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Resumen

El propésito de este estudio fue evidenciar como se aborda la planeacién estratégica
en el control de erosién en la construccion del tramo de la carretera panamericana
Arraijan- Panama. El paradigma de investigacion adoptado fue el Estudio de Caso
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Ocampo, 2004). El 4rea de estudio se
hizo, considerando desde la documentacion de los pliegos de cargo desarrollados
por el Ministerio de Obras Publicas, asi como una revision de la legislacion nacional
sobre suelos. El abordaje de la informacion recopilada se tratd mediante la
verificacion con los modelos de Planificacién Estratégica: (David, 2003), (Kaplan y
Norton, 2008), (Goodstein, Nolan y Pfeiffer, 1996) (Costa Planas, 2018), donde la
conclusién identifica que no existe una planeacién estratégica a mediano y largo
plazo.
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Abstract

The purpose of this study was to demonstrate how strategic planning addresses
erosion control in the construction of the stretch of the Panamerican Highway
Arraijan-Panama. The research paradigm adopted was the Case Study (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado and Ocampo, 2004). The study area was done,
considering from the documentation of the tender documents developed by the
Ministry of Public Works, as well as a review of the national legislation on soils. The
approach to the information collected was treated through the verification with
models of Strategic Planning: (David, 2003), (Kaplan y Norton, 2008), (Goodstein,
Nolan y Pfeiffer, 1996) (Costa Planas, 2018), where the conclusion identify that there
is no strategic planning defined at mid and long term.

Descriptors: Strategic Planning, Environmental Management, Erosion Control,
Roads.
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Introduccién

El Control de Erosion y Sedimentacion en la construccion de carreteras es necesario
por ser un compromiso ambiental obligatorio de acuerdo al Estudio de Impacto
Ambiental, o un requerimiento en la inspeccion por ser una buena préactica ambiental
gue debe realizar el contratista en este tipo de obras que por lo general son para el
Estado.

En ocasiones, los contratistas no hacen el Control de Erosién y Sedimentacion
adecuado, muchas veces por desconocimiento de las implicaciones y obligaciones
de esta medida de mitigacion ambiental, otras veces por desconocimiento de la

técnica adecuada a las condiciones del terreno.

Por ello, es necesario realizar un estudio que pretenda despejar cuales son las
técnicas mas optimas para el Control de Erosion y Sedimentacion de acuerdo las

condiciones del terreno.

Para el primer capitulo se explica el planteamiento del problema, con sus objetivos
y justificacion, para el segundo capitulo se expone el marco teorico desde las
diferentes perspectivas abordadas, es decir, sobre la conceptualizaciéon de
planeacién estratégica, los problemas de erosién y control de erosion en
infraestructuras viales, los costos asociados a dafios causados por la erosion y

técnicas recomendadas.

En el tercer capitulo se explica el abordaje metodolégico usando los modelos de
planeacién estratégica, a partir del analisis de los pliegos de cargo para el estudio
de caso, donde se encontré una deficiencia identificada a nivel gerencial ya que no
esta definido el control de erosion, y a nivel de legislacién no existe una ley de suelo
gue regule, por lo que los controles de erosion en infraestructuras viales parecen

ser mecanismos de facturacion y no sostenibilidad en las carreteras.
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Planteamiento del Problema



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Enunciado o definicion del problema

El Control de Erosién y Sedimentacion (CES) en la construccién de carreteras es
necesario por ser un compromiso ambiental de caracter obligatorio acordado en el
Estudio de Impacto Ambiental, 0 un requerimiento en la inspeccién por ser una
buena préactica ambiental que debe realizar el contratista en este tipo de obras por
lo general son para el Estado. Asi como una garantia de sostenibilidad de que
durante la construccion de infraestructura vial, no tendra atrasos o durante su
operacion no tendra cierres debido a derrumbes o deslizamiento, debido a CES mal

manejadas.

En ocasiones los contratistas no hacen el CES adecuado, por desconocimiento de
las implicaciones y obligaciones de esta medida de mitigacion ambiental, otras
veces por desconocimiento de la técnica adecuada a las condiciones del terreno.

Para la construccion de la carretera Panamericana Arraijan — Panama, contempla
en el CAPITULO 20 de los Términos de Referencia (TdR) del Ministerio de Obras
Publicas (MOP), el zampeado del tipo que muestren los planos o que el Ingeniero
Residente especifique, para proteccion de taludes o en cualquier sitio en que sea
requerido. El zampeado sera construido en todo de acuerdo con las dimensiones
gue aparecen en los planos, las indicaciones de estas especificaciones y las
instrucciones del Ingeniero Residente. El zampeado podra ser de uno de los cuatro
tipos siguientes: Zampeado seco, zampeado con mortero, zampeado pesado con

mortero, o de hormigén armado.

Aunque el zampeado es un método para el CES, no es el Gnico, mientras dure la
construccién del zampeado, el cual es efectiva en pendientes de suelo planas, es
necesario modificar el terreno, realizando el desbroce de la vegetacion. Que cuando
el suelo pierde la vegetacion, se incrementan los problemas de Erosion y
Sedimentacion. Aunque existe un conjunto de normativas vinculadas al CES,

muchas veces la construccion de carreteras, incluso en la operacion de las

1



carreteras colapsan su funcionalidad debido a problemas provocados por la falta de

CES que garanticen la sostenibilidad de la infraestructura vial.

Por ello, es necesario realizar un estudio que pretenda despejar dudas sobre si
existen una Planificacién Estratégica sobre el uso de CES en la construccion de
proyectos de carreteras, tomando como caso de estudio la Ampliacion de Carretera

Panamericana en su tramo Panama - Arraijan.

1.2 Delimitacién del problema

Un efecto directo severo de la construccion de carreteras es la erosion y la
sedimentacion, debido a que a menudo se remueve la vegetacion, se alteran los
drenajes naturales, y los agregados del suelo superficial son despojados como parte
del proceso de nivelacion. Las actividades de la construccion pueden causar y
acelerar la erosion, debido a la exposicion de grandes extensiones de tierra a la
lluviay la escorrentia. Sila escorrentia no se controla y trata adecuadamente, puede
conducir a la sedimentacion de los cursos de agua, provocando alteracion de los
cauces de agua mediante inundaciones y en la degradacion de los habitats de la
vida silvestre terrestre y acuatica.

El clima, el tipo de suelo, la topografia y la vegetacion influyen en el grado de
erosion. La inestabilidad de taludes se puede mitigar por la creacion de cortes o
terraplenes. La alta pendiente en los taludes, la deficiencia del drenaje, la
modificacién de los flujos de agua, y los taludes excesivamente cargados pueden
causar deslizamientos de tierra. El costo de solucionar los impactos causados por
la erosion y la sedimentacion, una vez han ocurrido, puede ser significativo
(GGHACA, 2006).

1.3 Objetivos generales y especificos
1.3.1 Objetivo General
e Realizar una revision de la Planificacion Estratégica de los métodos para el

Control de Erosion y Sedimentacion en el proyecto de Construccion de la



Carretera Panamericana, tramo Panama - Arraijdn en Panama Oeste para

identificar cuales son las fallas existentes.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Indagar sobre las diversas técnicas que se pueden emplear para el Control de
Erosion y Sedimentacion en proyectos de Carreteras en Panama Oeste.

e Reconocer la incidencia de la Planificacion Estratégica sobre la Gestidn
Ambiental en la implementacion del Control de Erosion y Sedimentacion en el
proyecto de la Carretera Panamericana, tramo Panama - Arraijan.

e Evaluar cuales son los controles aplicables al Control de Erosion y

Sedimentacion en proyectos de Carreteras en Panama Oeste.

1.4 Preguntas de investigacion

e ¢ Existe alguna técnica de Control de Erosion y Sedimentacion ampliamente
reconocida como efectiva?

e (;Se puede estimar los dafios y costos que ocasionan una mala Planificacion
Estratégica en la Gestibn Ambiental en la implementacién del Control de Erosion
y Sedimentacion?

e ¢ Qué criterios se puede emplear para comparar la eficacia y eficiencia de .las

técnicas de Control de Erosion y Sedimentacion?

1.5 Justificacion

El desarrollo de Obras Civiles como carreteras tiene impactos positivos y negativos.
Uno de los efectos negativos que se evidencian es la ausencia de vegetacion,
suelos desnudos, problemas de erosién y sedimentacién, especialmente en climas

tropicales.

Existen diversas condiciones del suelo, tales como la superficie a controlar, textura
del suelo, presencia de afloramientos rocosos, pendientes, longitud de la pendiente,

proximidad a rios o infraestructuras; las que intervienen en la seleccion de cuél es



la técnica mas adecuada de acuerdo a las condiciones existentes. Ante estas
diversas condiciones se suman condiciones ambientales por lo que se hace
necesario evaluar cuales son las técnicas mas adecuadas de acuerdo a las

condiciones locales de cada obra.

El siguiente estudio solo se suscribe a la mitigacion mediante CES en el proyecto
de la carretera Panamericana en Panama Oeste, debido a que en este caso se
desarrolla un proyecto de interés para la sociedad, por ser un eje de desarrollo que

contribuye al desarrollo socio econémico del pais.

Se excluyen otros proyectos de rehabilitacion de carreteras debido, puestos estos
proyectos de Rehabilitacion” solo presentan un informe de cumplimiento de buenas
practicas ambientales ante el MOP, no son de obligatoriedad poseer un Estudio de

Impacto Ambiental (EIA), por ende no existe requisito legal en el uso de CES.

Los proyectos de carreteras en su primera fase de construccion deben poseer un
EIA, debido a que estos estudios propendan el uso CES, queda consignado como
un compromiso ambiental obligatorio de repercusiones legales.

Es necesario este tipo de estudio pues serviria como una guia para mejorar el
concepto de Planeacion Estratégica de la Construccion de carreteras en el uso de
CES, lo cual podria servir como base a aplicar buenas practicas ambientales a otros

proyectos de menor relevancia (Quintero, 2016).
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2. Capitulo Il. Marco Teérico

2.1

Planificacion Estratégica en la construccion de carreteras

El concepto de estrategia, que en el afio 1944 es introducido en el campo econémico

y académico por John von Newman y Morgerstern con la teoria de los juegos, donde

lo definen como la serie de actos que ejecuta una organizacion, los cuales son

seleccionados de acuerdo con una situacidon concreta. Posteriormente en el afo

1962, se introduce en el campo de la teoria del Management, por Alfred Chandler y

Kenneth Andrews, lo definen como la determinacién conjunta de objetivos de la

empresay de las lineas de accion para alcanzarlas. Santillan 16/01/2014.

Tenemos otros aportes que nos ayuda a entender la evolucion del concepto

Planeacion Estratégica:

"De una organizacion, las politicas y acciones secuenciales hacia un todo
cohesionado. Una estrategia bien formulada ayuda al "mariscal" a coordinar
los recursos de la organizacion hacia una posicion "Unica, viable", basadas
en sus competencias relativas internas, anticipando los cambios en el
entorno y los movimientos contingentes de los "oponentes inteligentes”
(Quinn, 1991, p. 125).

"La definicién de estrategia competitiva consiste en desarrollar una amplia
formula de como la empresa va a competir, cuales deben ser sus objetivos y
gué politicas seran necesarias para alcanzar tales objetivos." (Porter, 1992,
p. 44).

"La administracion estratégica se define como el arte y la ciencia de formular,
implementar y evaluar decisiones multifuncionales que le permitan a una
organizacion lograr sus objetivos."(David, 2008, p.5)

Segun Serna (1997) “la planeacion estratégica es el proceso mediante una
organizacion define su visibn de largo plazo y las estrategias para
alcanzarlas, a partir del analisis de sus fortalezas, debilidades, oportunidades

y amenazas” (pp. 17).



e ElI modelo de David se fundamenta en el principio sistémico, y nos refiere a
la interaccion de los componentes de la organizacion respecto a si misma, a
través de las tres (3) fases que lo componen: formulacion, implantaciéon y
evaluacién de la estrategia; establece una interaccion entre los distintos
niveles jerarquicos y reconoce que la planeacién debe incluir a los gerentes
y empleados de niveles inferiores (Fuentes y Luna Cardozo, 2011).

2.2. Componentes del proceso de planificacion estratégica

Las metodologias para desarrollar procesos de planificacion estratégica son
variadas y se encuentran diversos enfoques en la literatura especializada. Mintzberg
(1994). Desde el punto de vista de las organizaciones publicas, no existe en general
un modelo a seguir y hallamos esquemas metodologicos que tienen mayor 0 menor
complejidad. A diferencia de la programacion operativa y el proceso presupuestario,
la planificacion estratégica tiene menor grado de rutinas y protocolos
estandarizados dentro de la normativa publica, por lo que su internalizacion en los
procesos organizacionales no es uniforme. (CEPAL — Serie Manuales N° 69, junio
de 2011)

Sin embargo, tal como se menciong, la planificacién estratégica en el ambito publico
es un instrumento que ayuda al establecimiento de prioridades, objetivos y
estrategias como apoyo a la definicion de los recursos que se requieren para lograr
los resultados esperados. Teniendo esto en consideracion, el proceso de
elaboracién de un plan estratégico en el &mbito publico debe ser simple y estar
incorporado a la rutina de la toma de decisiones directivas, asi como en el calendario

del proceso presupuestario. (CEPAL — Serie Manuales N° 69, junio de 2011)



Tabla 1. Tipo de evaluacién y metodologias.

Ambito de accion | ¢Qué se evalta? Metodologias/Fuentes de datos
gubernamental
Planes y Cumplimiento de Sistemas de Estadisticas
Estrategias compromisos, Nacionales, encuestas, paneles
Nacionales de prioridades nacionales de expertos y Evaluacion de
Desarrollo impacto
Institucional Cumplimiento de metas | Sistema de indicadores de
(Ministerios), de gestion y resultados | Desempefio Evaluacion de
Entidades finales programas (Marco LG4gico)
Publicas Eficiencia, Eficacia,
Calidad y Economia
Programas Resultados, gestion e Evaluacion de programas
Pudblicos impacto publicos inversion
(Escritorio, impacto, EXPOST
INVERSIONES) Marco Ldogico
Inversiones Rentabilidad Social Evaluacion de inversiones:
Costo-Beneficio Costo-Beneficio ex/ante, ex/post.

Fuente: (CEPAL — Serie Manuales N° 69, junio de 2011).

2.3 Sobre los impactos de la construccion de carreteras

Para el CES debe considerarse: el largo e inclinacion de las laderas, la altura del
corte, el tipo de substrato y la cobertura vegetal. Por tanto, el control de erosion y
estabilidad de taludes, lleva a la pérdida de material del suelo como la tendencia al
desplazamiento de estos materiales a lo largo de las pendientes, depende de
multiples factores a tener en cuenta para mantener la estabilidad y controlar la
erosion en el area de influencia directa de la carretera: El largo e inclinacion de las
laderas, la altura del corte, el tipo de substrato y la cobertura vegetal.

De acuerdo con Quintero (2016): Existen impactos directos, indirectos y
acumulativos en los proyectos de carretera. Las técnicas de CES se hacen de
acuerdo al entorno que impacta: recurso forestal, acuatico, fauna, asentamientos
humanos.

Los procesos geomorfolégicos determinan que durante el proceso constructivo se

evallen las condiciones locales de referencia a fin de adoptar redisefios y medidas



de manejo pertinentes Como norma general se puede afirmar que los taludes
menores de tres metros (altura de corte) no demandan obras especiales de
estabilidad. Por el contrario cuando la longitud es mayor, exceptuando aquellos
casos cuya conformacion sea rocosa, es recomendable incorporar medidas que
aseguren su estabilidad o limiten las posibilidades de formacion de fallas
geotécnicas (Sanabria, 2002).

Cabanillas Vargas (2014) sostiene que: durante la etapa de la construccion, las
actividades que mayores impactos negativos causaron al ambiente han sido la
excavacion y el movimiento de tierras, afectando principalmente a los componentes
ambientales como la vegetacion arborea, arbustiva y herbacea. Ante todo, impacto,
existe una Gestion Ambiental que es llevada en funcion de las competencias

territoriales de las entidades gubernamentales que se explica en la siguiente tabla.

Tabla 2. Entidades Gubernamentales que son actores en el marco normativo

del area de estudio.

Iniciales Nombre de la Entidad Competencia Territorial
ACP Autoridad del Canal de | Toda obra que se haga dentro de la
Panama Cuenca del Canal o su zona de influencia,

recibe su inspeccién

MIAMBIENTE | Ministerio de Ambiente Seguimiento a los Estudios de Impacto

Ambiental
MOP Ministerio de  Obras | Es el promotor de la obra y representa al
Publicas Estado
Municipio Municipios de Arraijan Gobierno Local responsable

constitucionalmente de velar por los
recursos naturales y patrimonio del

Estado asignados a su jurisdiccion

SINAPROC Sistemas Nacional de | Prevencion y atencion de desastres

Proteccion Civil naturales y antropogénicos

Fuente: Los autores (2019).



De acuerdo a cifras del Sistema Nacional de Proteccion Civil de Panama entre 1933
y el 2019, publicadas en la Base de Datos DESINVENTAR de las Naciones Unidas,
las rutas méas afectas por problemas asociados a la erosién se encuentran en el
sector occidental de la republica, en las provincias de Chiriqui y Bocas del Toro.
Mientras las mayores afectaciones al sector del transporte se presentan en

provincias centrales y los mayores impactos econdmicos en la provincia de Panama.

Grafica 1. Curva de riesgo ante la Pérdida Econ6mica Potencial (US$) de un

evento

Probabilidad de excedencia N

annual (%/year)
100,0%

(]

10,0%

1,0%

para una ubicacién de’
carretera :
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Pérdida Econémica Potencial (USS) de un evento.

Il
i+

0,1%

Fuente: Mikihiro Mori (2018).



Figura 1. Rutas afectadas en la republica de Panama: 1933-2019

Fuente: SINAPROC (2019).

Figura 2. Afectaciones al Sector Transporte causadas por eventos asociados

ala erosién en la republica de Panama: 1933-2019

Fuente: SINAPROC (2019).



Figura 3. Costos de las afectaciones causadas por eventos asociados a la
erosion en la republica de Panama: 1933-2019

=9
M Between 18861 - 186088

Fuente: SINAPROC (2019).

2.4 Normativa sobre el Control de Erosidn en obras de construccion

De acuerdo al EIA presentado por el MOP para la construccion de la Carretera
Panamericana, tramo Panama — Arraijan el marco legal que rige los controles ambientales
surgen de la Constitucién Politica de la Republica, en su Titulo Ill, Capitulo 7°, dictamina
gue la poblacion del pais debe vivir en un ambiente “sano y libre de contaminacion”,
colocando esto como un deber fundamental del Estado (articulo 118), sin embargo, al
momento de establecer el modelo de desarrollo social y econémico sostenible para el Istmo,
delega esta ultima responsabilidad a “todos los habitantes del territorio nacional”
(articulo 119).

Un aspecto de gran importancia para este proyecto, en materia de normativas de proteccion
ambiental, es lo dispuesto en el articulo 120 de la Constitucién que dice lo siguiente:
“El Estado reglamentara, fiscalizara y aplicara oportunamente las medidas necesarias para

garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna terrestre, fluvial y marina, asi



como de los bosques, tierras y aguas, se lleven a cabo racionalmente, de modo que se

evite su depredacion y se asegure su preservacion, renovacion y permanencia”.

A continuacion, se presente la Legislacion ambiental relevante al proyecto (Ley general de

ambiente y leyes complementarias):

Tabla 3. Normativa legal aplicable al Proyecto de estudio.

LEGISLACION

APLICACION EN EL PROYECTO

Ley N° 41 de 1 de julio de 1998, General
de ambiente de la Republica de Panama.

Capitulo 1l del Proceso de Evaluacién
de Impacto Ambiental

Ley N° 8 de 25 de marzo de 2015. Que
crea el Ministerio de Ambiente

Aplica todo su contenido

Decreto Ejecutivo 123 de 14 de agosto
de 2009. Proceso de evaluacion de

Impacto Ambiental

Aplica en la elaboracion y proceso de
evaluacion del Estudio de Impacto

Ambiental

Decreto Ejecutivo N° 155 de 2011. Que
modifica el Decreto Ejecutivo 123 de
20009.

Aplica para el proceso de evaluacion

del Estudio de Impacto Ambiental

FORESTAL Y COMPENSACION ECOLOGICA

Ley N° 1 de 3 febrero de 1994.

Legislacion Forestal

Aplica para la tala y aprovechamiento

forestal, la prevencion de la erosion

Resolucién JD N°05-98. Reglamenta la
ley 1 de 3 de febrero de 1994

Resolucién AG-0235-2003. Tarifa para el
pago en concepto de indemnizacion

ecoldgica

Aplica para el pago por indemnizacion

ecologica

Acuerdo N°24 de 5 de abril de 2012.
Acuerdo Municipal. Por el cual se
declaran areas protegidas El Cerro
Cabra, los Chorros de Santa Clara (de

las afluentes del Rio Paja) y ambas

Aplica para el proyecto, aunque esta
area de bosque no se encuentre en el
SINAP del Mi ambiente es un area
protegida a nivel Municipal, y para la

ejecucion del proyecto se requiere el




LEGISLACION

APLICACION EN EL PROYECTO

franjas de bosques que rodean la
carretera Panamericana desde la
cabecera del distrito hasta el Puente de
las Américas y que comprende parte de
la Subcuenca del Canal y el area de las
Ruinas de Bique.

aval del Concejo Municipal de del
distrito de Arraijan, ya que el mismo
generara impactos de tala sobre el

mismo.

PROTECCION DE FLORA Y FAUNA

Ley N°24 de 7 de junio de 1995.

Legislacion de Vida silvestre

Aplica para la conservacion de la vida

silvestre en el area del proyecto

Decreto Ejecutivo N°43 de 2004

Resoluciéon AG-0051-2008. Especies de
fauna y flora amenazadas y en peligro de

extincion

Aplica para las especies de fauna 'y
flora amenazadas y en peligro de

extincion

Resolucién AG-0292-2008. Requisitos
para los Planes de rescate y reubicacion

de flora 'y fauna

Aplica para el plan de rescate y
reubicacion de flora y fauna del

proyecto

Ley N°14 de 18 de mayo de 2007. Que
adopta el nuevo cadigo penal de la

Republica de Panama.

Aplicacion del Titulo XIlII Delitos contra
el ambiente y el ordenamiento

territorial.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y USO DE SUELO

Ley N°6 de 1 de febrero de 2006. Que
reglamenta el ordenamiento territorial
para el desarrollo urbano y dicta otras

disposiciones.

Aplica para el cambio de uso de suelo

y zonificacion

Decreto Ejecutivo N°23 de 2007

Reglamenta la Ley N°6 de 1 de febrero
de 2006.

Resolucién N°4-2009 de 20 de enero de
2009. Procedimiento y los requisitos para

la tramitacion de solicitudes relacionadas

Aplica para el procedimiento y
requisitos para la tramitacion de
cambio de uso de suelo, asignacién o

cambio de servidumbres viales y

10




LEGISLACION

APLICACION EN EL PROYECTO

con el ordenamiento territorial para el

desarrollo urbano.

asignaciones o cambios de lineas de

construccion.

Ley N° 21 de 2 julio de 1997. Se aprueba
el Plan Regional para el desarrollo de la
Regiodn Interoceanica y el Plan General
de uso, conservacién y desarrollo del

area del Canal.

Aplica para las areas afectadas que se
encuentren dentro de las areas del
Canal y cuenca hidrografica del canal
de Panama.

Acuerdo N° 240 de 25 de septiembre de
2002. Modifica el Plan de Usos de suelo

de la Autoridad del Canal de Panama.

Aplica para la ocupacion de terrenos
de propiedad de ACP al inicio del
proyecto, como en relacion a la

afectacion de utilidades y servicios.

DESCARGA DE EFLUENTES LIQUIDOS

Ley N° 66 de 10 de noviembre de 1947.

Titulo Cuarto Saneamiento. Articulo 205.

Aplica para los temas de prohibicion
de descarga directa o indirectamente
los desaglies de aguas usadas, sean
de alcantarillas o de fabricas u otros,
en rios, lagos, acequias o cualquier

curso de agua.

Ley N°35 de 22 de septiembre de 1966.

Uso de las aguas. Articulo 37

Aplica para el caso en que se desee
hacer uso provechoso de aguas o
descargar aguas usadas, se debera
solicitar el permiso o concesion

correspondiente.

Resolucién AG-0466-2002. Requisitos
para las solicitudes de permisos o
concesiones para descargas de aguas

usadas o residuales

Aplica en el caso que se desee realizar
una descarga de aguas usadas o

residuales

Resolucién N° 350 de 26 de julio de
2000. Aprueba el reglamento Técnico
DGNTI COPANIT 39-2000

Aplica para el agua descargada de

efluentes liquidos directamente a

11




LEGISLACION

APLICACION EN EL PROYECTO

sistemas de recoleccion de aguas

residuales.

Resolucion N° 10 de 4 enero de 2008.
Modifica la Resolucion N°351
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
35-2000

Aplica para las descargas de efluentes
liguidos directamente a cuerpos y
masas de aguas superficiales y

subterraneas.

Decreto Ejecutivo N°75 de 4 de junio de
2008. Norma primaria de calidad
ambiental y niveles de calidad para las
aguas continentales de uso recreativo

con o sin contacto directo

Aplica para la verificacion del
cumplimiento de los analisis de calidad

de agua.

CALIDAD DE AIRE

Decreto Ejecutivo N°38 de 3 de junio de
2009. Normas ambientales de emisiones

para vehiculos automotores

Aplica para la verificacion del
cumplimiento y limites permisibles de

emisiones vehiculares.

Resolucién N° 124 de 20 de marzo de
2001.Reglamento DGNTI-COPANIT 43-
2000. Higiene y seguridad industrial.

Aplica en el area del proyecto para el
control de la contaminacion
atmosférica en ambientes de trabajo

producida por sustancias quimicas.

RUIDO Y VIBRACIONES

Decreto Ejecutivo N°1 de 15 de enero de
2004. Niveles de ruido para areas

residenciales e industriales

Aplica en la verificacidn de los niveles
de ruido permitidos cuando se trabaje
cerca de areas residenciales e

industriales.

Decreto Ejecutivo N°306 de 4 de
septiembre de 2002. Reglamento para el

control de ruidos en espacios publicos

Aplica en la verificacién de los niveles
de ruido permitidos en espacios

publicos

Resolucién N°506 de 6 de octubre de
1999. Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 44- 2000.

Aplica en la verificacién del

cumplimiento de las condiciones de

12




LEGISLACION

APLICACION EN EL PROYECTO

higiene y seguridad en ambientes de
trabajo donde se generen ruidos

Resolucion N°505 de 6 de octubre de
1999. Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 45-2000. Higiene y seguridad
industrial en ambientes donde se

generen vibraciones

Aplica en la verificacion del
cumplimiento de las condiciones de
higiene y seguridad en ambientes de
trabajo donde se generen vibraciones

CALIDAD DE SUELO

Decreto Ejecutivo N° 2 de 14 de enero
de 2009. Norma ambiental de calidad del

suelo

Aplica para verificacion del
cumplimiento con respecto a la

contaminacion del suelo

PATRIMONIO HISTORICO

Resolucion N° AG-0363-2005 de 8 de
julio de 2005.

Aplica porque establece las medidas
de proteccion del patrimonio historico
por actividades generadoras de
impacto ambiental, en caso de que
durante la construccion se encuentre

un hallazgo arqueoldgico

Resolucion N°067-08 DNPH de 10 de
julio de 2008.

Aplica en el caso de evaluacion de los
informes de prospeccién, excavacion y
rescate arqueologicos, que sean
producto de los Estudios de Impacto
ambiental y/o dentro del marco de

investigaciones arqueoldgicas

VIALIDAD

Decreto Ejecutivo N°640 de 27 de
diciembre de 2006. Reglamento de

transito

Aplica para los vehiculos utilizados

para la obra, sefializacion entre otros

Especificaciones técnicas generales para

la construccién, mejoras y rehabilitacion

Aplica para la ejecucién del proyecto
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LEGISLACION

APLICACION EN EL PROYECTO

de carreteras, caminos, calles, puentes,
obras a fines y edificaciones en toda la
Republica de Panama. Ministerio de
Obras Publicas, 2da Edicién. 2002

Especificaciones técnicas generales para
la construccion y rehabilitacién de
carreteras y puentes. Ministerio de Obras
Publicas. 2da Edicién. 2002

Aplica para la ejecucion del proyecto

Especificaciones ambientales. Ministerio
de Obras Publicas. 2002

Aplica para la ejecucion del proyecto

Manual de requisitos para la revision de
planos. Ministerio de Obras Publicas.
2da Edicion. 2002.

Aplica para la aprobacion de los

planos finales del disefio.

Manual de procedimientos para tramitar
permisos y normas para la ejecucion de
trabajos en las servidumbres publicas de
la Republica de Panama. Direccion de
Operaciones ATTT. 2002

Aplica para la tramitacion de los
permisos de trabajo en las areas de

servidumbre.

HIDROCARBUROS

Ley N°6 de 11 de enero de 2007. Manejo

de residuos aceitosos

Aplica para el manejo de los residuos

aceitosos generados por el proyecto

RIESGOS NATURALES Y
ANTROPICOS

Ley N°7 de 11 de febrero de 2005. Que
reorganiza el Sistema Nacional de

Proteccién civil.

Aplica por la ocurrencia o
manifestacion de un fenébmeno de
origen natural, tecnoldgico o

provocado por el hombre

* Decreto Ejecutivo N°177 de 30 de abiril
de 2008.

Reglamenta la Ley N°7 de 11 de
febrero de 2005

SEGURIDAD INDUSTRIAL
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LEGISLACION

APLICACION EN EL PROYECTO

Decreto de Gabinete N°252 de 30 de
diciembre de 1971, con modificaciones
de la Ley N°44 de agosto de 1995.
Cédigo de Trabajo. Ministerio de Trabajo

y Desarrollo Laboral

Aplica para las contrataciones de
mano de obra en el proyecto

Decreto Ejecutivo No 15 de 3 de julio de
2007.

Aplica para la reduccion de la
incidencia de accidentes de trabajo

Resolucion N°45,588-2011 JD.
Reglamento general de prevencion de
riesgos profesionales y de seguridad e
higiene en el trabajo.

Aplica para la construccion de la obra,
en cuanto se refiere a la prevencion de
riesgos profesionales, para proteger la

salud

Fuente: EIA del Proyecto (2016).

Del EIA recomienda las siguientes medidas de mitigacion durante la construccion

(MOP, 2016):

e Plan de control de erosion: Establecer las medidas de orden preventivo y de

control que permitan dar un manejo adecuado en la actividad de movimiento

de tierras y evitar o mitigar los procesos erosivos y fendmenos de remocion

en masa en las areas donde se llevaran a cabo las excavaciones.

e Plan de Vigilanciay Control: Evaluar periédica, integrada y permanentemente

la dindmica de las variables ambientales, en la etapa de construccion.

e Programa de auditoria ambiental: realizar las inspecciones e informes de

seguimiento al cumplimiento de las medidas de mitigacidn establecidas en el

Plan de manejo ambiental del Estudio aprobado.

Tabla 4. Controles del Plan de Control de Erosién de acuerdo al EIA

Indicador a verificar

Registro de cumplimiento

N° de taludes y/o laderas
identificadas para estabilizar con

obras de Ingenieria

Informes mensuales / Registro

Fotografico.
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Unidad de &rea revegetada
establecida (cara expuesta de
taludes) con obras de ingenieria

Unidad de &rea que conserva
cobertura aplicada

Fuente: EIA del Proyecto (2016).

2.5 Control de Erosién en obras de construccion

Debe entenderse que la erosién es el resultado de la accién de las fuerzas de
friccion de gases o fluidos en movimiento, y puede existen de varios tipos (Suarez
Diaz, 2001): por el viento, por gotas de lluvia, laminar, en surcos, por afloramiento
de agua, por percolacion, en carcavas, en cauces de agua, por oleaje y en masa

(deslizamiento).

Figura 4. Esquema del proceso de erosion.

Desprendimiento Transporie

Depdsito

Fuente: Diaz Suarez (2001).

La construccion de obras de bioingenieria que cada dia toman mayor vigencia en la
conservacion de suelos requiere de una serie de cuidados con el objeto de

garantizar la germinacion y establecimiento de las especies vegetales y la eficiencia
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de la medida de control de erosién. Tanto el terreno como las plantas deben
cuidarse para que no sean alterados. (McCullah, 2001).

La estabilizacion biotecnia y la bioingenieria de suelos tienen en comudn el uso de
materia viva (vegetacion), sin embargo, la ingenieria de estabilizacion biotecnia
emplea ademas de la vegetacion, algunos elementos estructurales prefabricados
de tipo mecanico que se acoplan entre si para lograr la estabilizacion definitiva de
un talud o un cuerpo de tierra. Los nuevos sistemas de ingenieria empleados para
la estabilizacion biotécnica frecuentemente se combinan con elementos biolégicos
(plantas) para lograr una sinergia entre ellos que ayude a prevenir la erosion y los

deslizamientos en taludes y obras de tierra.

Para la estabilizacion de taludes actualmente se emplean materiales como el
concreto, el acero, la madera, el hierro galvanizado, los geos sintéticos de
Polietileno de alta densidad (HDPE) o de Polipropileno, fabricados con diversas
magquinarias industriales especializadas. Con estos sistemas, el hombre ha podido
ir desarrollando y mejorando progresivamente en el tiempo varias técnicas que le
permiten obtener proyectos y obras con mayor exactitud geométrica y con diferentes
factores de seguridad ante las condiciones de esfuerzo y de deformacion que le

imponen la hidraulica y la geotecnia (Pulido, 2002).

Sobre la eficacia de la técnica de Control de erosion y sedimentacion Prescott, et al
(2013), en Panama obtuvieron resultados segun las caracteristicas de construccion
de las trampas, se determind que el promedio total de los sedimentos retenidos en
trampas de geotextil con geomalla fue de 76%, en calzas con geomalla 6%, en
trampas de tela de henequén con geomalla 13% y en sacos de henequén con piedra
y geomalla 5%. Se determiné que las trampas de geotextil con geomalla tienen una
efectividad mayor comparada con las otras cuatro segun su promedio de capacidad

de retencion de ms.
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También, cabe destacar que esta efectividad estard relacionada con el tamafio del
disefio de las trampas, la cual esta condicionada a las caracteristicas de las
pendientes del terreno donde se ubican. En este sentido, se determin6 que el
promedio del tamafio de construccion para la capacidad de retencion de sedimentos
en geotextil con geomalla es de 132 m3, en henequén con geomalla es de 11.6 m3,

en calzas con geomalla es de 11.16 m3®y en sacos de piedra con geomalla 6.7 m3

Tabla 5. Formas y mecanismos de erosién y obras de estabilizacion.

Elemento que | Forma Mecanismo Obras de
erosiona estabilizacion
Gotas de Semi-laminar | Golpeo, Cobertura vegetal de
lluvia desprendimiento y altura media
esparcimiento y baja, revestimientos
tratamiento
quimico,
impermeabilizacion
Escorrentia Semi-laminar | Transporte de suelos | Cobertura vegetal,
(Difusa) desprendidos por la canales,
lluvia y arrastre de recubrimiento con
materiales sueltos. suelos resistentes.
En surcos Desprendimiento y Recubrimientos
canaletas. transporte a lo largo diversos, cobertura
de canales vegetal, barreras,
intermitentes con canaletas
avance hacia arriba
En céarcavas Desprendimiento, Recubrimientos
turbulencia en diversos, trinchos,
canales intermitentes | MUros, barreras,
con avance hacia cgr)aletals, I,avaderos,
. bioingenieria 'y
arriba biotecnologia
Agua quieta Disolucion Los componentes Impermeabilizacién
Impermeabiliz guimicos solubles en
acion agua son disueltos
por el agua.
oen . — . T —
- Dispersion Desmoronamiento o | Impermeabilizacion,
movimiento separaciéon de geotextiles,
las particulas al recubrimientos
saturarse
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Elemento que

Forma

Mecanismo

Obras de

erosiona estabilizacion
Flujo Profundizacién | Corrosion en el Recubrimientos,
tangencial y/o ampliacion | perimetro mojado del | muros, enrocados,
del cauce cauce espigones,
retardadores,
biotecnologia
Flujo Avance lateral | Erosion por velocidad | Recubrimientos,
curvilineo de del agua y aportes muros, enrocados,
la ribera por falla lateral de espigones,
riberas verticales retardadores,
biotecnologia
Flujo Erosion Socavacion alrededor | Recubrimiento del
alrededor de localizada por | del obstaculo, pila de | fondo, hexapodos,
obstaculos turbulencias puente, etc. por enrocados

cambio de direccion
del flujo

Construccion
de represas

Profundizacion
por eliminacion
de sedimentos

Al no aparecer
sedimentos para
reposicion de erosion
el cauce se
profundiza

Recubrimiento
estructuras del
fondo del
biotecnologia

cauce,

Cambios
artificiales del
cauce

Profundizacion
ylo
sedimentacion

Todo cambio en el
régimen del rio
produce erosiony la

Recubrimientos,
estructuras de

fondo, biotecnologia

socavacion.
Afloramiento Cércavas en El gradiente Drenes de pantalla,
de agua taludes hidraulico del sub-drenes de
afloramiento penetracion,
desprende el suelo en | biotecnologia
cascaras o flujo
Movimientos Percolacién Desprendimiento y Impermeabilizacion,
de aguas transporte barreras enterradas,
Subterraneas interno de suelo por sub-drenes.
velocidades
altas del agua
subterranea
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Elemento que | Forma Mecanismo Obras de
erosiona estabilizacion
Erosion interna | Gradientes Barreras enterradas,
(piping en hidraulicos superiores | geotextiles,
inglés) donde | a Su-drenes de
el agua se la capacidad de penetracion.
arrastra por traccion del suelo
medio de los
poros del
suelo
Oleaje Erosion y Erosion y transporte Espigones,
movimiento de sedimentos rompeolas, muros.
litoral en hacia arriba, abajo y
playas lateralmente en
la orilla del mar
Cavernas en Desprendimientos Enrocados,
taludes de superficiales o por recubrimientos,
presas fragmentos por la rompeolas.
accion de
olas repetidas
Gravedad y Deslizamiento | Disminucion de la Muros, pantallas
presion de S resistencia al corte y | ancladas, sub-drenes,
poros falla por movimientos | abatimientos, bermas,

en masa.

bioingenieria,
biotecnologia

Flujos de suelo
o roca. Erosion
en

masa

Los materiales se
comportan como

un fluido viscoso y
fluyen talud abajo

Estructuras de fondo,
muros,
recubrimientos,
bioingenieria,
biotecnologia

Fuente: Diaz Suarez (2001).
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Grafica 2. Pérdidas econdmicas potenciales (US$) ante amenazas naturales y
Beneficios de reduccion de riesgo anual en proyectos de carreteras

I Probabilidad de ¥ curva de Riesgo (grafica probabilidad-pérdida)

s |
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Probabilidad de ocurrencia objetivo, de disefio, en afios = 100 afios, o
probabilidad de excedencia anual = 1.0%/ afio

Fuente: Mikihiro Mori (2018).

2.6 Otros indicadores de Control de Erosiéon en obras de construccioén

Ordofiez Diaz y Meneses Silva (2015) sostienen que existen varios tipos de
indicadores en lo referente al subsector vial, unos son los criterios de evaluacion e
indicadores de Impacto, y los otros son los de sostenibilidad. A su vez los de
sostenibilidad se dimensionan en Ecoldgico (gestionando la disponibilidad y
aprovechamiento de los Recursos), Social (garantizando el acceso del transporte,
seguridad y calidad de la movilidad) y Econémico (considerando la competitividad,

productividad, rentabilidad y maximizacion a partir de los costos de inversion).

Para ello, se ha considerado algunos criterios vinculadas al problema del control de
erosion, empleadas en las principales guias de sostenibilidad de carreteras para el

subsector de infraestructura vial, resumidas en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Principales guias de sostenibilidad de infraestructura vial

Nombre Autor Objetivo Categorias (Criterios)
CEEQUAL - 2004 | Instituto de Evaluar el Estrategia del Proyecto.
(CEEQUAL Ingenieros desempenio Gestién de Proyectos.
Ltd.) Civiles y el ambiental y la Poblacién y
Esquema de Gobierno del | Sostenibilidad en | comunidades.
adjudicacion y Reino proyectos de Uso del Sueloy
evaluacién dela | Unido. ingenieria civily | Paisaje.
calidad ambiental de paisajismo Medio Ambiente.
en ingenieria civil. durante las Ecologia y
etapas de Biodiversidad.
disefio, 3 Medio Acuatico.
construccion y Recursos Fisicos.
mantenimiento. Transporte.
Infrastructure Consejo Evaluar la Gestion y
Sustainability — | Australiano sostenibilidad en | Gobernabilidad.
2009 (AGIC, de el disefio, Uso de los Recursos.
2009) Infraestructura | construccion y Emisiones,
Carreteras Verde- AGIC. |operaciondela | Contaminaciony
Sostenibles y infraestructura de | Residuos.
Movilidad Optima. transporte. Ecologia.
Comunidad.
Innovacion
Green LITES - Federacion de | Promover el Sitios Sostenibles.
2008 (NYSDOT, Carreteras de | transporte y Calidad del Agua.
2008) la Union carretas Materiales y Recursos.
Liderazgo en el Europea. sostenibles como | Energia y Medio
transporte y la una alternativa | Ambiente.
sostenibilidad para reducir los | |nnovacién.
ambiental. impactos
negativos.
Greenroads — Universidad Reconocer la Requerimientos del
2010 de aplicacién de Proyecto de Carreteras.
(Greenroads, Washington buenas practicas | Medio Ambiente y
2011) (UW) y sostenibles en el | Agua.
Carreteras CH2M Hill. disefio y Acceso y Equidad.
Verdes. construccion de | Actividades de
carreteras. Construccion.
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Nombre Autor Objetivo Categorias (Criterios)
Materiales y Recursos.
Tecnologia de
Pavimentos.

INVEST - 2012 Federal de Proporcionar Planificacion del

(FHWA, 2012) Carreteras orientacion a los | sistema.

Herramienta (FHWA) de profesionales Desarrollo del

voluntaria de Estados para evaluar la Proyecto.

evaluacion dela | Unidos. sostenibilidad de | Operaciones y

sostenibilidad SUS proyectosy | Mantenimiento

enla programas de

infraestructura transporte.

Administracion

Envision — 2012 | Instituto de Calificar y Calidad de vida.

(ISl & Zofnass, Infraestructura | evaluar los Liderazgo.

2012) Sostenible de | Aspectos Asignacion de

Sistema de Washingtony | Sociales, recursos.

calificacién de el Programa | @ambientales'y Mundo natural.
sostenibilidad de | Zofnass de economicos, a Clima y riesgo
la infraestructura | Infraestructura | través del
civil Sostenible de | analisis del ciclo
la Universidad | de vida de
Harvard. cualquier tipo y
tamarno de
proyecto de
infraestructura
civil.
Sustainable Federacion de | Promover el Planificacién y Disefio
Roads and Carreteras de | transporte y de la Carretera.
Optimal Mobility | la Unién carreteras Construccion,
- 2009 (ERF, Europea. sostenibles como | Operacion y
2009) una alternativa Mantenimiento de la
Carreteras para reducir los | Carretera

Sostenibles y
Movilidad Optima.

impactos
negativos sobre
el ambiente, en
Europay sus
estados
miembros.

Fuente: Ordofiez Diaz y Meneses Silva (2015)
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3. Capitulo Ill. Marco Metodolégico

3.1. Tipo de investigacién
Para Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Ocampo (2006), define el estudio
de caso como “una investigacién que mediante los procesos cuantitativo, cualitativo
0 mixto; se analiza profundamente una unidad para responder al planteamiento del

problema, probar hipétesis y desarrollar teoria”.

La metodologia utilizada fue realizar visitas a las principales entidades panamefas
encargadas de regular el impacto que tiene el proceso erosivo en sitios de
construccion como: Ministerio de Obras Publicas y Autoridad Nacional del Ambiente.
También se realizaron busquedas de estudios de impacto ambiental obteniendo
como resultado que las medidas de mitigacion hacia la pérdida del suelo estan
referenciadas a un documento del Ministerio de Obras Publicas que trata de las

Especificaciones Ambientales.

3.2. Disefo de investigacion
Para Sampieri et al. (2006), define el estudio de caso como “una investigacion que
mediante los procesos cuantitativo, cualitativo 0 mixto; se analiza profundamente
una unidad para responder al planteamiento del problema, probar hipétesis y

desarrollar teoria”.

Por ende, el presente trabajo pretende realizar una evaluacion estratégica del
problema del control de erosién y sedimentacion y su impacto en la construccion de
carreteras a partir del estudio de caso de la carretera Arraijan — Panama,
considerando desde la revision de los Términos de Referencia de construccion esta

carretera.

El diagndstico es el objetivo principal para la elaboracion de las estrategias a corto,
mediano y largo plazo, las cuales se desarrollan en la etapa de planificacion. Este

método permite obtener, a través de la aplicacion de una serie de técnicas (revision
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de literatura especializada, junto con entrevista y encuestas a expertos), la
informacién necesaria para caracterizar la situacion problema que se va a abordar
como centro de las estrategias, y las diferencias que existe entre el estado actual y
el estado deseado. La etapa de diagndstico es el punto de partida para el disefio y
ejecucion de cada una de las acciones de solucion a las dificultades que se hallaran.

La fuente primaria de datos a validar es la documentacién que proporciona el
Ministerio de Obras Publicas, en lo que respecta a la construccion de la carretera
Arraijan — Panam@, dentro de sus Términos de Referencia se analizara si vincula la
planeacion estratégica al control de erosion en la construccion y operacion de
carreteras. Para ello se aplicaran los tres principales modelos de Planeacion
Estratégica: el modelo de Fred David, el modelo de Kaplan y Norton, y el modelo de
Goodstein, Nolan y Pfeiffer.

3.3. Modelos de Planeacion Estratégica

3.3.1. Modelo de David
El modelo de David se fundamenta en el principio sistémico, y nos refiere a la

interaccion de los componentes de la organizacion respecto a si misma, a través de
las tres (3) fases que lo componen: formulacion, implantacion y evaluacion de la
estrategia; establece una interaccion entre los distintos niveles jerarquicos y
reconoce que la planeaciéon debe incluir a los gerentes y empleados de niveles

inferiores (Fuentes y Luna Cardozo, 2011).

Si aplicamos la evaluacién acorde al modelo de David, debemos considerar las tres
etapas del proyecto: Formulacion, Implementacién y Evaluacion de la Estrategia de
realizar CES en la construccion y operacion de la Carretera Panamericana, tramo

Panama — Arraijan.

Para ello, se realizar4 una revision de cumplimiento de los ocho (8) aspectos

planteado por el modelo de David, presentado en la siguiente figura:
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Figura 5. Modelo de Planeacion Estratégica segun David (2003)

E v . - v
Realizacion de
una Auditoria Implantacion de
Externa estrategias
asuntos
relacionados
Desarrollo de Establecimiento Creacion Implantacion con la
las de Objetivos a evaluacion de estrategias mercadotecnia. Medicién y
declaraciones largo plazo y asuntos las finanzas, la evaluacion
de la vision y & 7 seleccion relacionados contabilidad. la del
la mision de con la investigacion y rendimiento
Estrategia gerencia el desarrollo.
A ademas de los
Realizacion de sistemas de
una Auditoria informacion de
Interna la gerencia
I I I $ $

¢—— Formulacion de

la estrategia

Fuente: Fred David (2003).

*

la estrategia

la estrategia

Implantacion de————— = Evaluacion de

Tabla 7. Evaluacion de la Planeacion Estratégica de CES segun el Modelo

David
Aspecto Revision
Desarrollo de las | Cumple, se registra en la vision y mision del

declaraciones de vision vy
mision

MOP

Realizacion de Auditoria | Cumple, los CES contemplado en los informes
Interna
Realizacion de Auditoria | Cumple, los CES contemplado en los informes
Externa

Establecimiento de objetivos
a largo plazo

No cumple, los CES sol6 estan considerados en
3 etapas de las 6 del proyecto de acuerdo al EIA

Creacion, Seleccion y

Evaluacion de la Estrategia

No cumple, no existe un seguimiento en lo
referente al CES como una estrategia para

garantizar sostenibilidad de una obra vial
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Implementacion de la | No cumple, no existe una estrategia en lo
Estrategia relacionado con la | referente a la aplicacién de CES a lo largo de la

Gerencia obra

Implementacion de la | No cumple, pues ante problemas ocasionados
Estrategia relacionado con la | por la falta de CES, el MOP procede a realizar

Mercadotecnia... las reparaciones.

Mediciébn y evaluacion de | Cumple a corto plazo mientras se realiza la
rendimiento construccién, a mediano y largo plazo no se

realiza

Fuente: Los Autores (2020).

3.3.2. Modelo de Kaplan y Norton
El modelo de Kaplan y Norton, también conocido como modelo de Cuadro de Mando

Integral, no responde al principio sistémico cuando se refiere a la traduccion de la
estrategia en objetivos estratégicos, sOlo por parte de la alta direccion de la
organizacion, y no manifiesta la interaccion de las partes que la conforman como
patron organizativo, lo cual se puede evidenciar en la primera fase a través de la
clarificacion de la vision, sin considerar a los trabajadores de distintos niveles
jerarquicos dentro de la organizacién. También, plantea un sistema de informacién
gue divulgue los objetivos ademas del sistema de indicadores estratégicos para la

medicién del plan estratégico (Fuentes y Luna Cardozo, 2011).

Para la evaluacion del modelo de Kaplan y Norton, se va a considerar las seis fases
del modelo de Sistema Gerencial verificando evidencias que se considere la CES
en la construccién y operacion de la Carretera Panamericana, tramo Panama —
Arraijan. Considerando la revision las seis (6) fases, presentadas en la siguiente

figura:
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Figura 6. Modelo de Sistema Gerencial segun Kaplan y Norton (2008)

Fase 2. Fase 1.
TRADUCCION DE LA DESARROLLAR LA
ESTRATEGIA. ESTRATEGIA,
Definir objetivos y Direccionamiento
temas estratégicos. estratépico,
Seleccionar medidas Llevar a cabo analisis
y metas, estratépgico.
Fase 6.
Seleccionar iniciativas Formular estrategia.
y estrategias. v VALIDAR Y ADAPTAR
Plan Estratégico. — LA ESTRATEGIA.
Fase 3 De ) Uevar a cabo andlisis
X Mapa estratégico o Ao P de rentabilidad.
ALINEACION DE LA Hacer andlisis de
ORGANIZACION o correlaciones,
Formular estrategia 2
por dreas funcionales. Examinar estratégicas
- Gastos o inversiones emergentes,
Formular estrategia estratégicas
por unidades de
NELoCio. Hmltadm Fase 5.
Y * J .| MONITORIZAR Y
Fase 4. F—  Plan Operativo =] APRENDER.
PLANIFICAR Cuadro de mando e gyl
M(:’EIIAOONB operativo moefio
JOrar Procesos : Uevar a cabo
clave. Presup revisiones
Desarrollar planes de operativas..
Cuentas de o
ventas, i i Resultados |
Planificar capacidad
de recursos y [ [ Implementar procesos e
presupuestos. '\ Iniciativas.

Fuente: Kaplan y Norton (2008).

Tabla 8. Evaluacion de la Planeacion Estratégica de CES segun el Modelo

Kaplan y Norton

Fase

Revisidn

1. Desarrollar la Estrategia

Cumple, se registra en la vision y mision del
MOP

2. Traduccién de la

estrategia

Cumple, en la verificacion de informes de

seguimiento

3. Alineacioén de la

Estrategia

Cumple, debido a la naturaleza del proyecto, el
MOP comparte responsabilidad de seguimiento
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del CES con MiAmbiente y ACP de acuerdo a

la normativa legal y TdR

4. Planificar Operaciones No Cumple, debido a que no existe un plan de
seguimiento de CES, solo cumple durante la

construccion del proyecto, no hay seguimiento
a la CES para la fase operativa de la carretera

5. Monitorear y Aprender No Cumple, debido a que no existe un plan de
monitoreo para seguimiento de CES, cuando
ocurre una falla por erosion y sedimentacion,

se abre un proceso nuevo para construir CES

6. Validar y Adaptar la No Cumple, se evidencia que la estrategia de
Estrategia implementacion CES en el proyecto, parece
aplicar el modelo de negocio de “facturar por
unidad de CES durante la construccién” de

acuerdo a los TDR

Fuente: Los Autores (2020).

3.3.3. Modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer

El modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer considera la creacion de grupos de trabajo
conformados tanto por el gerente general como por un grupo representativo de
trabajadores, de la organizacion que aporten en el proceso de toma de decisiones,
por otro lado, la evaluacion de la respuesta ante estas decisiones. De esta manera,
el patrén organizativo muestra la contribucion de las partes con el todo (interaccion
de los elementos de la estructura organizativa con la organizacién en si), con

consideracion de los factores internos (Fuentes y Luna Cardozo, 2011).

Para la evaluacion del modelo de Goodstein, Nolan y Pfeiffer, va a considerar los
nueve (9) items del modelo de Planificacion Aplicada verificando evidencias que se
considere para CES en la construccién y operacion de la Carretera Panamericana,

tramo Panama — Arraijan, presentadas en la siguiente figura:
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Figura 7. Modelo de Planeacion Estratégica Aplicada segun Gooddstein D,

Nolan T.y Pfeiffer J. (1996)

Planeacion para
Planear

v

Buasqueda de
Valores

v

Formulacion de la
Mision

Disefio de la
Estrategia de
Negocio

A
Auditoria del

Desempeno

P Andlisis de Brechas

Integracion de los
Planes de Accidn

v

Planeacion de
Contingencias

v

Implementacion

Fuente: Goldstein, Nolan y Pfeiffer (1996).

Tabla 9. Evaluacion de la Planeacion Estratégica de CES segun el Modelo

Goodstein, Nolan y Pfeiffer

Fase

Revision

Planeacion

Cumple, es llevado por el MOP, lo evidencia su

prepuesto, licitacion y TDR

Busqueda de Valores

Cumple, esta documentado por el MOP

Formulacién de la Mision

Cumple, esta documentado por el MOP

Disefio Estratégico del
Modelo

No cumple a mediano y largo plazo, el modelo

operacion

del negocio para CES solo considera la

facturacion durante la construccion, y no para la
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Auditoria de desempefio Existe para la construccion, pero no se realiza
una evaluacion de funcionalidad y sostenibilidad
de las carreteras

Analisis de Brechas No existe evidencia de esta actividad por el
MOP

Integracion de los planes de | No existe evidencia de esta actividad por el
accion MOP

Planeacion de contingencias | Existe un plan que aplica para la construccion,

en operacion las contingencias

Implementacion No existe evidencia de integracion e
implementacion de las actividades previas por
parte del MOP

Fuente: Los Autores (2020).

3.3.4. Etapas de Planeacion Estratégica de Costa Planas
Las etapas de Planeacion Estratégica desarrolladas por Costa Planas (2018), es

una forma rapida de visualizar la evolucion de cémo es llevada la Planeacion
Estratégica a nivel institucional por el MOP en lo referente a la tematica de CES y
su vinculaciéon a la construccion y operacion de proyectos de infraestructura vial.
Fue considerado por ser el mas reciente de los modelos presentados, ademas de

su sencillez basada en cuatro (4) etapas: filoséfica, analitica, operativa y de control.

El andlisis resultado de las etapas de como el CES se refleja institucionalmente en

la Planeacion Estratégica de los proyectos Infraestructura vial nos indica:

e En la etapa filosofica: El Ministerio de Obras Publicas (MOP) es la empresa

lider con su mision, visién y valores definidos. Ademas del Ministerio de
Obras Publicas existen otras entidades que la apoyan como el Ministerio de
Ambiente y el Sistema Nacional de Proteccién Civil ante temas vinculados
al Control de Erosion en carreteras.

e En la etapa analitica: El MOP cuanta con recursos como los Término de

Referencia, donde mencionan en el apéndice IX, los controles ambientales
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a aplicar en la construccién de carreteras, ademas cuenta con una oficina
de Unidad Ambiental.

e En la etapa operativa: EI MOP solo registra el Control de Erosién como una

pieza sin recomendar el alcance o delimitacion de las técnicas mas
apropiadas, por ende, el Control de la Erosion carece de eficiencia por ser
visto s6lo como un producto a facturar resultado de un impacto asociado a
la construccién de la carretera y no como un elemento de aseguramiento de
funcionamiento de la carretera.

e Enlaunidad de control: Las medidas de Control de Erosién y Sedimentacion

son vista de cédmo articulos focales dentro de la carretera y no son vista como
indicadores de sostenibilidad o mantenimiento hacia una infraestructura,
sino son consideras como indicadores correctivos del impacto negativa de

la construccién de una carretera.

Figura 8. Etapas de la Planeacion Estratégica.

~
eDefinicién de Mision, Vision y Valores
ALY o 3 Identidad de la Empresa
Filosofica J
~
eEntorno Competitivo: Amenazas y oportunidades
HAEIEICE eRecursos y Capacidades internas
Anélisis
*Objetivos Estratégicos
eEstrategias
ePoliticas p
eCorrecion )
Etapa de -Plar.\temlento
Control EMMIIEH J

Fuente: Miguel Costa Planas (2018).
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4. Conclusiones

El objetivo general del trabajo fue Realizar una Planificacion Estratégica de
las técnicas para el Control de Erosion y Sedimentacion en proyectos de
Carreteras en Panamé Oeste para realizar una revisidbn sobre cémo es
llevada la Planeacion Estratégica de este aspecto para la operatividad optima

de la construccién de infraestructura vial.

La metodologia utilizada fue realizar visitas a las principales entidades
panamefias encargadas de regular el impacto que tiene el proceso erosivo
en el area del proyecto bajo su actual fase de construccion: Ministerio de
Obras Publicas y Ministerio del Ambiente. También se realizaron la busqueda
de Estudio de Impacto Ambiental obteniendo como resultado que las
medidas de mitigacion hacia la pérdida del suelo estan referenciadas a un
documento del Ministerio de Obras Publicas que trata de las Especificaciones
Ambientales y que sélo cubre la fase construccion, mas en su fase de
operacion, no hay seguimiento de Control de Erosion y Sedimentacion que

pueda afectar la obra.

Se concluye que el efecto de la erosion es mas susceptible en los sitios de
construccién debido a que es un lugar de constante alteracion por la mano
del hombre, ademas de que no existe una legislacion especifica dirigida al
control de erosion y sedimentaciéon del suelo, los controles se aplican de
forma indirecta por otras nomas, por ejemplo mediante el control de Sdlidos
Suspendidos en las muestras de agua, por tanto, se deben cumplir
estrictamente los Planes de Manejo Ambiental de los Estudios de Impacto

Ambiental.

Se puede considerar que no ha terminado el proceso de planeacion
estratégica en lo referente a los controles de erosion y sedimentacion en la
construccién y operacion de infraestructuras viales, basandonos en el

analisis desarrollado por los diversos modelos de Planeacién Estratégica
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presentados para la carretera de Arraijan — Panama como nuestro estudio de

caso, donde nos demuestra que la aplicacion solo aplica a corto plazo.

A mediano y largo plazo no existe un seguimiento y control de la Erosion y
Sedimentacion y los problemas que acarrean a la infraestructura vial, y que
a su vez pueda afectar el funcionamiento hasta el punto de paralizar la via
por algun derrumbe o deslizamiento ocasionado, dejando en evidencia la

falta de Planeacion Estratégica en su fase de implementacion.

Se evidencia que no existe controles legales que reglamente sobre
indicadores propios y aplicables a las técnicas de control de erosion y
sedimentacion, por lo que no es posible medir la efectividad de la técnica
apropiada a las caracteristicas del terreno, los indicadores que se manejan
son de manera indirecta, ya sea por una evidencia de indole administrativo
mediante el registro de estructuras de control de erosion facturadas en la fase
de construccion, o por afectacion de cuerpos de agua superficial mediante el

indicador de sélidos disueltos y suspendidos en el agua.

En los casos de proyectos viales que se manejan con resolucion de Estudios
de Impacto Ambiental, existen controles que deben facturarse de acuerdo a
los Términos de Referencia, mientras en los proyectos de Rehabilitacion,
existen guias ambientales, donde no se rigen los mismos controles. Pero
ambos casos apuntan a una falta de Planeacidén Estratégica que considere
la funcionalidad, operatividad y sostenibilidad de las infraestructuras viales

existentes y por construir.
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Recomendaciones

En el MOP debe integrarse el registro estadistico de los impactos negativos
junto a los costos econémicos que causan las afectaciones asociadas a los
dafios asociados a la falta de control de erosion en las carreteras (pérdidas
de vidas, costos de dafios ocasionados en propiedades publicas y privadas,
costos de restauracion e indemnizacién en propiedades publicas y privadas,
costos asociados la afectacion del trafico y costos de restauracion de la
infraestructura), e integrarse estos informacién para poder desarrollar
indicadores que sirvan para garantizar la Planeacion Estratégica de los
proyectos viales.

Debe disefiarse una planeacion estratégica ambiental de tal forma que
permita aplicar indicadores de sostenibilidad, funcionabilidad y operatividad,
y no conformarse con el registro de los impactos ocasionados por los dafos

ocasionados por la Erosion.

Se recomienda la aplicacion de las medidas y técnicas conocidas como
Guias de Mejores Practicas para minimizar el efecto de la erosion sobre los

suelos y la estabilizacion de las areas de construccion.

Se recomienda integrar a la Planeacién Estratégica, indicadores de nuevas
tematicas como la sostenibilidad ambiental donde incluyen controles de

erosion, pasos de fauna, entre otros, que no han sido considerados.

Entre los indicadores claves o KPI que recomendamos recopilar para
acciones preventivas estan: deslaves identificados en las servidumbres de la
carretera, seguimiento de funcionamiento o colapso de las CES entregadas,
disefio y seguimiento de pasos de fauna; entre los KPI de las acciones de
mantenimiento estan los costos de reparacién cuando un carril o la carretera

cierra versus las pérdidas econdmicas ocasionadas a los usuarios de
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diferentes sectores: logisticos, transporte, industrias, turismo, comercio al por

mayor y por menor.

El Ministerio de Obras Publicas debe rescatar el funcionamiento de la oficina
del Laboratorio de Suelos, en desarrollar investigaciones y trabajos técnicos
gue provean los aportes estudios geotécnicos sobre escenarios de futuras
areas de afectacion a obras viales sensibles.

El Ministerio de Obras Publicas debe buscar protagonismo que le pertenece
por ley, como el responsable de la servidumbre a 40 metros de las carreteras
internacionales, como la Panamericana, de dar inspeccion y seguimiento a

lo que ocurre en esta franja de tierra.

Los informes de Inspeccion y Seguimiento sobre las medidas de mitigacion
para el Control de Erosion y Sedimentacion debe integrar desde el inspector
de obra que es nombrado por el MOP, coordinando esfuerzos entre la
Direccion Nacional de Inspeccion y la Unidad Ambiental, como a la
Contraloria General de la Republica de Panama para que se dé cumplimiento
a la fiscalizacion, y permita la evaluacion presupuestaria y econdmica de

estas medidas de mitigacion en las estadisticas ambientales del pais.
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7. ANnexos.

7.1. Términos de Referencia

Extracto de los Términos de Referencia de la Construccion de la Carretera
Panamericana, tramo Arraijan — Panama. Capitulo 3: Capitulo 20: Especificaciones
Técnicas y Ambientales, donde se comprende la construccion de zampeado, del

tipo que muestren los planos o que el Ingeniero Residente especifique, para

proteccién de taludes o en cualquier sitio en que sea requerido.

IRDNCE

CAPITULD Il - ESPECIFICACIONES TECHICAS ..o ooeooeeoeeeeoeeee oo eemeeemone 162
1. ESPECIFICACIONES TECHICAS oo oo oo eee oo eee e eeee e eem e s eemeeeseemeeemone 162
2. PLANOS ENFORMACION TECNICE oo 163
3. ESPECIFICACIONES AMBIENTALES oo oo eeeeemene 151
4 OTRAS ESPECIFICATIONES oo oo e oemeeeseem e emeseeesmoee 182
5. ESPECIFICACIONES SUPLEMENTARIAS oo eemeeemene 193

R

Lickarion por Wisjor Vnior com Eveluacion Separda Ko 239 8-0-00-0-1 FLW-20-35T
SEETUDN, DR, COMSTRUCOSN ¥ MAMTERIMERTD DF OHRAS PARL LA AMPLLACISN ¥ RESARIUTACOM DE Li CARSETERS
PAHAMERICAMA. TRAMD: PUERTE 0F LAS AMEFRICAS - AIFALAN™
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CAPITULO Il - ESPECIFICACIONES TECNICAS

1, ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se apicard ¢ “MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION Y REHABILITACION DE CARRETERAS Y PUENTES (ETG's)", Sequndz
Edicion Revisada del 2002 segun se indique en el numeral 29 del Capitulo Il del PLiego de Cargos.
Dicho documento ha sido elaborado y adoptado por el Ministerio de Qbras Publicas y forma parte
integral del Pliego de Cargos. Los Proponentes podran adauirr este manual de manera gratua
descargandolo del sitio web: hfp:/www.mon.gob.pa/especficaciones himl o, en forma impresa, en la
Oficina de Administracion de la Direccion de Administracion de- Contratos, ubicada en el edficio 810,
Albrook, Ciudad de Panam, al costo de CIEN BALBOAS (B/.100.00).

Se incluran en esta seccion, los Capitulos: 20 - Zampeado, 24 - Carpeta de Hormigdn Asfaltico
[version modficada del 2009 y que reemplaza la version actuaimente vigente del 2005, y 53 -
Reposicion de Losas de Concreto de Cemento Portiand, los cuales han sido modificados de forma
integral y reemplazan a los que aparecen en la Sequnda Edicion Revisada del 2002

Lo vaclos que pudiesen presentarse en las Especricaciones Técnicas, se supliran con el contenido de
las Especficaciones Suplementarias y, en su defecto, con las corespondientes normas contenidas en los
manuales de AA.SHT.0. (Amencan Association of State Highways and Transporiaion Offiials),
ASTM. (American Society for Testing of Materials), A..5.C. (American Insftte of Stgel Construction),
AC) (American Concrete Insftte), y olros manuales norleamericanos de amplia aceplacion en la
RepUblica de Panama.
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CAPITULO 20 - ZAMPEADO

1~ DESCRIPCION.

E:sie capihio comprendsiaconsinucoitn dal zampeado, del fipo qua
muesten ks plancs o cue & Ingeniero Residente especiioue,
para profeccidn da Biudes 0en cusiquisr st an que sea Equendo.
Bl zampeado =erd corehado en fodo de acuedo om las
dmertsiones que apamkcen en s planos, [a5 ndcacones de esias
espesiiaciones y |3s insiuoconss del ingenien Residents.

El zampeads podrd ser de wno de bos ausio fpos siuanies:
Zampeady seon, Immpeada con mortem, Zampeada pasda con
maren, odehormigin amead.

2- MATERIALES.

Las pedas pes e zampeadd seco o con morenm Sern durss,
anguares, da cariem o de campo y de caldad & que no =
dasiniegen en contach con aganies meeoriogions. Las piadrs
tercdan un peso que podr vanar enta los 10 y Is 50 kgs cada
una, ynomendas del 6% deellas pasarinmas da 25 kgs.

Las piedas pam & mmpeado pesado con maem sEEn de
iquakes camcerisices 3 |as espedicadss, paro supssopodrd varer
et los 20 y los 230 kg, y no menos dal 50% de lBs mismas
pasaan masda 140 kgs

L3 arana, &l cemanio, 18 pieda v &l agua pam el madeo u
hamindn, 58 confomarEn con o6 requisios de esios maeaales y
su usn, astabieciios en el Capiub 13 (ESTRUCTURAS DE
HORMIGEN).

El aem del zampaado de homigtn amado deberd corormarsa
£on has requisios estahiecdos de este maiel, en e Capiluio 15
(ACERD DEREFUERZO).

3~ CONSTRUCCION.

Las fncheras pam cmenios y off3s excEvacones sern
efecutdas por el Conlrafisa da acuemo con | esiablacdn an el
Capiuio & (EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS), y apmbadas
pr &l Ingeniero Residente, aniss da indar I3 coocacin del
zampeao. Deberd consinirss un murto al pie dal iud, conforme
lo mugsiren los planos o fuese demarado por el Ingeniero
Residente. B zampeadn 52 evienderd hasia la cola promeda de
aguas maximaso hasta dondeio indiguen los plancs o &l Ingeniero
m‘ h

L35 piedas 52 coloaran & mano, de abaja haci amiba, ponienda
|25 pladrasmasgrandes enlas hiadas deabajo.

L= peedres se hamin descansar frmamente sobre & fBud, con sus
caras parpendiculares 3 éste y con sus exdamos en conack. Las
peedras formarin una superice uniorme, bve de profuberanoas o
daresones, 5 cavidades dabain y =in pedras ndviduales que se

proyecen por encmd de |3 supsrdice penedl y debern
caniarmersa fnkn coma 583 poshbie con el plano del falud indicada
& s planas uordenadapor e Ingeniens Residents.

L&s piadras para zampeadn 5600 58 oolocan de manera que &
obtenga |3 seccin fansversal mosirada en los plangs. Las unias
‘abiartas an el zampeana seco 56 rellereran oon astiles de peda y
fiema, apsandndalas firmementeen su lugar

Les piedas para mmpeads con monern 58 cobErEn lenendo
tuidedo de que no 58 introduzca fema ni arena en los espacios
enire el

El miarero, pera e zampeada con morern, consisiia en ura parts
e cemanio Porfand y res paries de arena debidamants mezcds
£ON BQUa, pard producr un modem de consEEnGE espesa
CTETIER.

Daspués de que |3 pedra para zampaado con marer e haya
cdocado, a5 pezss s humedecadn compiebmentz v bos
£5pacos ente las pedras 8 lenardn con moren desde aba
hara amba y |2 supeios 52 hamerd can un ascobiion de cerdas
dures. El fabejn sard proegido dd sal y se manendrd himedo
hast pasadties [3) diasdespuisdehaberss vadado & modem.
El zempeadoiend & espasaminmadefinidoen plancso detles
meddos pepandouerments, desde |2 cam de asienio de Bs
piadras; |3 trchera que 52 use como base del zampeado se
COnSNIE con pedras (piedes y mae paR zEmpeado con
i), 7% da las cusles pasaranmasds 25 kgs.

El zempaady pesado con marem EBnda un espesor minimo
diefirida en planos o deigle, madidos pependculaments desde 3
£ar de asentode |3 pieda. La finchera quase usecomobasedel
zampeado 58 lenard con piedras, ndvidusiments shredss de
moam, T5% de las cusiesdeberdnpesamas da 140kgs.
Cuando se ullicen slcanienlas da losa oon murs de mamposiri
[fic vadal, &l zampeada da los pisos bevard un espesar minimo de
030, cuanda | atura e de éslas osclade 0852 230m.y de
[:45m. cuandoesiaaliura seameyor de 30m.

Cuando s consnuya mpaado de homigtn ammeda, la fnchera
para su cmiant deberd faner un espesor minmo, y una akum
minma definda en plance o detle, emplandoss B mEma
amadura del cusrpodal mmpeado.

4. MEDIDA

El zampeado can o snmoriam, & zampeado pesadoconmorian y
&l mmpeado de hommigin amado, colocados y aceplados de
acuero con esie capiuio, serAn meddos por seccones
saparataments asi: par melm inedl de dente infsior o de |2 basa,
cansinuido seqin defale de plna; por metm cuadrdo de Area de
zampeadn, segin 13 indinacion del Blud; par mein inedl deremas
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7.2. Mapa topografico del &rea del proyecto

Ampliacién y Rehabilitacién de la Cerretera Panamericana
Tramo - Puente de las América - Arraijan w@q
Mapa Topogréfico ek ot S Lt .
L . E % Satems oe Coordensdss UTM Zona 17 noe
A\ Riosy Quateatas Lagwres Pobloses Sowidrntes 100 embes
e s 0O . DATUM o WGSBE -
» Intervaic Cuadricalar 2000 mt om a3 -u ar i '
AT essunanaada m—Aenarinos AV e ‘."‘.‘J"'ff"

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).

46



7.3. Mapa de cobertura vegetal impactada en el area del proyecto

Ampliacién y Rehabilitacién de la Cerretera Panamericana N LOCALIZACION NACIONAL
Tramo - Puente de las América - Arrajjan s de suoy Cotertira Veget REFERENCAESPACIAL x @, -
B 3000 Modcro Sitova de Coordonadas UTM Zona 17 roe e
. Mapa Cobertura Vegetal y Uso del Suelo B Bostae Soaondiro Jovee s ol
X | Bragos intervends DATUM VG384 ’
pae wosyOuetratas @ Logares Potiecn e 3 Ramao > Yiali
e Wit el ORI _. Farren = IS ] e Intervae Cusdnautar 2000 me 16,000 '.:-—
a3 Seserdenes Poageiie cote 630 sty B 0 00s Oapeciaio e Vepatinia - y , . "
Areas Uibanizades == Ainsemiacts s Arphe TSR AR -

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).



7.4. Presupuesto del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto de estudio

ho o N
Programa del FMA Responsable de | Frecuencla Etapa Conatruccion mantsnimisnto
Primer afio Tarcar afio Primer aho | Segundo ane | Tarcar ano ‘Cuarto afio Guinto afio
1 | Compensacion Ecaloglca y Sendclos Cortratista Una vez Plarificacion
Tacnicos
2 |Prospecaion Arqueakigica Cortratista Una vez Plariflcacian
Plan de Reuoicacion de las
B .
| ® |atectaciones a s sendcios poicos Corfratista una vez larifcactan S
4 |Plan de Rescate o2 Flora y Fauna Corfratista Una vez Consiruesion EV.-§508,500
Plan de Manejo de s campamenios o B saaq T
& Insalaciones Conratlsta efmanents Consncoion BJ. -5441,000 BY.-5220,500
Plan de manejo de corstuecion en . J—
1° ] cursos de i% Coniratlsta ermanents Consirucclon ZiC
7 |Pian de Manejo de residucs liquidos Coniratlsta Permanents Consirucclon BJ. -3305,000 B/.-5153,000
Plan de Marejs y dsaesichin de o P
des 5 sallios Conratlsta efmanents Consncoion BY.-8177.750
3
o Plaﬂdedﬂa:ep ..emdanaenaies ¥ - st = o an
10| Pian de caldad ol slre Cortratista Permanerts | Constuccion
11| Pian de cantrol de nido y iaraclones Corfratista Permanente | Constucclin
12| Pian de control g erceldn Cortratista Permanerts | Constuccion BY.-5193,500 5135450
13|FlEn de manejo delimple conratista Permanerte | Comsruccion
M - Una vez/5 o ~
14| Pian de revegetsaian y retorestacian Cortratista ahos Construcsion BI.-563,530
15| Pian de marejs de 3t Cortratista Permanerts | Constucclon BY.-5173.250
| - [Flamn 0& Contratacion de mano o2 - - .
16[ e e Cortratista Esporadico | Constuccion s
17|Pian de stencion de queEe Coniraista  |Permanerte | Comstuccion BLL-5101.250 BIL-ST0ATS
- EEEI’EN‘JBE
18 |Pian de Vigliancla y Contrel Cortratista Permanerts | Constuccion E.-§391,500
18| Plan de Prevencldn ce Flesgos Coniratlsta Permanents Consirucclon BJ.-3301,500
Plan de Eoucclon Amoletal y o JE——
] (i Cortratista ermanent: | Constuccion -5258,750
21|Pian de Coniingencia Coniratlsta Permanents Consirucclon
2|0 Mon. Amb. - Maritoreo g2 Corratst Simestal ;‘”’ “C: o d
“|catdas eracldny BI.-516.500 Bi. 55500
Calldad de las Aguas Superidiales Anual st Bi.-516.5 Bi.-55.5!
Cortratista emestral ' | Comstruccion Bi.-560,000 BI. 520,000 BY.-520,000|
3| Pan e control ce nado - Mortiorea Semesiral -
del Rulde (amblertal ylaborl Operacian y
Cortratista Anuzl Manierasenio
4| PR Mon. Amb. - Maritoreo g2 13 Corraflsts  |semestral ™ | Consiucciin BI. 515,000
Callgan oel Alre [amolental y lanara! Cperacian y Bi. -56.000
[ ¥ ! Contratlsta Anual et A Bi. -56.000)
Pian Mor Amb. - Marliones de Cortratista semestral Y | Construcoion BJ. 52,500
23 \imraciores panaran JE— e Operackin y BI.-51,400

Pian Mon. Amb. - Monitoneo de la
o
26| comaminacien ool Susi Contratista Trimesiral Construccion

Plan de Recuperacion AmDIEnal y e

BJ. -5371.250
E;‘ba,nm Conlratista Al nalzar Consiruccion EJ. -§371,250

26| Pian de Comunicackin y Divulgaciin Conlratists Permanente | Consmucciin BJ. -§337.500 BY.-5163,750 Bi.-5118.125

29| Programa de AudRont Amlertal Conlratists Semestral ! | Consmuccion BJ. -§222,200 B/, -550,500 BY. 550,500 BY.-§35.350 BY.-535,350 35,350

Bl -$6.721,153] BJ. -$380,488 B/l -§2,378,000 BY. -$1,703.000 Bi.-$1433,300] BI.-§273.455| BI.-$241640| B).-$203.825 Bl. -$53,6301 BJ.-$31,815)

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).




7.5. Ubicacion de Taludes

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).
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.7
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).

Ft-8
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7.6. Descripcion de Taludes sobre el alineamiento del proyecto

. . S - Estabilidad Tipos de

Talud Litologia Inclinacién Datos geotécnicos general inestabilidad
Suelo residual. Coluvial, Lot natua) en € o
arcilla limosa con g

s un talud artificial de
gzgﬁrgﬁigg? bggﬁltgn:;s poca altura compuesto Vuelcos
h eterométﬁgos por material coluvial- {Reptaciones)
- . eluvial volcanico .

Ft-1 iﬂﬁ;ﬂﬂ?{?ﬁs_ﬁ cm), 70 recubierto por una Media Desprendimientos
Suredondeados en e e e (cinec, e
matriz arcillo-limosa, de vegetal aue Impo )
gg"gftt:drg matriz- estructural y definir la

P geologia general.
Suelo residual de Talud natural en el que
arcilla-limosa, se ha excavado al pie
compacto, himedo, de n talud artificial de.
gonsmtenma blanda- poca altura compuesto

Ftz |fime. Presenta 70° | por material eluvial Buena | Luelcos
vegetacion muy densa volcaAnico arcilo- {Reptaciones)
e impide la observacion limoso. recubierto por
superficial de la una densa cobertu?a
estructura general del vegetal
suelo getal.

Suelo residual, arcilla-

limosa eluvial con

fragmentos de roca Talud artificial en g
heterométricos y material eluvial-coluvial Hteracion
basalto con grado de volcanico arcillo limoso P

Ft-3 | meteorizacion IV y 50° con fragmentos de Buena -

resistencia débil a roca, recubierto por Desprendlmlemos
{chineos, bloques
moderadamente fuerte una densa cobertura medios)
RH-2 a RH-3 vegetal.
suyacente, de color
marrén ocre.
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).
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) . . F— Estabilidad Tipos de
Talud Litologia Inclinacién Datos geotécnicos general inestabilidad
Suelo residual, Talud artificial en suelo
arcilla-limosa residual eluvial de arcilla
eluvial con limosa con fragmentos de
fragmentos de roca roca volcanica, con
heterométricos e abundante vegetacion. Se Alteracion
infiere basalto- observan inestabilidades superficial
Fid andesitico con 50° por problemas erosivos del |, Desprendimientos
grado de tipo regueros y carcavas a (chineos, bloques
meteorizacion IV-V lo largo del talud y se medios, regueros
y resistencia de observa una zona donde se ¥ carcavas)
muy débil a han realizado trabajos de
moderadamente estabilizacion con concreto
fuerte RH-1 a R-H- proyectado y tuberias
3. drenantes.
Suelo residual,
arcilla-limosa
eluvial con
fragmentos de roca
::;‘g::’g;;’;fﬁ yse Talud artificial en suelo
andesitico con residual eluvial de limo Alteracion
Ft-5 grado de 40° arcillosxln con fragmentos de | Buena superficial
. roca volcanica, con
Tf;:;?:ﬁég%g’v abundante vegetacion
muy débil a
moderadamente
fuerte RH-1 a RH-3
en su base
Suelo residual y Talud artificial en suelo
R residual y roca
g:ta)?j ;g:rltlca con volcanoclastica pir_ocléstica
meteorizacion V-1 Qrano fino tamatio Imé Atracion
Ft-6 }r;]ro%s;:a%r;crﬁeﬂf:“ a 60 arcilloso bien cementado y Buena superficial
fuerte RH-2 a RH-3 consolgado. Roca
. meteorizada con
ggrgolor marron recubrimiento vegetal muy
] denso.
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).
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. . L S Estabilidad Tipos de
Talud Litologia Inclinacién Datos geotécnicos general inestabilidad
Talud en suelo residual de
formacidon volcanica,
inestable, con derrumbes
) en cabecera, el mas Alteracion
fil::éoaﬁilgl:?ﬂ‘| 050 rec_ie nte con volumen su p:—:-rfi-::ial_ )
con fragmentos de estimado de unos 225 m? Desprendimientos
Ft-7 roca 40 aprox. Se observan varios | Mala (Chineos, bloques
- derrumbes lo que ha medios)
ggrgrrm?:gﬁosé;e provocado gradualmente F!:eguems y
’ gue haya cambiado la carcavas.
morfologia original del
talud. Vegetacion muy
densa.
Talud en suelo residual de
formacion volcanica,
inestable, con derrumbes .
Suelo residual. en cabecera, procesos de 2&;;?::?;
Limo algo arcilloso erosion tipo regueros y -
con fragmentos de carcavas. Vegetacion muy Desprendimientos
Ft-8 roca 40-25° densa ' Mala {Chlneos, bloques
heterométricos, de Talud en general inestable ”R"SSE:LS y
color marrén ocre. gue presenta obras de CAICavas
estabilizacion con bermas y )
con pantallas de concreto y
tuberia drenante.
Limo aigo arciloso Talud en suelo resiaual de Supertici
con fragmentos de a{?gﬂr?giﬂ.ogrzg ggg;cgé con Desprendimientos
-9 roca 30 Media (Chineos, blogues

heterométricos, de
color marrén ocre y
negro verdoso

erosion tipo regueros.
Wegetacién muy densa.
Talud en general estable.

medios)
Regueros y
carcavas.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental, MOP (2016).
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7.7. Informe de Actividades realizadas con el Tutor

Estudiante: Abdiel Santamaria. Cédula de identidad o pasaporte No. 5-710-424
Estudiante: Freddy Gonzéalez. Cédula de identidad o pasaporte No. 8-484-765

Tutor: Prof. Carlos Noya Cédula de identidad o pasaporte No. N-20-1351

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
FACULTAD DE CIENCIAS LOGISTICAS

INFORME DE ACTIVIDADES DE TUTORIA OPCION DE TITULACION II

Correo electronico del participante: carlos.noya@unicyt.net

Titulo tentativo del trabajo de grado (TG) o de pasantia profesional (PEOP). TG
Linea de Investigacion: Planeacion Estratégica, Gestion Ambiental, Control de Erosion.

SESION | FECHA HORA ASPECTO TRATADO OBSERVACION
REUNION.
1 10-09-2019 19:00 Seleccion de tutor
2. 1-10-2019 Virtual Marco teérico (planeaciéon y CES)
3. 7-11-2019 Virtual Revisién del primer capitulo
4. 16-12-2019 Virtual Revisién del segundo capitulo
5. 18-1-2020 Virtual Revisién del tercer capitulo
6. 6-2-2020 Virtual Revision integral del documento
7. 4-3-2020 Virtual Revision final Hubo adecuaciones
8. 4-6-2020 Virtual Adecuaciones a Comentarios

Titulo definitivo:
Planificacién Estratégica para determinar

los métodos oOptimos para el Control de Erosién y

Sedimentacion en construccion de la carretera Panamericana Panamé Arraijan

Comentarios finales acerca de la investigacion: Declaramos que las especificaciones
anteriores representan el proceso de direccion del trabajo de grado arriba mencionado.

Firma

Firma
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