punto el 12 es el Greqa del reservorio para el proyecto de Riego y Cultivo de Maiz.

Figura 3417 PFC N° 4 Ubicacion de los calicatas para percolacion
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4. RESULTADO DE LOS ENSAYOS
De las muestras obtenidas de la perforacién los resulfados de los ensayos aplicados a cada

muestra de suelo se andlizaron en base a las siguientes normas.
NORMAS UTILIZADAS

Cuadro 3417 PFC N° 2 Normas utilizadas en el estudio geotécnico

DESCRIPCION NORMA

Métodos de prueba estdndar para la determinacion de agua
(humedad) en laboratorio. Contenido en suelos y rocas.

Practica estandar para la preparacion de muestras de suelo en
estado seco para andlisis de tamano de particula y constantes del| ASTM D 421 — 85 (2007)
suelo.

Método de prueba estdndar para andlisis por tamiz de agregados
finos y gruesos.

ASTM D 2216 - 05

ASTM C136-06

Prdactica estdndar para la descripcion e identificacion de suelos

(Manualde Procedimiento Visual). Gl

Método de prueba estadndar para la determinacion de agua
(humedad). Contenido del suelo por calentamiento por horno de | ASTM D 4643 — 08
microondas.

Métodos de prueba Estandar: Limite Plastico e indice de plasticidad.
Métodos de Prueba Estédndar: Limite Liquido.

Préactica estdndar para la clasificacion de los suelos para fines de
Ingenieria (SUCS).

Métodos de Prueba Estdndar para ensayo de penetracion estandar
(SPT) y de muestreo de suelos con muestreador partido.

Método para determinar la resistividad de los suelos. ASTM G57Y AASHTO T- 288-91

Método estdndar para determinar el pH del suelo para su uso en
pruebas de corrosion.

Método estandar para determinarla densidad especifica. Suelos finos. | ASTM C-854
Método de corte directo. ASTM 3080

ASTM D4318-05 BS 1377

ASTM D2487 - 06e1

ASTM D1586 - 08°

AASHTOT 289-91

Método paradeterminarla densidad y humedad éptima de los suelos | ASTM STP 479

Fuente: Elaboracién propia.
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DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Como es usual en este tipo de estudios se hicieron 57 ensayosen total, dividido en los realizados

en el sitio y en laboratorio. En el Cuadro 3417 PFC N° 3 se presenta la cantidad.

Cuadro 3417 PFC N° 3 NUmero de ensayos redlizados en sitio y laboratorio

item Ensayos Cantidad

1 Percolacion 12
2 Humedad natural 14
S Granulometria 14
4 Limites de consistencia 14
5 Gravedad especifica 2
6 Corte directo 2
7 Permeabilidad 1

TOTAL 57

Fuente: Elaboracién propia.

ENSAYOS EN SITIO
Se redlizaron un tipo de ensayo:
Ensayo de Percolacion

Esta prueba es requerida para determinar la permeabilidad del suelo y asi poder disefar un
sistema de filtracién para el fratamiento de las aguas servidas.

Se redlizaron 12 perforaciones, las 10 primeras de 0.80 m de profundidad vy las 2 Ultimas de
1.50m de profundidad, cercanos, que fueron saturados para medir la permeabilidad del suelo,
los resultados se observan en el cuadro 3417 PFC N° 4.

Cuadro 3417 PFC N° 4 Clasificacion de los terrenos segun la norma 1S.020.

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN'RESULTADOS DE LA PRUEBA DE
PERCOLACION

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracién para el descenso de 1cm
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Tabla 01 del RNE - Norma 1S.020, la clasificacion de los terrenos segin los resultados de
las pruebas de percolacion.
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Cuadro 3417 PFC N° 5 Permeabilidad — Ensayo de Percolacién

Coeficientede | Coeficiente de
Sondeo/ Muestra Prof. (m) | permeabilidad | permeabilidad (k) | Permeabilidad
(k) cm/seg m/seg
C-1 0.00-0.80 6.099 x 103 6.099 x 105 Rapida
C-2 0.00-0.80 1.180 x 102 1.180 x 104 Rapida
C-3 0.00-0.80 3.986 x 104 3.986 x 106 Rapida
C-4 0.00-0.80 1.377 x 104 1.377 x 106 Rapida
C-5 0.00-0.80 2.392x 103 2.392x 105 Rapida
C-6 0.00-0.80 1.348 x 102 1.348 x 104 Rapida
C-7 0.00-0.80 8.514x 103 8.514x 105 Rapida
C-8 0.00-0.80 3.423 x 103 3.423 x 105 Rapida
Cc-9 0.00-0.80 3.003 x 103 3.003 x 105 Rapida
C-10 0.00-0.80 1.554 x 102 1.554 x 104 Répida
C-11 0.00-1.50 1.454 x 102 1.454 x 104 Rapida
C-12 0.00-1.50 3.089 x 102 3.089 x 104 Rapida

Fuente: propia

La tasa de infilfracion es rdpida para los puntos analizados con excepcidén del punto 3 que
presenta un valor de 7.50min/cm y se encuentra en el rango de infiltracién medio y el punto 4

es muy lento ya que tiene una tasa de infiltracion de 20min/cm.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Ademds, en las pruebas de penetracion estdndar se obtuvieron muestras alteradas, que fueron
envasadas y enviadas al laboratorio para la realizacién de las pruebas indices que permiten
clasificar los suelos y que se describen en la préxima seccidn.

Humedad Natural

Los resultados de las humedades encontradas en las muestras se agruparon segun el criterio
de U.S. Army Corps of Engineers, en cuadro 3417 PFC N° 6, que serd usado en la descripciéon
de los perfiles.

Cuadro 3417 PFC N° 6 Clasificaciéon del contenido de humedad

Condicién H.N. (%) Observaciones
Seca 0-10 Ausencia de humedad en especial para suelos finos bajo laH o
HOmeadd 10-30 En suelos finos, observable para humedades cercanas a la Hep, en suelos gruesos agua no
observable.
Muy HUmeda 30-70 En suelos finos, humedad observable para H > Hq, en suelos gruesos, agua visible.
Saturada >70 Flujo de agua bajo el nivel fredtico.

Fuente: US Army Corps of Engineers.

Los resultados de los ensayos de humedad naturalse muestran en el cuadro 3417 PFC N° 7.

Cuadro 3417 PFC N° 7 Contenido natural de agua de los suelos

Sondeo Prof.(m) HN, % Clasificaciéon Sondeo Prof.(m) HN, % Clasificacion
C-1 0.00 - 0.80 26.30 Humeda C-8 0.00 - 0.80 28.07 HUmeda
C-2 0.00 - 0.80 20.71 HUmeda C-9 0.00 - 0.80 22.45 HUmeda
C-3 0.00 - 0.80 30.50 Muy hUmeda C-10 0.00 - 0.80 25.18 HUmeda
C-4 0.00 - 0.80 26.77 HUmeda C-11 0.00 - 0.50 3397 Muy hUumeda
C-5 0.00 - 0.80 26.34 HUmeda 1.00 - 1.50 30.22 Muy humeda
C-6 0.00 - 0.80 27:15 HUmeda C-12 0.00 - 0.50 28.74 HUmeda
C-7 0.00 - 0.80 21.99 HUmeda 1.00 - 1.50 35.16 Muy humeda

Fuente: Elaboracién propia.

La humedad natural del suelo indica que son generalmente hUmedos con algunos muy
humedos.

|
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Granulometria

Las muestras obtenidas en campo se sometieron a ensayos de granulometria. En el cuadro
3417 EGL7 N° 8 fenemos los valores de los porcentajes de acuerdo al famafo de la particula.

Cuadro 3417 PFC N° 8 Resultados de Granulometria.

Sondeo N° | Prof. (m) Grava (%) Arena (%) Finos (%) SUCS
C-1 0.00 - 0.80 1.69 23.68 74.64 (MH)s
C-2 0.00 - 0.80 7.99 38.63 53.38 (MH)s
C-3 0.00 - 0.80 4.47 23.14 72.39 (MH)s
C-4 0.00 - 0.80 13.05 30.96 55.99 a(CL)s
C-5 0.00 - 0.80 0.00 18.69 81.31 g(Cl)s
C-6 0.00 - 0.80 1.08 19.52 79.41 (MH)s
C-7 0.00 - 0.80 8.80 29.74 61.45 g(CL)s
C-8 0.00 - 0.80 0.39 21.48 78.13 (MH)s
C-9 0.00 - 0.80 24.57 23.01 52.42 s(Cl)g
C-10 0.00 - 0.80 9.35 33.07 57.58 (MH)s
C-11 0.00 - 0.50 0.64 19.93 79.43 (MH)s

1.00 - 1.50 0.63 19.37 80.00 g(CL)s
C-12 0.00 - 0.50 10.18 37.00 52.82 (MH)s
1.00 - 1.50 15.03 18.97 65.99 g(MH)s

Fuente: Elaboracién propia.

Las granulometrias muestran la existencia de suelos finos fipo: limo eldstico arenoso, limo
eldstico arenoso con grava, arcilla mal gradada arenosa con grava y arcila magra gravosa
con arena humeda.

Gravedad Especifica

Se selecciond muestras de suelo representativas, a las cuadles se le determiné la gravedad
especifica. En el cuadro 3417 PFC N° 9 se observa los resultados obtenidos del ensayo.

Cuadro 3417 PFC N° 9 Gravedad Especfifica.

Sondeo N° Prof.(m) GIE

C-11 1.00 - 1.50 2.76
C-12 1.00-1.50 2.61
Fuente: Elaboracién propia.
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Limites de Consistencia

Los materiales obtenidos se agruparon segun sus caracteristicas fisicas y clasificacién de suelo.
Como se observa en el Cuadro 3417 PFC N° 10 se clasificd por su indice de plasticidad.

Cuadro 3417 PFC N° 10 V alores de plasticidad.

indice Plastico | Plasticidad
0-3 No pldstico
4-15 Baja
16-30 Media
>30 Alta

Fuente: Sowers & Sowers, 1972.

En el Cuadro 3417 PFC N° 11 se ven los resultados de los ensayos de limites de consistencia.

Cuadro 3417 PFC N° 11 V alores obtenidos en los ensayos de limites liquidos y pldsticos.

Sondeo N° Prof. (m) LI LP IP Clasificacion
C-1 0.00 - 0.80 52.11 38.81 13.30 Plasticidad baja
C-2 0.00 - 0.80 8799 33.81 24.18 Plasticidad media
C-3 0.00 - 0.80 60.11 32.20 27.91 Plasticidad media
C-4 0.00 - 0.80 4579 26.80 18.99 Plasticidad media
C-5 0.00 - 0.80 46.01 31.63 14.38 Plasticidad baja
C-6 0.00 - 0.80 54.24 36.89 17.35 Plasticidad media
Cc-7 0.00 - 0.80 44.82 28.63 16.19 Plasticidad media
C-8 0.00 - 0.80 52.89 33.68 19.21 Plasticidad media
Cc-9 0.00 - 0.80 37.89 25.73 12.16 Plasticidad baja

C-10 0.00 - 0.80 51.87 39.75 12.12 Plasticidad baja

C-11 0.00 - 1.00 64.68 41.09 23.58 Plasticidad media
1.00 - 1.50 37.89 25.73 12.16 Plasticidad baja

C-12 0.00 - 1.00 67.81 43.08 24.73 Plasticidad media
1.00 - 1.50 63.40 48.83 14.57 Plasticidad baja

Fuente: Elaboracién propia.
La plasticidad en los suelos es baja a media.
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PROPIEDADES MECANICAS

Corte Directo

Los ensayos de corte directo son necesarios para determinar la capacidad de soporte del
suelo como lo indica el REP 2021, en el uso de la ecuacién de Meyerhof ver Cuadro N° 12. La
muestra extraida es tipo alterada proviene del Auger, esta se consolidada en laboratorio al
cabo de un tiempo de ser consolidada se corta en compresién lenfamente a una velocidad
de 4r./m. en un tiempo minimo de 4 a é horas permitiendo de esta manera que se disipen las
presiones de poros acumuladas por el corte. La velocidad de deformacién axial se mantiene

constante lo cual permite controlar la deformacion.

Cuadro 3417 PFC N° 12 Resultados de los Corte Directo, Norma ASTM 3080

Sondeo/ Muestra | Prof. (m) ®» ¢° | Ct/m2| yat/m3 | ymt/m3 | SUCS
C-1 1.00-1.50 | 4258 | 18 | 0.66 1.13 1.61 9(CL)s
C-12 1.00-1.50 | 39.66 | 18 | 0.91 1.06 1.48 g(MH)s

Fuente: Elaboracién propia.

Permeabilidad

La permeabiidad determina la capacidad de un material para permitir que un fluido lo
atraviese sin alterar su estructura interna.

Cuadro 3417 PFC N° 13 Grado de permeabilidad del suelo

Grado de permeabilidad | Conductividad hidraulica (m/seg)

Rdapida 10% @210
Moderada 108 a 10
Lenta <10 a 108

Cuadro 3417 PFC N° 14 Permeabilidad ASTM D2434

Coeficiente de
Sondeo/ Muestra | Prof. (m) Condicion permeabilidad (k) | Permeabilidad
m/seg
C-11 1.00-1.50 | Sin compactar 3.53x10°° Rapida
Fuente: Elaboracién propia
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A continuaciodn, se relacionan y analizan los resulfados de los ensayos.
ESTRATIGRAFIA

Se encontraron suelos finos (limo y arcilla). En el cuadro N° 3417 PFC N° 15 se pueden observar
las profundidades de los estratos encontrados y su respectiva descripcion.

Cuadro 3417 PFC N° 15 Estratigrafia del suelo

Sondeo Prof. (m) Descripciénde las muestras SUCS
C-1 0.00-0.80 Limo eldstico arenoso humedo, plasticidad baja. (MH)s
C-2 0.00-0.80 Limo eldstico arenoso hUmedo, plasticidad media. (MH)s
C-3 0.00-0.80 Limo eldstico arenoso muy humedo, plasticidad media. (MH)s
C-4 0.00-0.80 Arcﬂlg mal gradada arenosa con grava himeda, plasticidad a(CLjs

media.
C-5 0.00-0.80 g\;c]?(lgo mal gradada arenosa con grava humeda, plasticidad g(CLjs
C-6 0.00-0.80 Limo eldstico arenoso hUmedo, plasticidad media. (MH)s
c-7 0.00-0.80 Arcﬂlg mal gradada arenosa con grava humeda, plasticidad g(CLjs
media.
C-8 0.00-0.80 Limo eldstico arenoso humedo, plasticidad media. (MH)s
C-9 0.00-0.80 Arcilla magra gravosa con arena hUmeda, plasticidad baja. s(Cl)g
C-10 0.00-0.80 Limo eldstico arenoso humedo, plasticidad baja. (MH)s
c-11 0.00-0.50 Ar<:|||c_.1 _ mal grqdodo arenosa con grava muy hiumeda, (MH)s
plasticidad media.
1.00-1.50 Qgﬁgo mal gradada arenosa con grava humeda, plasticidad g(CL)s
C-12 0.00-0.50 Limo eldastico arenoso humedo, plasticidad media. (MH)s
1.00-1.50 Limo eldastico arenoso con grava humeda, plasticidad baja. g(MH)s

Fuente: Propia
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CAPACIDADDE CARGA

| Cdlculo de la capacidad de soporle admisble |
Tipo de Fundacion: Superficial
Tipo de Suelo Limo
RER 2021 Quie =¢ Ne S de ic +Y D Nosqdqiq +3' B Ny s, dy iy
B &H gh=c Ncdcscictc+gONgdgsqigtg+0.5B8y Ny dysyiyty
Datos Datos
Zapata cuadrada 1x1 a 1 mde prof. lapata cuadrada 1.5x1.5 a 1.5 mde prof.
w 42.58 % w 42.58 %
f 18 i f 18 K
¥ty 1.610 t/m? 1.610 t/m*
Yeaca 1.130 t/m? 1.130 t/m’
c 0.660 t/m’ ¢ 0.660 t/m’
B 1.00 m B 1.50 m
k 1.00 m L 1.50 m
D 1.00 m D 1.50 m
a 0 2 Q 0 “
F.S. 3 F.S. 3
REP-21/ Meyerhof REP-21/ Meyerhof
N¢ 1.89 Ny 1.89
Ng 5.26 N, 5.26
Ne 13.10 Ne 13.10
Ng 200 Ny 2.00
Se 1.38 Se 1.38
5 1.19 5 1.19
Sq 1.19 Se 1.19
d- 1.28 de 1.28
d, 1.14 d, 1.14
d, 1.14 dg 1.14
T 1.00 I 1.00
iy 1.00 i 1.00
iy 1.00 iy 1.00
G KN/m? 28296 Qi KN/m? 349.85
Qodm KN/M? 94.32 Qgam KNfmM? 116.62
Qoam Kafcm? 0.94 Qaam Kalcm? 1.17
Goam MpQ 0.09 Qaam MpPQ 0.12
Qgam {1/ 9.43 Ggam (T/m?) 11.66
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

El suelo encontrado en sitio pertenece a la formacién Tucué del grupo Canazas (simbolo TM-
QATu), del periodo terciario. Estd formacién estd compuesta por andesitas/basaltos, lavas,
brechas, tobasy “plugs”, lo que indica un origen volcdnico.

En el estudio de suelos se llevaron a cabo 57 ensayos, de las cuales 12 se redlizaron en campo
y 45 en laboratorio. Los resultados obtenidos permiten caracterizar las propiedades del suelo y
su capacidad de retener aguaq, factores criticos para el éxito del proyecto.

Se encontraron tres tipos de material en la zona de estudio: arena y limo con variados
porcentajes de grava y finos. La humedad se encuentra en elrango de 20% a 35%.

El sitio cuenta con suelos finos, principalmente limo y arcila:

e Los limos se clasificaron como limos eldsticos arenosos y limos eldsticos arenosos con
grava.
e Las arcillas se clasificaron como arcillas mal graduada arenosa y arcilla magra gravosa
con arena.
Los suelos se caracterizan por un contenido de humedad que varia desde himedos hasta muy
hUmedos, valores que se encuentran en el rango de 20% a 35%. Esto sugiere condiciones
naturales favorables del terreno ya que ofrece una base favorable para la retencién de agua.

La plasticidad de los suelos varia de baja a media. Esta propiedad influye en el
comportamiento del suelo frente alos cambios de humedad.

El suelo para la zona del reservorio del proyecto de riego posee una capacidad de carga de
9 a 11 Ton/m2y una tasa de infiltracién rdpida de 0.33 a 0.35 min/cm.
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7. ANEXOS
FOTOS DE CAMPO
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Imdgenes de los trabajos realizados de Campo

Ensayo de percolacién
e LA

| Ensayo de percolacién Ensayo de percolacién

Ensayo de percolacién Ensayo de percolacién Ensayo de percolacién
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