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Introduccion



Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para JICA
la Municipalidad de Panamd en la Rep tblica de Panamd KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

1 Perfil del Estudio

1.1 Antecedentes

La Republica de Panama cuenta con una poblacion de aproximadamente 700 mil habitantes y

abarca una superficie de aproximadamente 2,500 km®.

El manejo de los desechos solidos (MDS) en la municipalidad de Panama estaba bajo la
jurisdiccion del gobierno panamefio y transferido al municipio de Panama en 1999. Sin
embargo, la municipalidad no ha formulado ningun plan basico para el MDS en la actualidad
y ademas faltan recursos humanos para planificar e implementar planes. Ante esta situacion,

existe la necesidad de establecer un sistema de manejo de desechos.

El MDS actual en la municipalidad de Panama apunta s6lo en la recoleccion diaria de
desechos mixtos del area urbana. Ante el aumento de la economia y el cambio de la sociedad

en el futuro, los siguientes conceptos tendran gran importancia:

o La reduccioén de cantidad de desechos y la conservacion de recursos

o La operacion efectiva de las actividades de limpieza

Actualmente en la municipalidad de Panama no existe sistema establecido de tratamiento
intermedio como compostaje ¢ incineracion. Los desechos generados en la municipalidad son
recolectados y transferidos al relleno sanitario de Cerro Patacén ubicado en la misma
municipalidad. Los desechos de la municipalidad de San Miguelito (poblacion de 300 mil
habitantes) y areas vecinas son también transferidos a este relleno. En este relleno existen
problemas, ya que los desechos industriales y de establecimientos de salud son descargados
sin ningun tratamiento y alrededor de 400 pepenadores viven en la basura agravando la
situacion. Ademas, algunos desechos no son recolectados y son a menudo arrojados al lado
de las vias y en rios que finalmente fluyen hacia el Golfo de Panama causando serios

problemas ambientales.

Bajo estas circunstancias y reconociendo la necesidad de un manejo integral de desechos
incluyendo el fomento de la concientizacion de la comunidad, la municipalidad de Panama
solicito al Gobierno del Japon en agosto del afio 2000, el Estudio sobre el Plan de Manejo de
los Desechos Solidos para la Municipalidad de Panaméa en la Republica de Panama (en

adelante se denominara “el Estudio”).

Respondiendo a la solicitud, el Gobierno del Japon envidé una Mision de Estudio Preliminar

en agosto del afio 2001, la cual firmé e intercambi6 el Alcance de Trabajo.
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1.2

1.21

1.2.2

1.2.3

1.2.4

La agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) design6é a Kokusai Kogyo Co.,

Ltd. como el consultor del Estudio.

Objetivos del Estudio

Objetivos del Estudio

Los tres objetivos del Estudio son:

o Formular un plan maestro para el manejo de los desechos solidos en la municipalidad
de Panama con afio meta 2015

. Efectuar un estudio de factibilidad para proyecto(s) prioritario(s) seleccionado(s)

o Transferir tecnologia al personal de contraparte a través del Estudio

Area del Estudio

El estudio cubrira el area bajo la jurisdiccion de la municipalidad de Panama, y no abarcara la
municipalidad de San Miguelito y otras areas municipales que hacen uso del sitio de
disposicion final de Cerro Patacon. Sin embargo, se llevard a cabo la recoleccion de datos y
estimacion del volumen de desechos de esas municipalidades, si existe la necesidad para

lograr los objetivos arriba mencionados.

Desechos Sdlidos a ser considerados en el Estudio

Los tipos de desechos solidos a ser estudiados seran los desechos sdlidos municipales,
industriales y de establecimientos de salud. Sin embargo, con relacion a los desechos
industriales y de establecimientos de salud, se limitaran a presentar las condiciones actuales y

sugerencias para encontrar y manejar los problemas en el plan maestro.
Los desechos solidos municipales consisten de:

Desecho doméstico
Desecho comercial
Desecho institucional
Desecho de mercados
Barrido de calles

Anos Meta

Se han establecido afios meta para este Estudio de la siguiente manera:
i) Plan Maestro afio 2015
ii) Proyectos Prioritarios Seleccionados

Proyecto de Disposicion Final

e Fasel Del afio 2006 hasta el afio 2008(operacion)
e Fasell Del afio 2008 hasta el afio 2010(operacién)
e Faselll Del afio 2010 hasta el afio 2011 (operacion)
e FaselV Del afio 2012 hasta el afio 2015 (operacion)
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Proyecto de Transferencia y Transporte
Del afio 2005 hasta el afio 2007
A partir del afio 2008

° Fase 1
° Fase 11

1.3 Suposiciones Claves

Se utilizaron los siguientes supuestos para este Estudio.

a. Poblacion

Cuadro 1-1: Proyeccion de la Poblacion

ARo

Corregimiento 2000 2001 2002 2005 2010 2015

Distrito de Panama 708,438 | 725,866 | 744,448 | 807,868 | 944,573 (1,132,726
San Felipe 6,928 6,660 6,402 5,687 4,668 3,832
El Chorrillo 22,632 22,858 23,087 23,787 25,000 26,276
Santa Ana 21,098 20,535 19,986 18,427 16,095 14,057
La Exposicién o Calidonia 19,729 19,348 18,975 17,897 16,236 14,728
Curundu 19,019 19,131 19,244 19,586 20,171 20,773
Betania 44,409 44,195 43,981 43,347 42,311 41,300
Bella Vista 28,421 28,789 29,163 30,312 32,328 34,479
Pueblo Nuevo 18,161 17,875 17,593 16,774 15,493 14,309
San Francisco 35,751 35,903 36,056 36,520 37,305 38,107
Parque Lefevre 37,136 37,035 36,934 36,633 36,137 35,647
Rio Abajo 28,714 28,304 27,900 26,722 24,868 23,143
Juan Diaz 88,165 89,746 91,355 96,358 | 105,313 | 115,100
Pedregal 45,801 46,323 46,850 48,470 51,294 54,283
Ancon 11,169 11,135 11,100 10,998 10,831 10,665
Chilibre 40,475 42,126 43,845 49,433 60,373 73,735
Las Cumbres 92,519 97,188 | 102,093 | 118,343 | 151,374 | 193,626
Pacora 61,549 66,939 72,800 93,648 | 142,486 | 216,795
San Martin 3,575 3,708 3,847 4,293 5,156 6,191
Tocumen 83,187 88,069 93,237 | 110,633 | 147,136 | 195,681
Distrito de San Miguelito 293,745 | 299,366 | 305,095 | 322,946 | 355,050 | 390,346
Arraijan 149,918 | 163,797 | 178,961 | 233,407 | 363,392 | 565,764
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b. Economic Growth

Cuadro 1-2: Proyeccion de Crecimiento del PIB

Fuente de Datos Base de Ano Crecimiento Proyectado Crecimiento Asumido
Proyeccion PIB (%) PIB (%)
Dato real 1996 2.8
Dato real 1997 4.5
Dato real 1998 41
Dato real 1999 3.2
Dato real 2000 29
Preliminar 2001 1.8
Expectativa oficial 2002 1.5
Proyectado 1996-2000 2003 29 25
Proyectado 2001-2003 2004 3.3 3.0
Proyectado 2001-2004 2005 3.9 3.5
Proyectado 2002-2005 2006 4.7 45
Proyectado 2002-2006 2007 53 45
Proyectado 1996-2007 2008 41 3.0
Proyectado 1996-2008 2009 4.2 3.0
Proyectado 1996-2009 2010 4.3 3.0
Proyectado 1996-2010 2011 4.4 3.0
Proyectado 1996-2011 2012 4.5 3.0
Proyectado 1996-2012 2013 4.6 3.0
Proyectado 1996-2013 2014 4.7 3.0
Proyectado 1996-2014 2015 4.8 3.0
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C.

Cantidad de Generacion de Desechos

Cuadro 1-3: Proyeccién de la Cantidad de Desechos Generados

unidad : ton/dia
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Desecho doméstico 4392 4509 463.4| 476.6 490.8] 5059 521.9 5391 557.3 5767 597.5 619.6 643.2 668.3
Desecho de Rest. 106.3 109 112.1] 115.8 120.5 1252 1283 131.5 134.6 137.8 1409 144.1| 147.2] 1504
Desecho comercial 115.6) 118.5 121.9 1259  131| 136.1| 139.5 143 1464 1498 1532 1566 160 163.5
Desecho Institucional | 294 30.1]  30.9 32 333 346 354 363 372 38 389 39.8 406 415
Desecho Industrial 169.71 1739 179 185 192.6] 200.2 205.3 2104 2155 220.6 2257 2308 2359 241
Desecho de Mercado |~ 23.5| 23.5 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235
Desecho Voluminoso 117 1220 134 137 150 163 16.8 183 189 205 213 231 240 26.1
Sisceaﬁre"s de Bamidol g, g4 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Desecho de Hospital 2041 2041 204 201 201 2041 2041 204 201 201 2041 2041 201 20.1
Sgrf]i‘l’ir;?én d 963 963 963 963 963 963 963 963 9.3 963 963 93 9.3 9.3
Aguas Negras a7 47 47 47 a7 a7l a7 47 47 47 a7 47 47 47
Total de Panama | 1,024.9) 1,047.6 1,073.7 1,102.0| 1,136.2 1,171.3| 1,200.2| 1,231.6 1,262.9| 1,296.4| 1,330.5 1,367.0| 1,403.9| 1,443.8
San Miguelito 216.6) 2264 237.3 250.00 2653 281.1 293.6 306.6 320.3 334.0 3481 363.0 378.00 393.5
Arraijan 274 3071 344 300 444 504 563 632 705 79.0 881 986 1103 122.8
Sub-total 244.00 2571 271.7] 289.00 309.7 331.5 349.9 369.8 390.8 413.0 436.2 461.6 483.3 516.3
Total 1,268.9 1,304.7| 1,345.4 1,391.0| 1,445.9| 1,502.8 1,550.1 1,601.4 1,653.7| 1,709.4| 1,766.7| 1,828.6 1,892.2| 1,960.1
d. Composicion de Desechos
Cuadro 1-4: Waste Composition of Panama Municipality
L L Desechos
ompaosicion Lo :
carTc?r?:sl 3(/0/) P|a(S°/tI()30$ Vidrio (%) M((a(t;I)es aliment., de Otros (%)
Area ° ° ° jardin, etc. (%)
Panama 25 17 6 4 46 2

Fuente: Resultados de ACCD en este Estudio

1.4 Cronograma del Estudio

El Estudio consisti6 de las siguientes dos fases:

Fase I:

Formulacion del Plan de Manejo de Desechos Sdlidos

Fase Il

Estudio de Factibilidad sobre Proyecto(s) Prioritario(s) e

Implementaciéon de Proyecto(s) Piloto(s)

El cronograma para los trabajos del Estudio se presenta en la Figura 1-1.
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Fase Fase II: Estudio de Factibilidad sobre Proyecto(s) Prioritario(s) € Implementacion de Proyecto(s) Piloto(s)

Ao 2001 2002 2003
Mes 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 i 12 1 2 3
[A] Actividad prelimihar enJapo6n [E] 2do. trabajo del Estudio en Japon [G] 3er. trabajo del Estudio en Japén
[C] 1do: trabajo del Estudio eh Panama
[Bl1er. trabajo del Estudio en Panama : i [D]i2do. trabajo del Estudio en Panama H _..—"[F] 3er. trabajé del Estudio en Panaina
(A1) (B.1) (c-1) (O (E.1) 1)
Recopilacion y4f|Presentacion y p|Evaluacion del plan |Preseqfamon y Evaluacion del Presentacion
revision de discusion del maestro discusion del IIT > proyecto Py discusion
datos e I/IN del IIFB
informaciones B2) (D_'z) o
Recopilacion de datos y andlisis Primer seminario
A4 (E.2)
(B.3) (C-2) "
Estudio de las condiciones Seleccién de ~ ;’:Z:mlﬁ:zz (F.2)
actuales del MDS proyecto(s) (D.3) “1 semingno p{Segundo  —
prioritario(s) y | Estudio de cantidad y composicién seminario
(B.4) proyecto(s) piloto(s) de desechos (temporada humeda)
p|Estudio de cantidad y composicién
(A-2) de desechos (temporada seca) (D.4) o . :
Establecimiento B.5) —» Recopilacién de informaciones
de la politica y Estudio de tiempo y movimiento (C-3) ‘ suplementarias
método del (B.6) Preparacion
Estudio Encuesta de opinion publica del primer Y (D—S)‘ " X
(B.7) seminario Investigacion(es) suplementaria(s)
Estudio de mercado de reciclaje v
(B.8) (D.6)
l(EsluL;\o de la calidad de agua Establecimiento de
B.9 £ N
parametros de disefio
Medicion del volumen de trafico
®10) O o nstolac
P Estudio sobre aspectos institucionales y iseno de instalacion
legislativos
Actividades ~ (3'11)_ X .
P |Estudio sobre aspectos financieros y de (D.8)
gestion Formulacion de
B12) programa de ejecucion

P Establecimiento del marco

- (D.9)
Ec'\al_y% \_’ Formulacién del plan
(B.13) financiero y de gestion
Estimacion del flujo de —
desechos (D.10)

Formulacion del plan
(B.14) ! de operacion y i
Formulacién del plan maestro mantenimiento
(B.15)
Examinacioén ambiental inicial

(D.11)
Estimacion de costos

de proyecto(s)
(B.16) prioritario(s
Estimacion de ——
costos del P/M (D.12)

» Formulacién del plan ||
de implementacion del
(B.17) \ proyecto
Implementacion (D.13)

del plan en fases Evaluacion del impacto ambiental ~ [—|

(B.18)
Seleccion preliminar (D.14)

de proyecto(s) % |Implementacion de proyecto(s) piloto(s)
prioritario(s)

(B19)
Seleccion preliminar
de proyecto(s) A4
piloto(s) (D.15)

Evaluacién de proyecto(s)
piloto(s)

(D.16) (E3)
Elaboracion, presentacion Elaboracion del I/FB -
ly discusion del I/A (2)
N A A A N
Informes
A (1) nT 1A (2) IIFB IIF
Mes total 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
Lider del Equipo / Plan de manejo
kncsimseatts e E—————  ——————————————————  ——————————————————————— [ — ]
B I——— — | I —— —
|estacion de transferencia (1)
Recolecaionyliensha RIS | I ——
lestacion de transferencia (2)
Analisis de cantidad y composicion * ~
de desechos
Sub-lider / Plan de tratamiento,  —
disposicion v reciclaie # * [ — 1]
Educacién ambiental /
Educaconambena ——— — ——— —— —
Plan de organizacion e institucional
| Desarrollo de recursos humanos L] # *  — N -
Plan econdrmico  financiero E—— I —— — —
Disefio de instalaciones /

Estimacion de costos

Consideracién ambiental

Manejo de base de datos

|
Intérprete *
Coordinadora administrativa |* | | _ | |  — | | |

Observaciones: N Actividades del Estudio en Panama
—4 Actividades del Estudio en Japon

I

Figura 1-1: Flujo de actividades del Estudio
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1.5

1.5.1

Estructura de organizacion del Estudio

Organizacion del Estudio y Asignaciones del Equipo de
Estudio

La figura a continuacion esquematiza la estructura de organizacion del Estudio.

Basado en el Alcance de Trabajo y las Minutas de Reuniones firmados por las partes
panamefa y japonesa durante el Estudio Preliminar, el Municipio de Panama sera la agencia
contraparte y el organismo coordinador con relacidon a otras organizaciones gubernamentales
y no-gubernamentales. El mismo organizard un equipo de contraparte (Unidad Ejecutora)
consistentes de un numero apropiado de personal con funciones correspondientes a los
expertos del Equipo de Estudio, y convocara el Comité Directivo por lo menos en los

momentos de las presentaciones del I/IN, I/A(1), I/IT, I/A(2) e I/FB.

El Comité Asesor que sera organizado por JICA, proporcionara la asesoria necesaria a JICA.

Comité Directivo

JICA

Comité Asesor

Equipo de
contraparte
(Unidad
Eiecutora)

Equipo de
Estudio

Parte panamena

Parte japonesa

Figura 1-2: Estructura de organizacion del Estudio
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1.5.2

1.5.3

Miembros del Equipo de Estudio

Asignacion Experto Nacionalidad
Lider del Equipo/ . . .
Hiroshi Kato Japonés
Plan de manejo de desechos solidos
Recoleccion y transporte/ . . . .
Ana Ximena Alegria Olivos Chilena
Plan de estacion de transferencia (1)
Recoleccion y transporte/
i ) Carlos Eduardo Meléndez Avalos Salvadorefio
Plan de estacion de transferencia (2)
Analisis de cantidad y composicion de )
Ken Kashima Japonés
desechos
Sub-lider/
Plan de tratamiento, disposicion y Ikuo Mori Japonés
reciclaje
Educacion ambiental/ )
) ) ) Masaharu Kina Japonés
Consideracion social
Plan de organizacion e institucional/ ) ) )
Victor Ojeda Rodriguez Costarricense
Desarrollo de recursos humanos
Plan econémico y financiero Masaru Obara Japonés
Disefio de instalaciones/
Osamu Nahata Japonés
Estimacion de costos
Consideracion ambiental Hortensia I. Broce Panamefia
Intérprete Mario Valle Salvadorefio
Coordinadora administrativa Yumiko Asari Japonesa
Coordinador administrativo Masahiko Ikemoto Japonés
Coordinadora administrativa Tomomi Kitajima Japonesa
Coordinador administrativo Ryoichi Ogawa Japonés

Miembros del Comité Asesor de JICA

Asignacion Miembro Posicion
Presidente Hidetoshi Kitawaki Universidad Toyo
Miembro Hiroto Komoda Municipalidad de Fukuoka
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1.5.4 Miembros del Personal de Contraparte

Las siguientes personas formaron el personal de contraparte

Posicion Miembro
Lider Sr. Erick Prado
Recoleccion/Transporte Sr. Alvis Morales
Composicion y Cantidad de Desechos Sr. Alonso Filos
Tratamiento/Disposicion Sr. Ricardo Garay
Reciclaje Sr. Lorenzo Tejeira
Educacion/Comunicacion Publicas Sr. Frank Quintero
Sociologia Sra. Patsy Arcia
Organizacion Gerencial Sr. Amado Cantoral
Institucion/Legislacion Sr. Erick Prado
Gestion Financiera/Contabilidad Sr. Franklin Alba
Medio Ambiente Sra. Bethzaida Valverde
Planificacion Urbana Sra. Berta Donoso de Velasquez

1.5.5 Miembros del Comité Directivo

Los siguientes miembros participaron de las reunions del Comité Directivo durante el

Estudio.

Ministerio de Economia y Finanzas
Dr. Aurelio A. Mejia R. (Asesor Econdmico del Ministro)
Lcda. Daria Cohen de Ruiz  (Jefa Encargada del Departemento de Cooperacion
Técnica Internacional, DCTI)

Lcda. Eira Rosas (Coordinadora de Cooperacion Bilateral, DCTI)
Ministerio de Salud

Dr. José Alberto Arrocha (Asesor Econdmico)

Ing. Raul de Saint Malo Arias(Director Nacional de Asuntos Internacionales)

Dr. Elda Velarde (Subdirectora General de Salud Ambiental)

Lcdo. Felipe Castillo (Jefe de Cooperacion Externa)

Sra. Maria Inés Esquivel (Jefa del Departamento de Calidad Sanitaria del Ambiente)

Sra. Maria E. Ulloa (Jefa de la Seccidon de Desechos No-Peligrosos)

Autoridad Nacional del Ambiente
Sra. Rosario de Icaza (Encargada de la Direccién de Cooperacion
Técnica Internacional)
Ing. Rodolfo E. Batista S. (Jefe del Departamento de Control y Calidad Ambiental)

Arq. Regina Logreira (Coordinadora de Cooperacion Técnica, Direccion de

Asuntos Externos)
Sra. Denis Gonzalez (Divisioén Nacional de Evaluacion y Ordenamiento Ambiental)
Lcda. Carmen Lay (Funcionaria del Departamento de Control y Calidad Ambiental)

Municipalidad de Panama

Lcdo. Juan Carlos Navarro (Alcalde)

Dr. Edgard Spence (Asesor del Alcalde para Asuntos Internacionales)
Lcdo. Pedro Castillo (Asistente de Relaciones Internacionales)

Lcdo. Jorge Saenz (Director de DIMAUD)
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1.6

Ing. Emilio Palomeras (Sub-director General de DIMAUD)

Municipalidad de San Miguelito

Sr. Heraclio Barahona (Vice-alcalde)

Ing. Hernan Quintero (Ingenieria)
Sr. Roberto Garcia Fuentes (Planificacion)
Sr. Javier Rodriguez (Departamento Legal)

Sra. Anielka Adames (Imagen Institucional)

Transferencia Tecnolégica

Durante el Estudio, el Equipo de JICA procuré realizar la transferencia tecnologica hacia la

parte Panamefia por medio de las siguientes actividades.

Oportunidades

Grupo objetivo

Contenido

Frecuencia

Capacitacion in
situ

Contraparte

Método de investigacion

Métodos de analisis y evaluacion de
resultados del estudio

Extraccion de problemas

Contramedidas

Planificacién e implementacion de
estudios

Planificacion, implementacién y evaluacion
de proyecto(s) piloto(s)

Alo largo del
estudio

Discusion
tecnologica

Contraparte

Método de investigacion, procedimiento,
avance y resultados.

Método de planificacion

Formulacion de planes alternativos
Seleccién de un plan apropiado

Método de evaluacion del proyecto
Introduccién de tecnologias sobre manejo
de desechos solidos del Japén y otros
paises.

Cada dos
semanas

Reuniones de
explicacién de
informes

Contraparte
Miembros del Comité
Directivo

Planificacion, analisis de los resultados del
estudio y contramedidas en cada etapa.

En I/IN, VA(1), IIT,
IIA(2), IIFB

Seminario de
transferencia
tecnoldgica

Contraparte
Miembros del Comité
Directivo
Representantes de
la comunidad

Aumento del reconocimiento de la
situacion actual del manejo de desechos
sélidos en la municipalidad de Panama y
aplicacion de contramedidas concretas

Durante la
explicacién del I/IT
y I/[FB

Capacitacion a la
contraparte

Contraparte

Visita a instituciones relacionadas con
proyecto(s) prioritario(s) en Japon para
aumentar la formacién de capacidad
acerca de gestion institucional efectiva y
sus problemas.

Una vez
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2

2.1

211

2.1.2

21.3

Perfil del Area de Estudio

Condiciones Naturales

Ubicacion

La Republica de Panama se encuentra ubicada en el hemisferio norte, entre la Latitud Norte
7°12° 07"y 9° 38’ 46”, y la Longitud Oeste entre 77° 09’ 24” y 83° 03” 07”. Panama se
extiende como una franja angosta (aproximadamente de 225 km. de ancho) de este a oeste en
la zona intertropical proxima al Ecuador. Limita al oeste con la Repuiblica de Costa Rica, al
este con la Republica de Colombia, al norte con el océano Atlantico, y al sur con el océano
Pacifico. La geografia del pais permite que Panama tenga extensas costas que corren por
unos 2,988.3 kms'.

El area de Estudio es comprendida por la Municipalidad de Panama que se localiza en la
parte media del istmo que conforma el pais, extendiéndose sobre la margen este del canal de

Panama.

Topografia

La republica de Panam4 presenta tres regiones morfoestructurales que se definen claramente
desde la perspectiva topografica, estructural, y de su historia geologica. Estas regiones son:
a) Las regiones de montaia, b) Las regiones de cerros bajos y colinas, ¢) Las regiones bajas y
planicies litorales®. Por lo tanto, Panamé es una pais con marcados cambios de topografia
caracterizados por los macizos montafiosos centrales, comunmente presentes a lo largo del
istmo centroamericano, que descienden hacia ambas costas. Este patron se acentia en
Panama debido a la estreches del istmo. Las cadenas montafiosas principales son la de
Talamanca que corre desde Costa Rica hasta las proximidades de la ciudad de Panama, y la
de San Blas que va desde la ciudad de Colén (ubicada sobre la costa caribefia) hacia la
frontera con Colombia.

Asimismo, el area de estudio se caracteriza por presentar los tres tipos de regiones
morfoestructurales, mencionadas anteriormente, que marcan claramente la topografia del
area. Las mayores elevaciones se observan hacia el norte-nordeste y descienden hacia la
costa del Pacifico; el area urbana no presenta contrastes fuertes en su topografia con

elevaciones que oscilan entre los 80 y 5 metros sobre el nivel del mar.

Clima

El Cuadro 2-1 muestra los valores mensuales promedio de precipitacion, temperatura,

velocidad del viento y humedad relativa, durante los tltimos 5 afios (1996-2000) en el area de

: Panama en cifras, Contraloria General, Direccion de Estadisticas y Censo, Noviembre de 2001

2-1



Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para JICA
la Municipalidad de Panamd en la Rep tblica de Panamd KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

la ciudad de Panama4, de acuerdo a los registros de la estacion meteoroldgica en el Aeropuerto

de Tocumen.

Cuadro 2-1: Parametros climaticos registrados en la Estacion Meteoroldgica del
Tocumen (1996-2000)

Promedio Mensual (%)

Total
Concepto/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (Prom.)
Precipitacion  Promedio
458| 10.6| 10.8| 45.7| 206.7 | 188.8 | 151.1 206 | 272.9| 229.3| 300.2 | 205.2 | 1873.1
Mensual (mm)
Temperatura Promedio
272| 278| 275| 280 291 288| 322| 29.2| 28.0| 287| 27.7| 274 28.5
Mensual  (oC)
Velocidad Promedio
Mensual del Viento 8 10 9 8 7 7 6 7 7 6 7 9 8
(Nudos)
Humedad Relativa
70 69 67 69 77 75 76 77 79 77 79 74 74

214

Fuente: Panama en Cifras, Contraloria General, Direccion de Estadisticas y Censo, Noviembre de 2001

Condiciones Geolégicas

La Republica de Panama forma parte de la provincia geoldgica y geografica denominada
Istmo Costa Rica-Panama. Esta provincia limita al oeste con la provincia volcanica El

Salvador-Nicaragua y al este con la provincia geologica de los Andes Colombianos.

El Distrito de Panama consiste principalmente de formaciones terciarias marinas (parte
central y sur-sureste del Distrito); con presencia de rocas intrusivas y extrusivas del Midceno
en las margenes del canal. Por otra parte, se observa el basamento volcanico y sedimentario
en el sector norte-noreste del area de estudio; ademas, se encuentran rocas volcanicas al

suroeste del mismo.’

Panama no presenta actividad sismica tan activa como Guatemala, El Salvador, Nicaragua, y
Costa Rica, sin embargo, si tiene dos zonas bien marcadas con alguna actividad sismica; ellas

son el sector suroeste de la provincia de Chiriqui y el sector suroeste de Darién.

Alrededor del sitio de disposicion final de Cerro Patacon se observan dos fallas regionales.
Una de ellas se encuentra ubicada cerca de la zona de préstamo ZP-1 y se extiende unos 2
kms. en la direccion noreste; la otra se encuentra paralela a la anterior a unos 1.5 kms. en

. ., . 4
direccion sureste y se extiende por unos 4 kms.

2 Mapa Hidrogeoldgico de Panama, Departamento de Hidrometeorologia, 1999

3 Estructura Geolégica, Tectonica y Morfologia de América Central, Grabiel Dengo

* Estudio Identificacién de sitios aptos para rellenos sanitarios ciudades de Panamd, Arraijan,
Chorrera, Capira, y San Carlos, HidroGeo Servicios, Marzo, 2000
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2.21

Condiciones Economicosociales

Macroeconomia del Pais

a. Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

El Censo del 2000 arrojé como resultado una poblacion total de 2,839,177 habitantes en el
pais, de los cuales 1,161,612 como poblaciéon econdmicamente activa (PEA). Las cifras

correspondientes al Distrito de Panama fueron una poblacion total de 708,438 y una PEA de

326,561.

Cuadro 2-2: Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

Poblacion Pais Distrito de Panama
Total 2,839,177 708,438
Mayor de 10 afios de edad 2,216,191 578,700
PEA 1,161,612 326,561
Ocupados 1,010,837 282,601
Desocupados 150,775 43,960
Tasa de desempleo 13.0% 13.5%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 14 de mayo de 2000, Direccion de Estadistica y
Censo, Panama

b. Producto Interno Bruto (PIB)

Durante el quinquenio 1995-1999, el PIB de Panama expresado en Balboa de 1982 crecio a
una tasa anual del 2.92%, de 6,198 millones de Balboa en 1995 a 7,157.7 millones de Balboa
en 1999. Durante el mismo quinquenio, el PIB per capita de Panama, también expresado en
Balboa de 1982, crecié a una tasa anual de 1.58%, de B/2,356 en 1995 a B/2,548 en 1999,
estimandose en B/2,571 en el 2001. El PIB tuvo el mayor crecimiento en 1997 cuando crecid
al 4.5%, disminuyendo ligeramente al 4.1% en 1998, y al 3.2% en 1999. La estimacion
oficial preliminar para el 2000 fue un crecimiento del 2.9% en el 2000, 1.8% en el 2001
(aunque noticias recientes indican 0.3%). La perspectiva de crecimiento para el 2002 se

estima en un 1.5%, dependiendo de la recuperacion en la segunda mitad del afio.

Cuadro 2-3: Producto Interno Bruto (PIB) Millones de Balboa de 1982

Actividad Econdémica 1997 1998 1999
Sector primario 514.9 5451 546.7
Sector secundario 1,230.4 1,263.6 1,326.5
Sector terciario 4,912.2 5,124.2 5,284.5
PIB 6,657.5 6,932.9 7,157.7
Tasa de crecimiento PIB 4.5% 4.1% 3.2%
PIB per capita 2,449.0 2,509.0 2,548.0
Tasa de crecimiento PIB per capita 2.8% 2.4% 1.6%

Fuente: Informe del Contralor General de la Republica, 1 marzo 2000; Cuentas Nacionales
1989-1999, Direccion de Estadistica y Censo, Setiembre 2001, Panama
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c. Industria Manufacturera

La industria manufacturera del pais en 1999 estuvo clasificada en 40 tipos, abarcando 883
firmas, 37,931 empleados, B/286,411,000 pagados como remuneracion, B/2,635,499,000 de
valor de produccion, y B/568,338,000 valor agregado. Se trat6 de estimar la importancia
relativa de los tipos de industria manufacturera considerando aquellos con mas del 5% del
total en términos de los siguientes criterios: nimero de firmas, nimero de empleados, salario

pagado, valor de la produccion, y valor agregado.

Cuadro 2-4: Industria Manufacturera en Panama, 1999

Criterio Tipo de Manufactura

Numero de firmas Panaderia, prendas de vestir, impresién, cemento-cal-yeso,
productos metalicos

Numero empleados Carnicos, lacteos, panaderia, prendas de vestir, plasticos

Remuneracién pagada Carnicos, lacteos, panaderia, refinaciéon de petréleo, plasticos

Valor produccion Carnicos, lacteos, molineria, refinacion de petroleo

Valor agregado Carnicos, azucar, refinacion de petroleo, cemento-cal-yeso
Fuente: Industria Manufacturera, Direccion de Estadistica y Censo, Abril 2001, Panama

El cuadro precedente indica la importancia de la industria relacionada a la agricultura
(carnicos, lacteos, panaderia, molineria, azucar), ademas de la refinacion de petrdleo,

plasticos y construccion.
d. Construccion

El valor de las construcciones en el 2000 alcanzd a B/332,662,506, de los cuales el 67%
fueron construcciones residenciales. La construccion industrial comprendié menos del 1% del
valor de la construccion, pero el 93% de la construccion industrial tuvo lugar en el Distrito de

Panama.

Cuadro 2-5: Valor de la Construccion en 2000 (Balboa)

Tipo de Construccion Pais Distrito de Panama
Total 332,662,506 184,271,352
Residencial 222,611,773 132,048,680
Comercial 89,163,667 32,724,398
Industrial 1,398,659 1,297,920
Otros 19,488,407 18,200,353

Fuente: Industria Afio 2000, Direccion de Estadistica y Censo, Nov. 2001, Panama

e. Indice de Precios al Consumidor (IPC)

El IPC creci6 menos de 1.5% por afio durante la segunda mitad de la década de 1990. Los
sectores en donde los IPC crecieron mas que el promedio fueron cuidado de la salud (mas del

5%), educacion y servicios publicos (mas del 3%).
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Cuadro 2-6: Indice de Precios al Consumidor (IPC) (%)

Bienes y Servicios 1997 1998 1999
Total 1.2 0.6 14
Alimentacioén y bebidas 0.7 04 0.2
Vestido y calzado -2.0 1.3 0.4
Alquileres, combustible, electric. 2.1 1.6 3.5
Muebles y cuidados de la casa 2.4 0.2 1.3
Cuidados médicos 2.3 3.0 5.6
Transport e y comunicaciones 2.2 -1.8 0.8
Esparcimiento y ensefianza 1.2 29 3.1
Otros bienes y servicios 1.2 0.4 -0.1

Fuente: Informe del Contralor General de la Republica, 1 marzo 2000

f. Deuda del Sector Publico

La deuda del sector publico en 1999 llegd a B/7,770 millones, de los cuales 70% de deuda
externa y el 30% de deuda doméstica. Dentro de la deuda externa, el 70% fue deuda del
sector privado (bonos), el 20% de organizaciones multilaterales, y el 10% de organizaciones
bilaterales. Por otra parte, gran parte de la deuda doméstica fue de fuentes publicas, Banco
National y Caja de Seguro Social. En el 2001, las deudas publicas aumentaron a B/8,183
millones, creciendo la importancia de la deuda externa al 75%, o B/6,087 millones. Esta
teniendo lugar un debate politico intenso sobre el uso del Fondo Fiduciario para reducir la

deuda publica.

Cuadro 2-7: Deuda del Sector Publico en 1999 (Millones de Balboa)

Origen Total Sector Gobierno Sector
Publico Central Descentralizado
Deuda total 7,770.9 7,566.6 204.3
Deuda externa 5,5659.5 5,459.3 100.2
Organizaciones multilaterales 1,157.0 1,097.6 59.4
Organizaciones bilaterales 452.8 413.2 39.6
Fuentes privadas 3,949.7 3,948.5 1.2
Deuda doméstica 2,211.4 2,107.3 104 .1
Fuentes privadas 653.9 651.7 2.2
Fuentes publicas 1,5657.5 1,455.6 101.9

Fuente: Informe del Contralor General de la Republica, 1 marzo 2000

Economia Regional

a. PEA y Producto Regional Bruto (PRB) del Distrito de Panama

Como no se han encontrado datos oficiales publicados sobre el PRB, se concedié la debida
consideracion a la limitada informacion disponible sobre la economia regional, en un intento

de deducir el PRB del Distrito de Panama.
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De la PEA del pais, alrededor del 30% o 333,217 en 2001 fueron del Distrito de Panama, de
acuerdo a la Encuesta de Hogares del 2001. Ademas, los datos de empleo en el Distrito de
Panama en 2001 indicaron 2% en el sector primario, 20% en el sector secundario, y 78% en
el sector terciario. Estos datos indican que el empleo en el Distrito de Panama se concentra en

los sectores secundario y terciario.

Los limitados datos disponibles sobre la actividad econdomica regional confirma la
apreciacion anterior. La construccion en el Distrito de Panama en el afio 2000 alcanzo6 a
B/184,271,352, equivalente al 55% de la construccion del pais. A pesar de que el 72% de la
construccion en el Distrito de Panama consistid de construcciones residenciales, el 93% de la

construccion industrial del pais tuvo lugar en el Distrito de Panama.

En forma similar, el consumo de agua en el Distrito de Panama en el 2000 alcanzé a 42,969
millones de galones, es decir, el 68% del consumo del pais. Ademas, una comparacion
inter-sectoral entre el consumo del pais y el del Distrito de Panama revela la predominancia
del Distrito de Panama: 68% del consumo total, 68% del consumo residencial, 76% del

consumo comercial, 77% del consumo industrial, y 63% del consumo del sector publico.

Las consideraciones mencionadas indican la posibilidd de estimar, o establecer supuestos
sobre la concentracion econdmica en el Distrito de Panama. La baja proporcion de la
poblacion econdmicamente activa en el sector primario indica que aun cuando se pesuma
producto primario de alto valor, se podria establecer el supuesto de que el Distrito de Panama

produce el 10% del PIB del sector primario.

Los datos sobre construccion y consumo de agua sugieren que la produccion en el sector
secundario reviste importancia alrededor de la ciudad capital. Esto podria ser el caso de la
produccion en gran escala. Sin embargo, la produccion en menor escala en el sector
secundario deberia estar distribuida en el resto del pais. Por consiguiente, el supuesto es de

que el Distrito de Panama produce el 60% del PIB del sector secundario.

Los datos macroeconomicos indican que Panama es predominantemente una economia de
servicio. E1 Comercio es el componente predominante del PIB (alrededor del 20%), y Colon
indiscutiblemente tiene el papel preponderante en la re-exportacion. Sin embargo, los otros
componentes importantes, intermediacion financiera (alrededor del 12% del PIB), e
inmobiliaria y alquileres (alrededor del 14% del PIB) se presume concentrados en la ciudad
capital. Por consiguiente, el supuesto es de que el Distrito de Panama produce el 70% del PIB

del sector terciario.

La supuesta concentracion econdémica en el Distrito de Panama resulta en un PRB de B/4,538

millones, equivalentes al 63.4% del PIB. La distribucion del PRB en el Distrito de Panama
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seria de 1.3% sector primario, 17.0% sector secundario, y 81.7% sector terciario. La
produccioén per capita de la PEA seria de alrededor de B/13,500 en el Distrito de Panama y
B/3,500 en el resto del pais.

b. Indice de Precios al Consumidor (IPC) en el Distrito de Panama

Los ultimos datos disponibles sobre IPC en el Distrito de Panama se refiere a la comparacion
entre Junio 2000 y Junio 2001 (Situaciéon Econdmica: Indice de Precios al por Mayor y al
Consumidor, Segundo Trimestre de 2001, Direccion de Estadistica y Censo, Panama,
Diciembre 2001). Durante el periodo mencionado, el IPC general de la ciudad de Panama
disminuy6 0.4% como resultado de la reduccién de precios en alimentacion y bebidas
(-0.5%), y en transporte y comunicaciones (-4.8%), que contrarrestaron el incremento de

precios en vestidos y calzados (4.6%), y en esparcimiento y ensefianza (2.6%).

Administration

El Poder Publico lo ejerce el Estado a través de sus tres Organos: Legislativo, Ejecutivo y
Judicial, los cuales actian limitada y separadamente pero en armonica colaboracion. Cuenta
con seis organismos independientes con las siguientes responsabilidades: Contraloria General
de la Reptblica (fiscalizar los fondos publicos), Ministerio Publico (defender los intereses del
Estado, los municipios y ciudadanos), Ente Regulador de los Servicios Publicos (correcta
prestacion de los servicios publicos), y, Tribunal Electoral y la Fiscalia Electoral (garantizar

la libertad, honradez y eficacia del sufragio popular).

A partir de la década del 80, con el agotamiento del modelo del — Estado Intervencionista —
que habia prevalecido en las décadas anteriores, se inicia un movimiento de reduccion de la
funciones publicas gubernamentales en dos direcciones, una por el camino de las
privatizaciones y otra por el camino de la desconcentracion y descentralizacion de

actividades hacia los municipios.

El municipio es la organizacion politica auténoma de la comunidad establecida en un distrito.
Su funcion principal es el de promover el desarrollo de la comunidad y de la realizacion del
bienestar social. En cada distrito hay una corporaciéon denominada Concejo Municipal,
integrada por todos los representantes de corregimiento. Este concejo regula la vida juridica
de los municipios por medio de acuerdos y resoluciones que tienen fuerza de ley dentro del

respectivo distrito.

En cada corregimiento existe una junta comunal que impulsa la organizacion y la accion de la
comunidad para promover su desarrollo social, econdmico, politico y cultural. Son
organizaciones que representan a los habitantes del corregimiento, tienen personeria juridica

conferida por el alcalde mediante resolucion.
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Son miembros de la junta comunal, el representante del corregimiento quien la preside, el

corregidor y cinco ciudadanos representativos y residentes del corregimiento designados por

el representante de corregimiento

Poblacion

El ultimo censo de poblacion para la Republica de Panama se realizo en el afio 2000. El

Cuadro 2-8 muestra comparativamente los resultados de los censos de los afios 1960, 1970,

1980, 1990, y 2000. Los distritos de Arraijan y San Miguelito también se incluyen porque

sus sistemas de recoleccion también utilizan Cerro Patacdén como sitio de disposicion final.

Cuadro 2-8: Resultados Comparativos de los Censos de 1960, 1970, 1980, 1990, y

2000
ARons
1960 1970 1980 1990 2000

DISTRITO DE PANAMA 248,369 368,112 477,107 584,803 708,438
Corregimientos Suroeste

San Felipe 12,466 14,145 11,696 10,282 6,928
El Chorrillo 28,577 27,834 25,145 20,488 22,632
Santa Ana 34,097 32,023 27,806 27,657 21,098
La Exposicion o Calidonia 51,395 44,875 28,602 23,974 19,729
Curundu - 12,753 16,947 17,933 19,019
Ancén - - 6,401 11,518 11,169
Corregimientos Centrales

Betania 15,615 37,271 43,981 46,611 44,409
Bella Vista 13,293 26,659 28,136 24,986 28,421
Pueblo Nuevo 16,832 19,376 21,105 21,289 18,161
San Francisco 24,068 35,995 34,962 34,262 35,751
Parque Lefevre 18,449 31,165 34,128 38,163 37,136
Rio Abajo 18,862 27,353 31,989 33,155 28,714
Corredgimientos del Norte y del Este

Juan Diaz 7,553 24,719 51,944 73,809 88,165
Pedregal 7,162 14,536 32,731 40,896 45,801
Chilibre - - 18,168 27,135 40,475
Las Cumbres - 13,238 31,495 56,547 92,519
Pacora - - 8,184 26,587 61,549
San Martin - - 1,925 2,479 3,575
Tocumen - 6,170 21,762 47,032 83,187
DISTRITO DE SAN MIGUELITO 12,927 68,400 156,611 243,025 293,745
Amelia D. de Icaza - - - - 38,522
Belisario Porras - - - - 49,802
Jose Espinar - - - - 35,301
Mateo lturralde - - - - 12,607
Victoriano Lorenzo - - - - 17,328
Arnulfo Arias (1) - - - - 30,502
Belisario Frias (1) - - - - 46,794
Omar Torrijos (1) - - - - 37,650
Rufina Alfaro (1) - - - - 25,239
DISTRITO DE ARRAIJAN - 19,347 37,186 61,849 149,918
Arraijan (Cabecera) - 8,432 16,272 24,665 64,772
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Anos
1960 1970 1980 1990 2000
Nuevo Emperador - 1,688 1,926 2,319 2,765
Santa Clara - 1,109 1,169 1,422 1,744
Veracruz - 2,358 5,287 8,224 16,748
Vista Alegre - 2,320 4,007 11,801 39,097

Nota: Los resultados de los censos de’60, ‘70, ‘80, y 90 no estan desglosados por corregimientos
para San Miguelito porque los corregimientos marcados como (1) son corregimientos recientemente
creados por la Ley 21 del 27 de Junio, 2000.

Educacion

El sistema de educaciéon en Panama comprende el ciclo pre-escolar, ciclo primario,
secundario y superior. Actualmente, hay cerca de 357,000 alumnos primarios matriculados de
primer a sexto grado. Los 6 afios de la educacion secundaria se dividen en primer ciclo (3
afnos) y segundo ciclo (3 afios) con aproximadamente 207,000 estudiantes. Los 6 afios del

ciclo primario y los 3 afios del primer ciclo de la educacion secundaria son compulsivos.

Cerca del 90% de los panamefios son alfabetos (urbano 94%, rural 62% rural). El siguiente
cuadro muestra el nimero de poblacion analfabeta de 10 afios y mas en el pais y en el Distrito

de Panama.

Cuadro 2-9: Poblacién analfabeta de 10 afios y mas en el Distrito de Panama

No. Corregimiento Poblacion Poblacion de 10 afios y mas de edad
Total Poblacion | Con menos de | Analfabeta Total (%)

Pais 2,839,177 2,216,191 230,938 168,140 7.6
1 [San Felipe 6,928 5,878 228 127 2.2
2 |El Chorrillo 22,632 18,207 512 271 1.5
3 |Santa Ana 21,098 17,920 526 273 1.5
4 |Calidonia 19,729 16,872 516 208 1.3
5 |Curundu 19,019 14,408 1,031 539 3.8
6 |Betania 44,409 39,887 572 242 0.6
7 |Bella Vista 28,421 25,150 336 143 0.6
8 |Pueblo Nuevo 18,161 15,794 353 143 0.9
9 |San Francisco 35,751 30,981 579 177 0.6
10 |Parque Lefevre 37,136 32,095 876 336 1.1
11 |Rio Abajo 28,714 24,638 903 543 2.2
12 |Juan Diaz 88,165 74,458 1,678 581 0.8
13 |Pedregal 45,801 36,369 1,658 660 1.8
14 |Ancén 11,169 9,458 453 249 2.7
15 |Chilibre 40,475 30,703 2,286 1,016 3.3
16 |Las Cumbres 92,519 71,710 3,742 1,726 24
17 |Pacora 61,549 47,138 3,611 1,758 3.7
18 [San Martin 3,575 2,794 381 235 8.4
19 |Tocumen 83,187 64,240 3,419 1,603 25
Total 708,438 578,700 23,660 10,830 1.9

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda (mayo 2000), Direccion de Estadisticas y Censo
(edicion: diciembre 2001)

El plan y programas de estudios para la educacion basica primaria en las escuelas, elaborados

por el Ministerio de Educacion, y aplicados en todo el pais a partir de septiembre de 1993,
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determinaba como uno de sus propoésitos que los nifios adquiriesen “los conocimientos
fundamentales para comprender los fendmenos naturales, en particular los que se relacionan
con la preservacion de la salud, la proteccion del ambiente y el uso racional de los recursos

naturales.

Estructura de la comunidad

El Distrito de Panama esta constituido por 19 corregimientos los cuales se mencionan a
continuacion:

a. San Felipe

El corregimiento de San Felipe con una poblacion cerca de 6,300 habitantes (censos de 2000)
y una superfice de 0.5km’ tiene caracteristicas de un barrio colonial con calles angostas,
cuyo lugar fué declarado patrimonio de la humanidad por la UNESCO, lo que convierte en un
area especial.

b. El Chorrillo

La rehabilitacion del area de El Chorrillo, luego de su parcial destruccion durante la invasion
de 1989, ha reducido las altas densidades prevalecientes hasta entonces, mediante la

construccion de edificios de poca altura.
c. Santa Ana

Esta area de crecimiento restringido con una poblacion de cerca de 20,000 personas ira
reemplazando gradualmente las viejas casas de madera por pequefios edificios de
apartamentos. La zona del arrabal, en los alrededores de la Plaza de Santa Ana, se convertira
en area protegida por la normas de Patrimonio Histdrico, para conformar el conjunto del

Casco Viejo con el barrio de San Felipe.

d. Calidonia

La transformacion que ha tenido lugar en Caledonia, mayormente de usos residenciales a
comerciales, y que ha significado un marcado descenso de su poblacion, se vera modificada
por un uso mas intensivo de zonas residenciales existentes en el corregimiento, que
mantienen bajas densidades de ocupacion (entre la Avenida Central y la Avenida Balboa)

especialmente hacia el area de Bella Vista.

e. Curundu

La situacion del corregimiento de Curundi es una de las mas dificiles en el area
metropolitana de Panama, por el hecho de que dos de sus principales barrios (Hollywood y

Viejo Veranillo, que representan el 40% de su poblacion), se encuentran en zonas propensas a
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inundaciones y requieren medidas urgentes de saneamiento. Estas condiciones obligan a

mantener un crecimiento restringido.

f. Betania

Betania es el tnico corregimiento del casco central que ain dispone de areas de expansion
(en su extremo noreste, hacia San Miguelito). Por otra parte, posee un importante conjunto de
areas residenciales: el Dorado, Villa de las Fuentes, La Gloria, Altos de Betania, EI Ingenio,
desarrolladas en densidades relativamente bajas que pueden ser elevadas en forma similar a
Bella Vista, aunque con menor intensidad. En los terrenos vacantes sobre la via Tumba
Muerto, en la Loceria y en la Loma de La Playa, se proyectan torres multifamiliares que

permitiran acomodar el incremento proyectado de poblacion.
g. Bella Vista

El corregimiento de Bella Vista, cuenta con una poblacién de 42,046 habitantes y una
superficie de 5.1 km®. Con caracteristicas heterogéneas, con un nivel de vida medio alto
donde se obseva los mejores niveles de bienestar y enorme concentracion de empleo. Este
corregimiento alberga muchos comercios, bancos, centros educativos superiores (Universidad
de Panama, Universidad Interamericana, Columbus University), hoteles y otros que

convierten al corregimiento en un gran generador de desechos solidos.

h. Pueblo Nuevo

Este corregimiento, que toma el nombre de un viejo asentamiento suburbano, ha sido también
uno de los de mas lento desarrollo. Existe un déficit de vivienda por razones de deterioro y
tratarse de una de las zonas antiguas de la ciudad. Este deterioro se muestra en casas de
inquilinato. Actualmente pueden observarse vastas zonas de terrenos baldios que equivalen al

7% de su superficie.
i. San Francisco

En San Francisco, la creacion de nuevas areas aprovechables, con la utilizacion de los
terrenos del antiguo aeropuerto Paitilla y la gradual densificacion del barrio de San Francisco,
permitira absorver un crecimiento que, segin se calcula , duplicara su poblacion actual hacia
el afo 2020. Esto significa que la mayor parte del area residencial puede permanecer con

densidades relativamente bajas que ostenta actualmente.
je Parque Lefevre

Aunque en Parque Lefevre el 10% de la viviendas califican como cuartos de alquiler son de
manposteria a diferencia de los cuartos de alquiler de los otros dos corregimientos de Pueblo

Nuevo y Rio Abajo, en donde predomina la madera de las edificaciones viejas.
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k. Rio Abajo

Rio Abajo alberga uno de los barrios mas extensos de la ciudad, a la vez que uno de los mas
antiguos y, fuera del Casco Viejo, el barrio que presenta la mayor proporcion de vivienda en
deterioro. Esta situacion ha facilitado en los ultimos afios la sustitucion, gradual y todavia
lenta, del viejo parque de viviendas de madera por pequeios edificios de apartamentos de
mayor densidad de ocupacion, tendencia que debera acentuarse en el futuro. El corregimiento
también dispone de una extensa zona de tierras baldias muy bien servidas, a lo largo de la Via
Cincuentenario, entre la vias Espafia y Domingo Diaz, que permitira edificar conjuntos de
mediana y alta densidad, lo que posibilitaria alcanzar la cifra proyectada de poblacion de

50,000 personas en el afio 2020 (Plan de Desarrollo Urbano).
L Juan Diaz

Juan Diaz es uno de los corregimientos de mayor crecimiento potencial, ya que posee
abundantes tierras vacantes y una red vial que se ve reforzada con el paso del Corredor Sur,

lo que hace mas atractiva su localizacion dentro de la ciudad.
m. Pedregal

Este corregimiento también dispone de tierra en abundancia, aunque se trata de areas mas
quebradas al noreste de la ciudad, que han dado lugar a asentamientos semi-rurales de muy
baja densidad. El crecimiento de Pedregal se fundamenta en el desarrollo de nueva areas , con
bajas densidades, en el sector norte. La segunda fase del Corredor Norte vincula la zona
intermedia del corregimiento (San Martin, El Naranjal) con el resto de la ciudad, lo que

puede dar un incentivo adicional al poblamiento del area.
n. Ancén

Area revertida. Este corregimiento que abarca el area revertida, cuenta con una poblacion de

10,000 habitantes.
0. Chilibre

Este corregimiento, originalmente un asentamiento rural articulado a la antigua Zona del
Canal antes de la construccion de la carretera Transistmica, ain conserva caracteristicas
rurales (grandes parcelas, baja densidad) que van desapareciendo a medida que es absorbido
por la ciudad de Panama como uno de sus barrios periféricos. El hecho de que Chilibre se
encuentre dentro de la cuenca Hidrografica del Canal hace que el poblamiento futuro deba ser
limitado, intensificando su uso en el area ocupada actualmente con densidades bajas. Este

corregimiento esta considerada dentro de los corregimientos pobres del Distrito de Panama.
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2.2.7

p. Las Cumbres

La zona de Las Cumbres se caracteriza por su topografia desigual, lo que explica la
discontinuidad de sus areas urbanizadas y los bajos niveles de densidad presentes. El
corregimiento, sin embargo, aun dispone de tierras de expansion, particularmente en su sector
noreste, desde Gonzalillo hacia el area de Calzada Larga, por lo que se proyecta un
crecimiento basado principalmente en el desarrollo de nuevas areas y, un poco menos, en una
mayor densificacion de asentamientos existentes. Tiene zonas calificadas como semiurbanas

y rurales con una fuerte presion por la expansion de San Miguelito.

q. Pacora

El corregimiento de Pacora tiene una superficie de 479.4 km” con caracteristicas de area rural
con un nivel socioecnémico bajo. Sin embargo, es el corregimiento de mayor crecimiento
relativo en los ultimos afios. Este fenomeno obedece a la disponibilidad de abundantes tierras

planas y de facil acceso. Existe una tendencia a la dispersion.

r. San Martin

Al igual que los corregimientos Chilibre y Pacora muestra los mayores niveles de pobreza.
Este corregimiento, de poblacion esencialmente rural y uno de los de mas lento crecimiento
en el Area de Estudio, no presenta dificultad alguna en relacion con su futuro poblamiento, ya
que la proyeccion de uso residencial al afio 2020 lo sitia en una cifra inferior a las 5,000

personas, y la abundancia de tierras disponibles garantiza ampliamente esta provision.

S. Tocumen

El asentamiento en Tocumen data de 1950 es una prolongacion de los asentamientos que se

dieron en las cercanias del acropuerto de Tocumen

Tocumen, en el extremo oriental de la Ciudad de Panama, ha sido hasta hace poco escenario
de un proceso de crecimiento basado en la autoconstruccion, conformando extensos
asentamientos para la poblacion de menores ingresos. Con el mejoramiento de las vias de
comunicacion (Via Domingo Diaz, Carretera Interamericana), el sector ha comenzado a
atraer inversiones de urbanizacidn para la poblacion de ingresos medios. Esta tendencia se ve
reforzada con la puesta en funcionamiento de los corredores Sur y Norte. De este modo se
aprovecha mejor la existencia de las dos pistas del aeropuerto de Tocumen para fines de

localizacion de actividades como zonas procesadoras de exportacion.

Nivel de Pobreza por Corregimientos

Segun la encuesta realizada por la Direccion de Politicas Sociales del Ministerio de
Economia y Finanzas existen en Panaméa dos lineas de pobreza: pobreza extrema y pobreza

general.

2-13



Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para JICA
la Municipalidad de Panamd en la Rep tblica de Panamd KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

La linea de pobreza extrema se define como nivel de consumo o gasto total anual en
alimentacion por persona necesario para satisfacer las necesidades minimas caldricas diarias,
estimadas en 2,280 calorias promedio. El costo de este requerimiento, segin datos de la
Encuesta de Niveles de Vida de 1997, fija la linea de pobreza extrema en B/519 por persona
al afio. Las personas con un gasto total en consumo por debajo de este valor se clasifican en

extrema pobreza o indigentes.

La linea de pobreza general se define como el nivel de gasto annual por persona en
alimentos para satisfacer los requerimientos minimos caldricos diarios (linea de pobreza
extrema) mas un monto adicional para cubrir el consumo de servicios y bienes no
alimenticios esenciales tales como: vivienda, transporte, educacion, salud, vestuario y los de
uso cotidiano en el hogar. El valor de la linea de pobreza general se estim6 en un nivel de

consumo de B/905 al afio por persona, es decir B/75 al mes per capita.

Cuadro 2-10: Principales Indicadores de Pobreza del Distrito de Panama

Corregimiento Pobreza general(%) Extrema pobreza(%)
Distrito 18.10 7.81
Casco Viejo 28.05 14.48
San Felipe 11.76 5.88
El Chorrillo 41.76 20.00
Santa Ana 16.92 6.15
Calidonia o La Exposicion 15.56 8.89
Curundu 50.00 32.35
Centro 5.57 2.30
Betania 0.00 0.00
Bella Vista 8.11 2,70
Pueblo Nuevo 2.86 0.00
San Francisco 5.00 1.67
Parque Lefevre 16.67 9.26
Rio Abajo 1.67 0.00
Este 17.79 6.27
Juan Diaz 2.84 0.71
Pedregal 14.47 7.89
Tocumen 30.95 11.90
Pacora 31.82 7.95
San Martin 20.00 10.00
Noreste 26.49 11.89
Las Cumbres 21.97 9.85
Chilibre 37.74 16.98
Area Revertida 29.41 11.76
Ancon 29.41 11.76

Fuente: Encuesta de Niveles de Vida 1997 y Censos Nacionales de Poblacion y
Vivienda. Elaborado en la Direccion de Politicas Sociales del Ministerio de Economia

y Finanzas, 1999.
2.2.8 Salud Publica

El Organo Ejecutivo presenta en el documento Politicas y Estrategias de Salud 2000 — 2004,

los propoésitos y compromisos, asi como, las politicas y estrategias para el sector salud.
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Dentro de las politicas y estrategias y objetivos/metas, las vinculadas con el manejo de los

desechos solidos, se encuentran las siguientes:
a. POLITICA I

Promover un Pacto Nacional por la Salud en torno a la vision de salud que queremos los

panamefios en el 2020
Estrategias y Objetivos/Metas

L. Estableciendo un consenso sobre las prioridades politicas de desarrollo para la

produccion de salud de la poblacion y del ambiente y del Sistema Nacional de Salud

o Desarrollar un consenso sobre politicas y modelos de gestion sostenibles y entrega de

servicios de agua, saneamiento y eliminacion de desechos.

ii. Orientando la gestion en salud en funcion de la agenda social
o Incorporar la vision de responsabilidad del ciudadano en su salud y calidad de vida, la

de su familia y la de su vecindad
b. POLITICA 11

Perfeccionar el marco regulatorio en salud, como mecanismo que garantiza calidad en el

sistema nacional de salud y niveles de proteccion a la salud de la poblacion y del ambiente.
Estrategias y Objetivos/Metas
1) Perfeccionando politicas, leyes, normas y reglamentos en el campo de la salud

. Definir politicas y establecer las normas de las aguas, saneamiento, desechos solidos,

aire y sustancias peligrosas.

2) Coordinando sectorial, intersectorial y otros alrededor de temas prioritarios
o Dar monitoreo a la coordinacion del Sub sector Agua y Saneamiento; Sector Vivienda
y Otros

3) Fortaleciendo la capacidad del MINSA como rector del Sector Salud

° Desarrollar la capacidad de rectoria del MINSA rn areas como salud ambiental, agua,
saneamiento, alimentos, medicamentos, investigacion, tecnologia, recursos humanos y

calidad de servicios, entre otros aspectos.
c. POLITICA III

Universalizar y mejorar el acceso a los programas y servicios de salud integral con niveles

optimos, de manera que se reduzcan las brechas.
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Mejorando el acceso continuo de la poblacion a agua segura, saneamiento y manejo adecuado

de residuos

d.

Promover a nivel nacional programas de salud ambiental descentralizados que incluyan

el manejo integral de los residuos solidos y liquidos, peligrosos y no peligrosos.

Lograr acuerdos intermunicipales para lograr el desarrollo de rellenos sanitarios y

acueductos

Incorporar nueva tecnologia para el tratamiento adecuado de los desechos solidos

contaminantes

POLITICA IV

Garantizar ambientes mas sanos mejorando los sistemas de vigilancia y control de los

factores de riesgo a la salud de la poblaciéon

1)

2)

Perfeccionando el sistema de vigilancia de dafios y factores de riesgo a la salud

humana, medios laborales y ambiente social.
Controlar la infestacion de vectores transmisores de enfermedades priorizadas
Establecer mecanismos efectivos para el control de plagas urbanas

Desarrollar los sitemas de vigilancia ambiental con énfasis en el ambiente de trabajo,

agua, desechos y residuos

Implementando estrategias y la coordinacion necesaria para el control efectivo

de los riesgos ambientales que afectan a la salud de la poblacién

Coordinar e implementar las politicas y estrategias de desarrollo para los servicios de
agua potable, alcantarillado sanitario, recoleccion y disposicion de residuos, asi como

las de control de riesgos ambientales para la salud de la poblacion

Iniciar un Plan de Saneamiento de la Bahia de Panama
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2.3 Estructura Urbana

2.3.1 Generalidades
Delimitada por el océano Pacifico al sur y el canal al oeste, la ciudad se expande en direccion
noreste; como consecuencia, en 1960 se incorporan el corregimiento de Pedregal a la ciudad.
De manera similar, a lo largo del corredor Transitsmico existe una expansion hacia el norte, y
otros centros importantes urbanos surgen, tales como, Las Cumbres Alcalde Diaz.’

2.3.2 Plan Urbano

El Area de estudio posee tres planes para su desarrollo:

° Plan General del Uso del Suelo: se enfoca en los recursos ambientales de la cuenca del

Canal de Panama que son criticos para su desarrollo.

o Plan Regional del Uso del Suelo: guia el desarrollo y mantenimiento de las areas

revertidas, incluyendo su equipo.

. Plan Metropolitano (Dames & Moore): guia el crecimiento de las areas urbanas del
Atlantico y del Pacifico, con el fin de alcanzar un uso sostenible de la tierra a través del

uso integral de los recursos y controles del canal de Panama y su cuenca.

El Plan de Desarrollo Urbano de las Areas Metropolitanas del Pacificio y del Atlantico
(Dames & Moore, Inc.) es el estudio mas reciente realizado para el area de estudio
(Diciembre, 1997). Este estudio prevé la creacion de cuatro nodos de desarrollo dentro del
area de estudio; el nodo Ancoén Oeste seria un centro definido por su potencial como centro
de transporte aéreo (Base Aérea de Howard); Ancon Este seria un centro desarrollo educativo
y deportivo; el nodo Central seria un Centro Financiero Internacional que incluiria un Centro
de Seguros y Reaseguros; y el nodo Tocumen seria un centro de fomento de empresas de la
Zona Procesadora para la Exportacion cuyo fin principal seria de contra-balance para la

atraccion de personas hacia el Nodo Central.

| siguiente cuadro presenta las inversiones previstas por el Plan Metropolitano en el area de

Manejo de los Desechos Soélidos.

> Plan Metropolitano, Dames & Moore
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Cuadro 2-11: Matriz de Proyectos Claves para Desechos Sélidos propuesto por en
el Plan Metropolitano

Inversion Titt_amp(;) Prioridad de Ejecucion
: estimado
|Area d(_a Sector/Sub- Proyecto Justificacién (millones de 1995- | 2001- | 2006-
nfluencia sector de . L
Balboas) ejecucion 2000 2005 2020
(afhos)
Coregimiento Infraestruc./ | Estacion de | Poca capacidad de
José Domingo Desechos Transferenc | la DIMA* para
Espinar, Soélidos ia Las atender el area; 147 1 A B
Belisario Cumbres prevenir disposicion ’
Porras, Zona (ETLC) ilegal
Integrada 4
Corregimiento Infraestruc./ | Estaciéon de | La DIMA no puede
de Pacora, San | Desechos Transferenc | atender
Martin, y Solidos ia de gpropladame_nte el 173 1 A A B
Tocumen Tocumen area; demasiado
(ETT) distancia hasta
Cerro Patacon
Corregimiento Infraestruc./ | Estaciéon de | El sistema actual
de Veracruz, Desechos Transferenc | esta adaptado para
parte Oeste de | Sdlidos ia Howard la generacion de
Ancon (ETH) Veracruz. Las
proyecciones de 143 1 A B
desarrollo en
Howard y Kobbe
indican que el
sistema debe ser
reforzado
Corregimiento Infraestruc./ | Estacion de | Se proyecta un
Arraijan Desechos Transferenc | crecimiento alto de
Cabecera, Solidos ia de la poblacion en el
Juan Arraijan area que agudizara
Demdéstenes (ETA) el problema 100 1 A A B
Arosemena, existente.
Nuevo
Emperador
Zona integrada | Infraestruc./ | Cerro Es el Unico sitio de
1,2,4,5, Desechos Patacon Disp. Final en el
Pacora, San Solidos (Ampliacién | area metropolitana
Martin, ) de Panama. El 1496 2 A A B
Tocumen desarrollo de esta
area ejerce fuerte
presion sobre la
capacidad de relleno
Corregimiento Infraestruc./ | Relleno La proyeccion hacia
de Juan Diaz, Desechos Sanitario de | el 2020 indica que
José Domingo Solidos José D. en el sector habra
Espinar, 30% Espinar una alta generacién
de Las (RSJDE) de DS que debera 20.8 2 B
Cumbres, ser atendida con :
Pedregal, tecnologia
Pacora, San apropiada
Martin y
Tocumen
A Nivel Infraestruc./ | Programa Es necesario elevar
Nacional Desechos de la conciencia
Solidos Educacién ciudadana referente 1.1 1 A A B
Sanitaria a los buenos habitos
de limpieza
Area Infraestruc./ | Planta de Gran cantidad de
Metropolitana Desechos Segregacié | residuos pueden ser
Solidos ny reciclados; ademas, 7.0 1 A B
programa existe gran potencial ’
de reciclaje | en la generacion de
empleos
Fuente: Plan Metropolitano, Dames & Moore

* Para la elaboracion de este estudio el servicio era proveido por la entonces DIMA

Nota:

esenciales que requieren ser ejecutados en la fase de implementacion correspondiente.

importantes, pero su ejecucion en la fase contemplada no es critica en el Plan.
complementarios a la implementacion del Plan.

generacion promedio es de 0.7 kg./pers./dia y que procede principalmente de areas residenciales.
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Las cantidades de inversion se basan en la suposicion que la
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Condiciones de Uso del Suelo

Las categorias establecidas para el uso del suelo y sus corregimientos representativos son las

siguientes:
a. Uso Urbano
o Residencial de baja densidad: San Francisco, Pueblo Nuevo, Betania, Parque Lefevre,

Rio Abajo; y partes de Juan Diaz, Tocumen, Pedregal, Pacora, Chilibre, y Las

Cumbres.
. Alta y mediana densidad: Bella Vista, Curundi, San Felipe, Chorrillo, y Santa Ana.

o Comercial/Servicios: Bella Vista, Betania, y principalmente a lo largo de los
corregimientos que son atravesados por Via Domingo Diaz, José Arango, y Via Simén

Bolivar.
o Mixto: Calidonia, y Bella Vista.
. Institucional: partes de Parque Lefevre, Bella Vista, y Betania.
o Industrial: partes de Betania, Pedregal, y Chilibre.

o Transporte y comunicaciones: partes de Ancoén y Tocumen; especialmente aquellas
areas reservadas para el aeropuerto nacional Marcos A. Gelabert y el aeropuerto

internacional Tocumen.

o Areas Recreativas y Verdes: la mayor parte de Ancon, partes de San Francisco y Juan
Diaz.
b. Uso No-urbano

Parte de los corregimientos Ancon, Chilibre, Las Cumbres, Pacora, Tocumen, Pedregal, y

partes de Juan Diaz son incluidos en esta categoria.
c. Usos Sobrepuestos

Los corregimientos Ancon (areas turisticas y protegidas) y Parque Lefebre (la mayor parte de

Panama viejo se incluye como atraccion turistica) son incluidos en esta categoria.

El 4rea urbana de Panama esta compuesta aproximadamente de 57% éreas residenciales, 18%
areas comerciales y residenciales, 10% areas comerciales e industriales, y 15% instalaciones

publicas.’

6 Plan Metropolitano, Dames & Moore
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Densidad Poblacional

El siguiente cuadro muestra la densidad poblacional en al area de estudio. Los distritos de
San Miguelito y Arraijan se han incluido porque su servicio de recoleccion disponen en Cerro

Patacon.

Cuadro 2-12: Densidad Poblacional

Poblacion Superficie Densidad
2000 (Km.%) (pers./km.?)

DISTRITO DE PANAMA 708,438 2560.8 276.6
Corregimientos del Suroeste
San Felipe 6,928 0.5 13,856.0
El Chorrillo 22,632 0.4 56,580.0
Santa Ana 21,098 1.3 16,229.2
La Exposicion o Calidonia 19,729 1.6 12,330.6
Curundu 19,019 1.1 17,290.0
Ancon 11,169 664.5 16.8
Corregimientos Centrales
Betania 44,409 8.6 5,163.8
Bella Vista 28,421 5.1 5,572.7
Pueblo Nuevo 18,161 5.8 3,131.2
San Francisco 35,751 5.6 6,384.1
Parque Lefevre 37,136 6.2 5,989.7
Rio Abajo 28,714 6.3 4,557.8
Corregimientos del Este y del Norte
Juan Diaz 88,165 35.6 2,476.5
Pedregal 45,801 28.4 1,612.7
Chilibre 40,475 978.0 414
Las Cumbres 92,519 106.0 872.8
Pacora 61,549 479.4 128.4
San Martin 3,575 134.0 26.7
Tocumen 83,187 92.4 900.3
DISTRITO DE SAN MIGUELITO 293,745 50.1 5,863.2
Amelia D. de Icaza 38,522 3.8 10,1374
Belisario Porras 49,802 4.0 12,450.5
Jos-Espinar 35,301 71 4,972.0
Mateo lturralde 12,607 1.0 12,607.0
Victoriano Lorenzo 17,328 2.0 8,664.0
Arnulfo Arias (1) 30,502 7.4 4,121.9
Belisario Frias (1) 46,794 4.3 10,882.3
Omar Torrijos (1) 37,650 11.0 3,422.7
Rufina Alfaro (1) 25,239 9.5 2,656.7
DISTRITO DE ARRAIJAN 149,918 1701 881.4
Arraijan (Cabecera) 64,772 53.4 1,213.0
Juan Demostenes Arosemena 24,792 48.3 513.3
Nuevo Emperador 2,765 24 .4 113.3
Santa Clara 1,744 15.9 109.7
Veracruz 16,748 13.8 1,213.6
Vista Alegre 39,097 14.3 2,734 .1

Fuente: Panama en cifras, Noviembre 2001

(1) Corregimientos creados por la Ley 21 del 27 de Junio, 2000
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2.4.1

Transporte

El area de estudio cuenta con estructuras para transporte maritimo, aéreo, y terrestre. Entre

las estructuras de transporte maritimo, se encuentra el Canal mismo, y el puerto de Balboa.

En lo que se refiere al transporte aéreo, el area de estudio cuenta con el aeropuerto
internacional de Toctimen y el aeropuerto para vuelos locales Marcos A. Gelabert (mejor

conocido como Albrook.

El transporte terrestre cuenta con un sistema ferroviario que enlaza principalmente a Ciudad
de Panaméa con Coldn. Por otra parte, la ciudad de Panama cuenta con las siguientes vias

principales:
De este a oeste las principales arterias son:

a) Ave. Balboa, Via Israel, Via Cincuentenario

b) Ave. Central, Via Espaiia, Via José Arango;

¢) Via Simén Bolivar (Transistmica);

d) Via Ricardo J. Alfaro (Tumba Muerto), Via Domingo Diaz

Vias transversales de norte a sur son:

a) Calle Martin Sosa;

b) Ave. Manuel Espinoza B., Ave. Frederico Boyd;

¢) Via Brazil; Ave. 12 de Octubre, Ave. Ernesto T. Lefevre y Ave. Cincuentenario
Ademas, se destacan el Corredor Norte y el corredor Sur que corren de este a oeste. Dichos
corredores son derivados principalmente de la implementacion del Plan Maestro de

Transporte ESTAMPA 1y ESTAMPA 1I que fueron realizados por JICA.

Condiciones Financieras

Finanzas Publicas

a. Presupuesto del Sector Publico

El sector publico panamefio abarca el Gobierno General y las Instituciones Descentralizadas.
El Gobierno General se divide, a su vez, en Gobierno Central y Gobiernos Locales. Por otra
parte, las Instituciones Descentralizadas pueden ser Empresas Publicas Financieras, Empresas

Publicas no Financieras e Instituciones Autonomas.

El presupuesto del Gobierno Central excedié B/2,500 millones en 1999, con un superavit de
unos B/60 millones. Los ingresos del Gobierno Central se originaron un 75% como ingresos
corrientes y un 25% como ingreso de capital. Con relacion a los gastos, el 86% fueron gastos

corrientes y el 12% gastos de inversion, como se presenta en el siguiente cuadro.
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Cuadro 2-13: Ejecucion Presupuestaria del Gobierno Central, 1999

Ingresos y Gastos Millones de Balboas Composicion (%)
Ingreso
Ingresos Corrientes 1,925.7 74.9
Ingresos tributarios 1,211.2
Ingresos no tributarios 538.2
Otros ingresos corrientes 176.3
Ingresos de capital 644.5 25.1
Recursos del patrimonio 32.3
Crédito interno 220.4
Crédito externo 384.8
Organismos internationales 70.0
Convenios con gobiernos 14.2
Bonos externos 300.6
Otros ingresos de capital 7.0
Total Ingresos Corrientes y de Capital 2,570.2 100.0
Gastos
Gastos de funcionamiento 2,173.4 86.6
Gastos de operacion 821.7
Servicios personales 631.4
Servicios no personales 113.6
Materiales y suministros 59.8
Maquinaria y equipo 4.0
Otros gastos 12.8
Transferencias y subsidios 416.2
Servicio de la deuda publica 935.5
Gastos de inversion 303.6 12.1
Gastos de seguro educativo 324 1.3
Total Gastos Corrientes y de Capital 2,509.4 100.0
Superavit 60.9

Fuente: Informe del Contralor General de la Republica, 1 marzo 2000

El presupuesto 1999 del sector descentralizado present6 un ingreso de B/2,635.9 millones y
gastos de B/2,483.9 millones, con un superavit de B/152.0 millones. Dentro del Sector
Descentralizado, la Caja de Seguro Social comprendio alrededor del 40% del presupuesto del
sector, y el Banco Nacional de Panama por alrededor del 20%. La Entidad Reguladora de los
Servicios Publicos (ERPS) y la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), constituyeron
menos del 1% cada institucion, mientras que el Instituto de Acueductos y Alcantarillados

Nacionales (IDAAN) constituyeron un poco mas del 2%.

La planilla del sector publico en diciembre de 1999 contaba con 131,300 funcionarios (65%
en el Gobierno Central) quienes recibieron en concepto de remuneracion B/76,637,000

(60% en el Gobierno Central), resultando en un salario medio mensual de B/584.
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b. Presupuesto del Gobierno Municipal

El presupuesto de los 68 municipios del pais en conjunto en 1999 alcanzaron a B/69.9
millones, los municipios de la Provincia de Panama comprendiendo B/45.8 millones (65.5%
del total). El presupuesto municipal parece pequefio si se compara con el del pais,
posiblemente debido al gran numero de instituciones descentralizadas incluidas en el
gobierno general. Dentro de la Provincia de Panama, el presupuesto municipal de la ciudad
de Panama fue la mas grande con B/34.6 millones, mientras que el de San Miguelito fue

segundo con B/4.8 millones, y el de Arraijan fue de B/1.6 millones.

Cuadro 2-14: Presupuesto Municipal de 1999 (Millones de Balboas)

Municipio Presupuesto Modificado
Todos los Municipios 69.9
Municipios en la Provincia de Panama 45.8
Municipio de Panama 34.6
Municipio de San Miguelito 4.8
Municipio de Arraijan 1.6

Fuente: Informe del Contralor General de la Republica, 1 marzo 2000

c. Presupuesto Municipal de la Alcaldia de Panama

El presupuesto de la Alcaldia de Panama en 1999 fue de B/34.6 millones, equivalente al
75.5% del presupuesto de todas los municipios en la Provincia de Panama, y el 49.5% del

presupuesto de todos los municipios del pais.

La ejecucion presupuestaria de la Alcaldia de Panama en 1999 consistidé en un ingreso de
B/38.1 millones y gastos de B/26.4 millones. En la Alcaldia de Panama4, los ingresos
tributarios netos constituyeron el 79% de los ingresos totales, mientras que los gastos de

personal constituyeron el 69% de los gastos totales, como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 2-15: Estado de Resultados 1999, Municipio de Panama

Ingresos y Gastos 1999

Ingresos

Ingresos tributarios netos 30,183,000

Ingresos no tributarios 7,915,000
Total Ingresos 38,098,000
Costos y Gastos

Gastos de personal 18,106,000

Gastos operativos 3,654,000

Servicios prestados por terceros 2,339,000

Provisiones del ejercicio 2,275,000
Total Costos y Gastos 26,374,000
Otros Ingresos y Gastos -148,000
Resultado operacional antes de aportes 11,576,000
Ingresos extraordinarios y ejercicios anteriores 14,000
Aportes fiscales -5,276,000
Resultado del ejercicio 6,314,000

Fuente: Informe del Contralor General de la Republica, 1 marzo 2000
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2.4.2 Sistema Impositivo y Servicios Publicos

a. Sistema Impositivo

Los impuestos se clasifican en directos e indirectos. En Panama, el impuesto directo mas
importante es el impuesto sobre la renta que constituye alrededor del 40% de los ingresos
tributarios, y el impuesto indirecto mas importante es el impuesto sobre las importaciones que

constituye alrededor del 30% de los ingresos tributarios.

b. Servicios Publicos

El Censo del 2000 indico la existencia de 681,799 viviendas en el pais, de las cuales 63,002
(9.2%) sin agua potable y 126,805 (18.6%) sin electricidad. Las cifras correspondientes al

Distrito de Panama fueron 187,729 viviendas, de las cuales 2,558 (1.4%) sin agua potable y
4,343 (2.3%) sin electricidad.

Cuadro 2-16: Vivienas sin Electricidad y sin Agua Potable

Vivienas Pais Distrito Panama

Ndamero % Ndamero %
Total viviendas 681,799 100.0 187,729 100.0
Viviendas sin electricidad 126,805 18.6 4,343 2.3
Viviendas sin agua potable 63,002 9.2 2,558 1.4

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 14 de mayo de 2000, Volumen
I, Tomo I, Direccion de Estadistica y Censo, Diciembre 2001

b.1. Electricidad

Se definen claramente tres fases en la electricidad: generacion, transmision, y distribucion.
No existe limites en el nimero de generadores, toda vez que cuenten con la licencia de la
Entidad Reguladora de Servicios Pubolicos (ERSP). Por el contrario, la transmision es
monopolizada por ETESA, una empresa publica. La distribucion y comercializacion es
realizada por tres compaiiias privadas reguladas: EDEMET y ELEKTRA en el Distrito de
Panama, y EDECHI.

. Empresa de Distribucion Eléctrica Metro Oeste, S.A. (EDEMET), cuya zona de
concesion consiste en la parte occidental de la ciudad de Panama, el oeste de la

provincia de Panama y las provincias de Coclé, Herrera, Los Santos y Veraguas.

o Elektra Noreste, S.A., (ELEKTRA) cuya zona de concesion comprende el sector este
de la ciudad y provincia de Panama, el Golfo de Panama, la provincia de Colon y los

sistemas aislados, Darién y Kuna Yala.

o Empresa de Distribucion Eléctrica Chiriqui S.A: (EDECHI), cuya zona de concesion
estd ubicada en las provincias de Chiriqui y Bocas del Toro. Ademas, la empresa
Bocas Fruit Company, es un generador que vende sus excedentes a la poblacion de

Changuinola, Guabito, Almirante y Las Tablas en la provincia de Bocas del Toro, en
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virtud de un contrato ley que le permite estas ventas sin tener una zona de concesion de

distribucion.

En el ano 2000 la cantidad total promedio de clientes fue 513,638 de los cuales 504,025
fueron atendidos por las empresas concesionarias de distribucion. Los 9,613 restantes son
clientes de Bocas Fruit Company. Con respecto al afio 1999, cuando se atendieron un total de
485,051 clientes, en el 2000 se reportd un incremento de 5.9%. En 1999, con respecto a 1998

este aumento fue de 5.3%.

En el afio 2000 las ventas de energia eléctrica realizada por las empresas distribuidoras fueron
de 3,796,770 MWh, incrementandose en 7.8 % con respecto al afio anterior, cuando fueron de
3,521,370 MWh. Este nivel de crecimiento estd por encima del crecimiento historico de 5.7%
anual acumulado.

Con referencia a la participacion en ventas de energia eléctrica de las empresas distribuidoras,
EDEMET con 1,926,873 MWh representa un 50% del total, seguida por ELEKTRA con
1,553,950 MWh correspondientes al 41%, mientras que EDECHI con 315,950 MWh, vende
el 8% del total. La empresa Bocas Fruit Company vendio el 1%, es decir 40,000 MWh.

El consumo de energia eléctrica en el pais estd concentrado en las ciudades de Panama y
Colon y zonas aledafias, donde no solo reside el 56% de la poblacion del pais segin los
Censos del afio 2000, sino que ademas, son sede de las principales actividades comerciales e

industriales del pais.

Aproximadamente el 73% de la energia vendida, es decir 2,761,644 MWh, se consume en la
provincia de Panama, mientras que Colon, con 310,229 MWh, consume el 8% del total de la
energia eléctrica vendida.

El consumo de electricidad en el pais en el 2000 estuvo distribuido en 42% comercial, 29%
residencial, 16% sector publico, y 13% industrial.

Los grandes consumidores de electricidad, definido como aquellos que consumen mas de
S00KW por sitio (Ley 6 del 3 de Febrero de 1997), tienen la opcion de comprar directamente
la electricidad de los generadores, sin pasar por las compaiiias de distribucion. Por lo tanto,
las compaiiias de distribucion se esfuerzan en conservar a los grandes consumidores
ofreciéndoles precios atractivos, mientras que las compafiias generadoras tratan de captar a
los grandes consumidores también ofreciéndoles precios atractivos. Esta politica estimula la

competencia y la operacion eficiente del servicio de electricidad.

b.1.1 Tarifa eléctrica

El régimen tarifario de las empresas de distribucion, que anteriormente se clasificaba, de
acuerdo con su uso, en residencial, comercial, industrial y gobierno, se detalla, a partir de

1998, por niveles de consumo y de voltaje, de la siguiente manera:
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i. Tarifas para Clientes Conectados en Baja Tension

Son las tarifas correspondientes a voltaje igual o inferior de 600 voltios, que a su vez se

clasifican de acuerdo al nivel de suministro en:

Tarifa Simple (BTS): Esta tarifa corresponde a aquellos clientes cuya demanda méxima sea

igual o menor a 10 kilovatios (10kW) mensuales.

Tarifa con Demanda Maxima (BTD): Corresponde a aquellos clientes con una demanda

mayor a 10 kilovatios (10kW) por mes.

Tarifa por Bloque Horario (BTH): Esta tarifa se aplica a aquellos clientes que la soliciten y
considera diferentes precios, dependiendo de los horarios de suministro de electricidad, ya

sea en periodos de punta o fuera de punta.
ii. Tarifas para Clientes Conectados en Media Tensiéon

Son las tarifas correspondientes a voltaje de suministro mayor de 600 voltios y menor de 115

kilovoltios y estan clasificadas en:
Tarifa con Demanda Maxima (MTD): Correspondiente a todo aquel cliente que la solicite.

Tarifa por Bloque Horario (MTH): Considera diferentes precios, dependiendo de los horarios

de suministro de electricidad, ya sea en periodos de punta o fuera de punta.

iii. Tarifas para Clientes Conectados en Alta Tension

Son las tarifas correspondientes a voltaje mayor de 115 kilovoltios y se clasifican en:
Tarifa con Demanda Maxima (ATD): Es aplicable a cualquier cliente que la solicite

Tarifa por Bloque Horario (ATH): Se aplica a aquellos clientes que la soliciten y considera
diferentes precios, dependiendo de los horarios de suministro de electricidad, ya sea en

periodos de punta o fuera de punta.

Cuadro 2-17: Tarifas Eléctricas, Segunda Mitad del 2000

Tension Eléctrica Unidad EDEMET | ELEKTRA | EDECHI

Tarifas de Baja Tensién
Tarifa Simple (BTS1): = 0 < 100 kWh

Cargo fijo primeros 10kWh B/cliente/mes 1.66 1.65 1.66

Cargo por energia: 11 a 100 kWh B/kWh 0.10823 0.10712 0.10623
Tarifa Simple (BTS2): > 100 kWh

Cargo fijo primeros 10kWh B/cliente/mes 1.66 1.65 1.66

Cargo por energia: 11 a 100 kWh B/kWh 0.12492 0.11619 0.10623
Tarifa con Demanda Méxima (BTD)

Cargo fijo B/cliente/mes 3.04 3.02 3.04

Cargo por energia B/kWh 0.08669 0.07784 0.07794

Cargo por demanda maxima B/kW/mes 8.00 8.57 6.82

2-26



Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para
la Municipalidad de Panamd en la Rep tblica de Panamd

JICA

KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Tension Eléctrica Unidad EDEMET | ELEKTRA | EDECHI
Tarifa por Blogque Horario (BTH)
Cargo fijo B/cliente/mes 4.06 4.03 4.05
Cargo por energia B/kWh 0.08436 0.07784 0.07793
Cargo por demanda maxima punta B/kW/mes 16.58 12.00 0.85
Cargo por demanda maxima no punta | B/kW/mes 3.06 2.33 11.67
Tarifas de Media Tensién
Tarifa con Demanda Méxima (MTD)
Cargo fijo B/cliente/mes 6.09 5.04 5.07
Cargo por energia B/kWh 0.08105 0.07136 0.06189
Cargo por demanda maxima B/kW/mes 9.99 9.07 1.27
Tarifa por Bloque Horario (MTH)
Cargo fijo B/cliente/mes 6.34 5.54 5.57
Cargo por energia B/kWh 0.08105 0.07136 0.06189
Cargo por demanda maxima punta B/kW/mes 14.01 12.93 0.33
Cargo por demanda maxima no punta | B/kW/mes 1.21 1.11 2.31
Tarifas de Alta Tension
Tarifa con Demanda Méxima (ATD)
Cargo fijo B/cliente/mes 6.09 5.04 5.07
Cargo por energia B/kWh 0.06586 0.05528 0.04612
Cargo por demanda maxima B/kW/mes 10.08 9.42 -0.30
Tarifa por Bloque Horario (ATH)
Cargo fijo B/cliente/mes 6.34 5.54 5.57
Cargo por energia B/kWh 0.06586 0.05528 0.04612
Cargo por demanda maxima punta B/kW/mes 12.39 11.55 -0.76
Cargo por demanda maxima no punta | B/kW/mes 0.64 0.46 0.12

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos

Se indican en el cuadro siguiente los ingresos facturados por las compaiiias de distribucion y

comercializacion de la electricidad, por empresa y tipo de tarifa.

Cuadro 2-18: Ingresos Facturados por Empresa y Tarifa en 2000 (Balboa)

Tipo de Tarifa EDEMET ELEKTRA EDECHI TOTAL
BTS 98,217,621 72,775,379 16,495,216 187,488,216
BTD 112,153,924 66,169,862 10,887,174 189,210,960
BTH 17,503 344 0 17,847
MTD 19,218,435 27,640,047 3,529,050 50,387,532
ATD 0 2,328,089 0 2,328,089

TOTAL 229,607,483 168,913,721 30,911,440 429,432,644

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos

Se deduce del cuadro anterior de que en el afio 2000 EDEMET obtuvo el 53.5% de los
ingresos, ELEKTRA el 39.3% y EDECHI el 7.2%. Por otra parte, los usuarios de baja tension

constituyeron el 87.7%, los de media tension el 11.7%, y los de alta tension apenas el 0.5%.

b.2. Agua Potable

El consumo de agua en el pais en el 2000 alcanz6 a 62,807 millones de galones, distribuidas

en 73% residencial, 15% comercial, 10% sector publico y 2% industrial.

Panama consumio alrededor del 70% del consumo de agua del pais.
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El ERSP tiene registrado nueve prestadores de servicio de agua potable y alcantarillado
sanitario, incluyendo Bocas Fruit Company, Municipio de Boquete, Junta de Agua de
Gualaca, and a few urbanization and resort companies (Urbagona, Altos de Vistamares, Costa
Esmeralda, Punta Chame Turistica). Las tarifas varian desde cargos fijos mensuales sin
importar el volumen de consumo de agua, hasta aquellas que varian con la cantidad de agua

que consumen.

El corte del servicio de agua como medida de coercion esta contemplado en el Decreto Ley 2

del 7 de enero de 1997.

Tarifa de Agua de IDAAN

La tarifa basica de agua de IDAAN no ha cambiado en unos 20 afios. Las siguientes

definiciones son aplicadas por IDAAN.

. Consumo Minimo: cargo fijo aplicado cuando el consumo resulte menor al consumo
minimo establecido.

o Consumo Basico: valor de la tarifa aplicado a un consumo limitado a los 10,000
galones mensuales.

o Cargo Adicional: cargo aplicado por cada 1,000 galones en exceso al consumo basico.

o Tarifa 20: cargo aplicado al cliente residencial en Panama, Colon and Arraijan.

o Tarifa 21: cargo aplicado al cliente residencial, especial y barrios marginales en todo el
pais.

o Tarifa 22: cargo aplicado al cliente residencial interior urbano.

o Tarifa 23-24: cargo aplicado al cliente comercial ¢ industrial.

o Tarifa 25-26: cargo aplicado al cliente oficial.

Cuadro 2-19: Cargos Fijos IDAAN por Tipo de Cliente

. . Consumo Tarifa
Tipo de Cliente Cargo Mensual de Agua Mensual

Residencial Panama, Colon Arraijan Minimo 8,000 gal B/ 6.40
Tarifa 20 Basico 10,000 gal B/ 8.00
Residencial interior urbano y | Minimo 8,000 gal B/ 5.68
sub-urbano _
Tarifa 22 Basico 10,000 gal B/ 7.10
Residencial especial (nacional) Minimo 6,000 gal B/ 4.26
Tarifa 21 Basico 10,000 gal B/ 7.10
Comercial-Industrial

Basico 10,000 gal B/11.50
Tarifa 23-24
Oficial

Basico 10,000 gal B/ 8.00
Tarifa 25-26

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos
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Tarifa Diferencial: cargos adicionales aplicados cuando el consumo excede los 10,000

galones mensuales (JD-1506 del Ente Regulador, Agosto 18, 1999)

Cuadro 2-20: Tarifa Diferencial IDAAN para Tarifa 20

15,001 - 20,000 gal

Tipo de Cliente Consumo Mensual de Agua Monto
Residencial Panama, Primeros 10,000 gal B/ 8.00
Coldn, Arraijan 10,001 - 15,000 gal B/ 1.36 per 1,000 gal
Tarifa 20

B/ 1.51 per 1,000 gal

20,001 - 30,000 gal

B/ 1.62 per 1,000 gal

30,001 - 50,000 gal

B/ 1.67 per 1,000 gal

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos

Cuadro 2-21: Tarifa Diferencial IDAAN para Tarifa 21

Tipo de Cliente

Consumo Mensual de Agua

Monto

Residencial especial
(barrios marginales)

Tarifa 21

Primeros 10,000 gal

B/ 7.10

10,001 - 15,000 gal

B/ 1.36 per 1,000 gal

15,001 - 20,000 gal

B/ 1.51 per 1,000 gal

20,001 - 30,000 gal

B/ 1.62 per 1,000 gal

30,001 - 50,000 gal

B/ 1.67 per 1,000 gal

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos

Cuadro 2-22: Tarifa Diferencial IDAAN para Tarifa 22

Tipo de Cliente Consumo Mensual de Agua Monto
Residencial interior Primeros 10,000 gal B/ 7.10
urbano 10,001 - 15,000 gal B/ 1.36 per 1,000 gal
Tarifa 22

15,001 - 20,000 gal

B/ 1.51 per 1,000 gal

20,001 - 30,000 gal

B/ 1.62 per 1,000 gal

30,001 - 50,000 gal

B/ 1.67 per 1,000 gal

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos

Cuadro 2-23: Tarifa Diferencial IDAAN para Tarifa 23-24

Tipo de Cliente

Consumo Mensual de Agua

Monto

Comercial, Industrial,

Altos Consumidores
Residenciales, Oficiales

Tarifa 23-24

Primeros 10,000 gal

B/11.50

10,001 - 100,000 gal

B/ 1.51 per 1,000 gal

100,001 - 150,000 gal

B/ 1.70 per 1,000 gal

150,001 — 200,000 gal

B/ 1.81 per 1,000 gal

Over 200,000 gal

B/ 1.6225 per 1,000 gal

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos
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Cuadro 2-24: Tarifa Diferencial IDAAN para Tarifa 25-26

Tipo de Cliente Consumo Mensual de Agua Monto
Oficiales Primeros 10,000 gal B/ 8.00
Tariff 25-26 10,001 - 15,000 gal B/ 1.36 per 1,000 gal
15,001 - 20,000 gal B/ 1.51 per 1,000 gal
20,001 - 30,000 gal B/ 1.62 per 1,000 gal
30,001 - 100,000 gal B/ 1.67 per 1,000 gal
100,001 - 150,000 gal B/ 1.70 per 1,000 gal
Over 150,000 gal Igual a Tarifa 23-24

Fuente: Ente Regulador de los Servicios Publicos

Los cuadros precedentes indican que a pesar de no cambiar la tarifa basica por unos 20 afios,
la introduccion de la tarifa diferencial en agosto de 1999 hace que la tarifa de IDAAN sea una
tarifa progresiva. Esto significa que los grandes consumidores pagan mas, lo cual es un

mecanismo que estimula el uso racional de los recursos y su conservacion.

Politica Ambiental

Revision General

a. La Constitucion

La base de la legislacion y politica ambiental de la Republica de Panama es la Constitucion
del pais, la cual fue modificada en 1972 y de nuevo en 1983. Los Articulos 114 a 117 de la
Carta Magna se refieren a la calidad del ambiente, estableciendo como responsabilidad del
Estado la proteccion ambiental. El Articulo 114 establece que “es el deber fundamental del
Estado garantizar que la poblacion viva en un ambiente saludable, libre de contaminacion,
donde el aire, agua y alimentos satisfagan los requerimientos para el adecuado desarrollo de
la vida humana”. En forma similar el Articulo 115 establece que “el Estado y todos los
habitantes del territorio nacional tienen el deber de promover el desarrollo econéomico y
social que prevenga la contaminacién ambiental, mantenga el equilibrio ecologico y evite la

destruccion de los ecosistemas”.
b. Primeras leyes ambientales

Las primeras leyes ambientales, de la década de los 1960, trataron principalmente del uso
racional y proteccion de los recursos naturales, tales como bosques, pesqueria y vida
silvestre. Fue asi que en 1966 se cre6 el primer Parque Nacional en Altos de Campana, se
establecid la Comision Nacional de Aguas para regular el uso de las aguas, y se designé al
Instituto de Recursos Naturales Renovables como responsable de la administracion de tierras

boscosas.
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c. Ley 41 de Julio de 1998

En la medida en que crecio el interés por el ambiente y los recursos en la década de 1990, y
aument6 la demanda publica por la aplicacion de instrumentos de impacto ambiental, un
nuevo marco legal entrd en vigencia con la promulgacion de la Ley General del Ambiente en

Julio de 1998.
Redefiniciéon del sistema de manejo ambiental

La Ley 41 de Julio de 1998, la Ley General del Ambiente de la Republica de Panama,
establece los principios y normas para la proteccion del ambiente y redefine los programas de
manejo ambiental. Asigna responsabilidades especificas a las diferentes entidades
gubernamentales con funciones de proteccién ambiental y manejo de recursos naturales

renovables.
Asignacion especifica de responsabilidades

El Titulo III de la Ley delinea la organizacion administrativa del Estado para el manejo

ambiental, estableciendo algunas entidades relacionadas:
1. La Autoridad Nacional del Ambiente, que se describe detalladamente mas adelante.

2. El Consejo Nacional del Ambiente, que consiste de tres Ministros designados por el
Presidente. Sus funciones incluyen recomendar la politica ambiental nacional,
proveer apoyo a la Autoridad Nacional del Ambiente en la coordinacion del Sistema

Interinstitucional para el Ambiente.

3. El Sistema Interinstitucional para el Ambiente, que incluye todas las instituciones

publicas con responsabilidades ambientales.

4. La Comision Consultiva Nacional sobre el Ambiente, de no mas de 15 miembros

técnicos de los sectores privado y publico

5. Comisiones Consultivas Municipales y Provinciales sobre el Ambiente, con

técnicos representantes de los sectgores pirvado y publico

Definicion de las herramientas de proteccion ambiental

La Ley 41 se refiere a las herramientas para el proceso de manejo ambiental, que include
planes de uso de la tierra, evaluacion del impacto ambiental, normas de calidad ambiental y

educacion ambiental.

El Titulo IV de la Ley 41 asigna a ANAM el deber de dirigir y coordinar el proceso de

elaboracion de las normas de calidad ambiental, con la participacion de entidades pertinentes
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asi como de la comunidad. Estas normas seran establecidas por decretos ejecutivos, que

incluiran el cronograma de cumplimiento respectivo.

d. Politica Ambiental Actual y Principales Problemas

El Titulo II de la Ley 41 define la politica ambiental como “el conjunto de medidas,
estrategias y acciones establecidad por el Estado que guia y modifica y determina la conducta
del sector publico y privado en la conservacion, uso y manejo de los recursos naturales y del
ambiente”. El mismo Titulo establece que el Poder Ejecutivo debe aprobar, promover y

supervisar la politica ambiental nacional.

d.1. Estrategia Nacional Ambiental

Las politicas ambientales publicas fundamentales estan basadas en los siguientes principios
para el desarrollo sostenible: valoracion y conservacion del patrimonio ambiental,
restauracion de los recursos ambientales, promocion de la educacion ambiental, y el

desarrollo y fortalecimiento de la capacidad de gestion institucional ambiental.

d.2. Areas de Especial Preocupacion
Cuenca del Canal de Panama

La operacion del Canal de Panama depende del agua capturada y almacenada dentro las
330,000 hectareas de cuenca. Las esclusas, que elevan y bajan los barcos, que permiten el
transito de océano a océano requieren de aproximadamente 55 millones de galones (208,175
metros cubicos) de agua por barco. El sistema hidrolégico de los seis principales rios y
tributarios que drenan la cuenca y los tres reservorios artificiales para almacenamiento
también proveen de agua para abastecer las ciudades y comunidades de Panama, Colon, y
Arraijan.

Los requerimientos de agua tanto para el Canal como para la poblacion urbana se han
incrementado a través de los afios.  Sin embargo, las cantidades que pueden ser generadas y
almacenadas por medio del sistema actual son limitadas; por lo tanto, la ACP se encuentra en
el proceso de evaluar los proyectos que pueden ser implementados para aumentar el
suministro de agua a corto y largo plazo. Teniendo en cuenta que proyectos potenciales que
podrian ser desarrollados fueron identificados en la parte Oeste de la cuenca del Canal, un
area de 254,000 hectareas fue anexada a la cuenca existente en 1,999. Esta area adicional,
conocida como la Region Oeste de la Cuenca, es considerada una reserva hidrologica y esta
sujeta a las mismas politicas para su manejo y proteccion de recursos que la region

tradicional o Este.

Bahia de Panama
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2.5.2

La Bahia de Panama se encuentra ubicada al sur de la Ciudad de Panama, en el Golfo de
Panama ubicado en el océano Pacifico. Dicha Bahia es recipiente de aguas residuales
no-procesadas provenientes de la mayor parte de la ciudad y, por lo tanto, es afectada por un
problema serio de contaminaciéon. Se estima que aproximadamente 40 millones de
toneladas métricas por afio de aguas residuales no-tratadas provenientes de residencias e
industrias son descargadas en la Bahia. Ademas, los desechos s6lidos, que a menudo son
manejados inadecuadamente por los residentes, son vertidos en tributarios y rios que fluyen
hacia la Bahia y contribuyen a empeorar las condiciones existentes. Como consecuencia de
esta contaminacion se presenta una degradacion en los recursos pesqueros, de biodiversidad,

y turisticos.

Desde 1975, una serie de estudios han sido realizados para definir posibles soluciones y
acciones que deben ser tomadas. Las recomendaciones mas recientes sugieren la
construccion de una importante planta de tratamiento en el Rio Juan Diaz al Este de la Ciudad

de Panama, y dos mas pequefias cerca del area del Canal.

Organizaciones Relacionadas

a. Instituciones con mayores responsabilidades ambientales

Se presenta brevemente las instituciones relacionadas con el ambiente. Las organizaciones
relacionadas con el manejo de desechos solidos seran descritas en la seccion Sistema

Institucional para el Manejo de Desechos Solidos.

a.l. ANAM

La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) fue creada por la Ley 41 de 1998, bajo el
Titulo III, que trata sobre la organizacion administrativa del Estado para el manejo del

ambiente. Las funciones asignadas a ANAM incluyen:

o Dirigir, supervisar y ejecutar la implementacion de la politica ambiental del gobierno,
las estrategias y programas, junto con el Sistema Interinstitucinal para el Ambiente y

organizaciones privadas

o Emitir resoluciones y normas técnicas para la ejecucion de la plitica nacional sobre el

ambiente y los recursos naturales renovables
o Evaluar los estudios de impacto ambiental

. Cooperar en la preparacion y ejecucion de programas de educacion ambiental, formales
e informales, en coordinacion con el Ministerio de Educacion y las agencias

especializadas
o Promover la participacion publica y la implementacion de la Ley 41 y sus reglamentos
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o Promover la investigacion técnica y cientifica en coordinacion con la Secretaria

Nacional de Ciencia y Tecnologia

o Preparar el informe annual sobre el ambiente y presentarlo al Poder Ejecutivo
. Imponer sanciones y multas de acuerdo a reglamentos emitidos bajo la Ley 41
a.2. ACP

La Autoridad del Canal de Panama inicié sus operaciones el 31 de Diciembre de 1999,
cuando el Canal de Panaméa fue transferido a la Republica de Panama, y dejo de existir la
Comision del Canal de Panama, la agencia federal de los Estados Unidos que habia
administrado el Canal. La ACP fue establecida por una enmienda de 1994 a la Constitucion y
fue organizada bajo la Ley 19 de Junio de 1997. Su funcion principal es operar, administrar y
mejorar el Canal. La ACP es también responsable por el manejo y salvaguarda de los
recursos hidraulicos de la cuenca del Canal. Especificamente, la Autoridad debe coordinar
con otras entidades privadas y publicas con responsabilidades sobre recursos naturales en la
cuenca, y debe aprobar las estrategias publicas y privadas, politicas, programas y proyectos

que podrian afectar la cuenca.
a.3. ARI

La Autoridad de la Region Interoceanica fue establecida por la Ley No. 5 de Febrero de 1993
para supervisar y administrar las propiedades transferidas a la Republica de Panama bajo los
Tratados de 1977 segun objetivos especificos. Con el fin de alcanzar los objetivos delineados,
ARI fue encomendada a preparar un plan de uso de la tierra, que estableciese la zonificacion
del Area del Canal y su cuenca. Por medio de una serie de estudios, ARI desarroll6 el plan de
uso de la tierra y desarrollo regional para el area del Canal y su cuenca, que fue adoptado por

la Ley 21 de Julio de 1997.
b. Otras Organizaciones relacionadas con el Ambiente
b.1. Municipio de Panama

La Ciudad de Panama tiene la autoridad legal para dictar medidas de proteccion ambiental
que abarque sus 19 Corregimientos. Ademas de sus responsabilidades en la disposicion de
desechos, esta encargada del mantenimiento de los parques publicos y otras areas verdes de la
ciudad. También otorga permisos de corte de arboles, en base a los argumentos de cada caso,

siguiendo las orientaciones de ANAM.

b.2. Ministerio de Educacion
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La Ley No. 10 del 24 de Junio de 1992 declara la educaciéon ambiental como una estrategia
nacional para preservar los recursos naturales y el ambiente. Especificamente, la Ley
establece que el Estado debe incluir la educacion ambiental en los programas de estudio en
todos los niveles de educacion. La Ley crea una Comision Nacional sobre Educacion

Ambiental a ser coordinada por el Ministerio de Educacion.
c. Organizaciones no gubernamentales (ONG)

Las organizaciones no gubernamentales (ONGs) con interés ambiental pueden ser divididas
en dos tipos, grupos conservacionistas y asociaciones de interés social. Se describen a

continuacion las mas activas.

Cuadro 2-25: Grupos de Conservacion Ambiental

NOMBRE SINOPSIS

Asociacion Nacional
para la Proteccion de la
Naturaleza

Fundada en 1985. Imparte educacién ambiental, promueve
proyectos de agro-foresteria, y proteccion de parques. Posee un
numero de fincas demostrativas y centros educativos.

Sociedad Audubon de
Panama

Establecida en 1963 como una sociedad naturalista en la antigua
Zona del Canal. Mantiene reuniones regulares y viajes de campo,
promoviendo la educacién ambiental.

Fundacién Natura

Establecida en 1990 para administrar un fondo fiduciario ecoldgico
creado por el Gobierno de Panama, la USAID y The Nature
Conservancy. Financia y supervisa proyectos de conservacion
publicos y privados.

Cuadro 2-26: Grupos de Interés Social

NOMBRE

SINOPSIS

Centro de Estudios vy
Accion Social --CEASPA

Lleva a cabo estudios sociales sobre el ambiente rural, con
énfasis en la participacion de mujeres en proyectos comunitarios.

Fundacién para el
Desarrollo de la Libertad
Ciudadana

Creado en 1995 para promover la participacion publica en
proyectos de desarrollo. Las principales areas de interés incluyen
la Bahia de Panama y la Cuenca del Canal.

Centro de Estudios de
Accion Social

Basicamente una organizacién de investigacion social, participa
activamente en el estudio de leyes y proyectos propuestos.

SONDEAR

Antes conocido como Technoserve, provee asistencia técnica a
comunidades rurales, principalmente en la Cuenca del Canal.

Proceso de Evaluacion del Impacto Ambiental en el Pais

a. Aplicaciones iniciales de las heramientas de impacto ambiental

Los primeros lineamientos regulatorios fueron de 1995, bajo un requisito establecido en la
Ley Forestal de 1994. Estos lineamientos contenian una lista de aspectos que debian ser
contemplados en los estudios de impacto ambiental, criterios para determinar si era necesario

un estudio, y una lista de proyectos que requerian estudios de impacto ambiental. También
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quedo establecido que las personas o firmas que preparasen estudios de impacto ambiental

debian estar registradas en el Instituto de Recursos Naturales Renovables.
b. Proceso Actual de Evaluacion Ambiental
b.1. Screening y Scoping

Screening es el analisis inicial que determina si un proyecto requiere la preparacion de un
estudio de impacto ambiental, y scoping es la identificacion de los impactos mas criticos que
podrian esperarse de un proyecto. Estos procesos son practica comun en muchos paises y
estan contemplados en los Lineamientos Ambientales de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA). Sin embargo, las regulaciones de ANAM no describen
screening y scoping como requisitos regulatorios. Los lineamientos detallan metodologias en
base a una lista de proyectos que requieren estudios de impacto ambiental y cinco criterios a

considerar en la determinacion de categorias en las cuales puede clasificarse un proyecto.

b.2. Criterios para determinar la necesidad de un estudio de impacto ambiental,

segin Decreto Ejecutivo 59

1. Cuando el proyecto genera o presenta riesgos para la salud de la poblacion, flora y fauna

y sobre el ambiente en general

2. Cuando el proyecto genera o presenta alteraciones significativas sobre la cantidad y

calidad de los recursos naturales (suelo, agua, flora, fauna)

3. Cuando el proyecto genera o presenta alteraciones significativas a los atributos de un

area que justifiquen su proteccion
4. Cuando el proyecto genera desplazamientos y reubicaciones de comunidades humanas
5. Cuando el proyecto genera alteraciones sitios historicos, arqueologicos 0 monumentos

b.3. Proyectos que requieren EIA

Los proyectos que deben ser parte del proceso de impacto ambiental estan listados bajo el
Titulo II de las regulaciones y esta lista también identifica la agencia gubernamental que debe
recibir el EIA. Los proyectos orientados a la disposicion de desechos, incluyendo rellenos e
instalaciones de tratamiento de desechos, caen bajo la jurisdiccion del Ministerio de Salud

(MINSA). La lista de proyectos incluye:

Sector Mineria y Exploracion o Produccion de Hidrocarburos

Sector Forestal

Sector Agroindustria

Sector Acuicultura, Piscicultura y Pesqueria
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e  Sector Energia e Industrias

Generacion de energia termoeléctrica o geotermia mayor a 1.0 MW
Generacion de energia hidroeléctrica mayor a 1.5 MW

Generacion de energia nuclear

Industria basica de de hierro y acero

Produccion de cemento, cal y yeso

Lineas de transmision

Fébrica de baterias

Fébrica de bloques o mosaicos

Procesamiento industrial del café

. Sector Transporte
. Proyectos de Disposicion de Desechos

e Construccion y operacion de sistemas de manejo, tratamiento y disposicion final de
residuos solidos

Rellenos sanitarios

Instalaciones para el tratamiento final de los desechos comunes

Depositos de seguridad para los desechos peligrosos

Sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario

Plantas y sistemas de depuracion

Plantas para el tratamiento de lodos

Limpieza de sistemas de depuracion (tanques sépticos y lagunas de tratamiento)

° Desarrollo de infraestructura
° Planes de desarrollo

b.4. Descripcion de las categorias de EIA

Los proyectos en la lista que no generan impactos ambientales significativos y no presentan
riesgos ambientales pueden ser considerados como tipos de Categoria 1. Los proyectos en la
lista que generan impactos negativos que pueden ser ficilmente mitigados para cumplir con
las normas caen en la Categoria II. Estos proyectos implican efectos parciales sobre el
ambiente, sin impactos indirectos, acumulativos o sinérgicos. Los proyectos en la lista que
requieren de un andlisis mas completo debido a potenciales impactos negativos caen en la

Categoria I11.

De acuerdo a los lineamientos de ANAM sobre el Proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental, para las tres Categorias de proyectos, el EIA debe incluir las siguientes

discusiones:

Informaciones requeridas y actividades para Categoria I

Descripcion del area del proyecto, tipo de paisaje, ubicacion geografica

Descripcion del proyecto a través de diferentes etapas

Identificacion de los impactos, riesgos

Una declaracion jurada del promotor de que el proyecto no presenta impactos
ambientales significativos y no genera riesgos ambientales de acuerdo a los 5 criterios
de proteccion ambiental

Informaciones requeridas y actividades para Categoria 11
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o Resumen de los resultados de EIA con descripcion del area y plan de participacion
ciudadana

. Descripcion del Proyecto — objetivos, ubicacion, justificacion, etapas, operacion,
abandono, costos

o Descripcion de los impactos negativos y positivos

o Plan de participacion ciudadana

o Plan de Manejo Ambiental — medidas para mitigar impactos, programa de vigilancia
y control, plan de prevencion de riesgos, plan de contingencia

o Plan de Participacion Ciudadana — observaciones hechas por las comunidades

2.6

2.6.1

2.6.2

afectadas durante el intercambio de informaciones
o Staff — profesionales en el equipo de EIA
° Anexos

Informaciones requeridas y actividades para Categoria I11

. Resumen de los resultados de EIA

o Descripcion del Proyecto — objectivos, justificacion, ubicacion, disefo, etapas,
construccion, operacion, abandono, costos

o Descripcion del area de influencia — uso de la tierra, valor, derechos de propiedad, usos

potenciales, areas protegidas, fauna, flora, calidad del ambiente, tipo de paisaje, clima,
geologia, geomorfologia, hidrologia, poblacion, demografia y sociologia

o Identificacion de los impactos — consecuencias positivas y negativas de todas las
actividades y etapas del proyecto, transformaciones del ambiente, impactos (directos,
indirectos, acumulativos, sinérgicos, duracion, extension territorial)

. Plan de Manejo Ambiental — medidas para mitigar los impactos, programas de
vigilancia y control, plan de prevencion de riesgos, plan de contingencia
o Plan de Participacion Ciudadana — observaciones hechas por las comunidades

afectadas durante el intercambio de informaciones
o Staff — profesionales en el equipo de EIA
o Anexos — cartografia y otras informaciones relacionadas
Los promotores de proyectos se hacen responsables del contenido de EIA y deben garantizar

la participacion ciudadana en el proceso de evaluacion ambiental. Por lo tanto, los miembros
de la sociedad civil puden pedir informaciones sobre el EIA y pueden presentar

observaciones a través del proceso de consulta publica.

Otras Infraestructuras

Abastecimiento de agua

Abastecimiento de agua en el Distrito de Panama es servido por el Instituto de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales (IDAAN). El 97.2% de las viviendas en las dreas urbanas cuentan
con agua potable y 85.5% en las areas rurales. El resto del distrito recibe agua de camiones

cisterna.

Sistema de alcantarillados y drenajes

Los sistemas sanitarios de agua potable y alcantarillado estdn a cargo de IDAAN en los
asentamientos con mas de 1,500 personas y del MINSA en asentamientos menores. Los

indices de cobertura son elevados, en relacion a los paises centroamericanos. El tratamiento
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2.6.3

264

2.6.5

2.6.6

de las aguas negras es poco, causando serios problemas de contaminacion de los cuerpos

receptores, especialmente de la bahia de Panama.

Las cuencas naturales que drenan el area metropolitana de Panama al ser receptoras primarias

de esas aguas y de desechos liquidos, constituyen elementos de alto impacto en la bahia.

60% de la cobertura de drenajes de la ciudad de Panama esta conectada al sistema.

Sistema de caminos y transito

La Ciudad de Panama creci6 fisicamente alargandose en extension, por la estrechez causada
por la antigua Zona del Canal y la Bahia de Panama, lo que ha generado una infraestructura
vial extensa hacia el noreste. Los problemas de trafico los ha intensificado el crecimiento
sostenido de la flota vehicular, que representa el 57% del pais. Para mejorar la circulacion
vehicular se han construido recientemente una serie de obras viales, como dos corredores que
bordean la Ciudad, puentes en las vias principales y rutas internas en las grandes

urbanizaciones.

Panama posee enormes puertos que ofrecen modernos servicios a los usuarios. Los
principales son Balboa (cercano a la Ciudad de Panama) sobre el Océano Pacifico y Cristobal
(cercano a Coldn) en el Mar Caribe. Ademas, en 1994 se inaugur6 el moderno puerto de

Manzanillo en las costas del Mar Caribe,

En materia de aeronavegacion, la principal terminal aérea es el Aeropuerto Internacional

Tocumen, a 20 km de Ciudad de Panama; también hay un aeropuerto internacional en Colon.

Suministro de electricidad

El servicio de energia eléctrica es uno de los servicios que fue privatizado junto con el de
telefonia. El 95% del distrito de Panama estd conectada a los servicios de electricidad
suministrada por Union FENOSA-EDEMET EDECHI (Empresa de Distribucion Eléctrica
Metro-Oeste, S.A.)

Teléfono e Internet y otros

Existen en la ciudad de Panama, una compaiiia transnacional de comunicacion telefonica y 2
compaiiias de telefonia celular, varias oficinas de servicio de internet, 6 periddicos, 5 canales

de television y varias emisoras.

Rango de prioridades de inversiones en infraestructura

Dentro de las prioridades de inversiones en infraestructura de la DIMAUD, se mencionan las
siguientes:

. Traslado de las oficinas e instalaciones de la Direcciéon Municipal de Aseo Urbano y

Domiciliario del actual sitio de Carrasquilla al sitio del relleno sanitario de Cerro
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Patacon. Se espera que el proyecto de unos 7 millones de dolares sea financiado a
través del Banco Nacional. Se estima iniciar el traslado en octubre del 2003.

o La instalacion de estaciones de transferencia en Tocumen, Pedregal y Chilibre (en
estudio).
o La explotacion de los desechos solidos para recuperacion de energia. Este proyecto se

encuentra actualmente en etapa de estudio y existen tres empresas privadas de
Holanda, Estados Unidos y Canada, interesadas en dicho proyecto.

o Construccion de una laguna de oxidacion para lixiviados en el relleno sanitario de
Cerro Patacon.
o Construccion de cerca y calles internas dentro del relleno sanitario de Cerro Patacon (la

construccion esta previsto iniciar este afio).
A nivel de la Alcaldia de Panama se consideran dentro de la prioridades lo siguiente:

. Construcciéon o compra de edifico para reemplazar las oficinas del Municipio
actualmente ubicado en el edificio EDEM, entre Colén y Avenida B.
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3.1

3141

Estudio de Campo

Analisis sobre la Cantidad y Composicién de Desechos

El Analisis sobre la Cantidad y Composicion de Desechos (ACCD) se divide en dos partes

que son:
o Analisis sobre la cantidad de desechos, y
o Analisis sobre la composicion de desechos.

Se describen los objetivos, metodologias y resultados en sus partes correspondientes,

mientras que los hallazgos se tratan en las siguientes secciones.

Analisis sobre la Cantidad de Desechos

a. Objetivos

Los objetivos del analisis sobre la cantidad de desechos es saber la proporcion actual de
generacion de desechos en hogares, entidades comerciales, instituciones, mercados y del
barrido de calles en el Area de Estudio. Conocer la proporcion de generacion de los desechos

es esencial para el desarrollo y disefio de sistemas integrales de manejo de desechos solidos.

Posteriormente se aplican los datos de proporcion de generacion de desechos que se
obtuvieron en este analisis para elaborar el flujo de desechos, el cual se utiliza para

comprender el flujo actual de desechos y hacer proyecciones futuras en el Area de Estudio.
b. Metodologia
b.1. Desechos Enfocados

La investigacion incluye los desechos domésticos, comerciales, institucionales, de mercados
y del barrido de calles. Se seleccionaron las fuentes de generacion de estos desechos
mediante consultas con un contratista local, para reflejar en la investigacion la situacion

presente del Area de Estudio.

b.2. Encuesta

También se realizo una encuesta para conocer el nimero de personas en las casas, el nimero
de empleados en entidades comerciales e institucionales, el numero de puestos en los

mercados y las condiciones de reciclaje de estas fuentes generadoras de desechos.
b.3. Calendario del Analisis

El andlisis se condujo durante las dos temporadas (de Enero a Febrero del 2002 para la
temporada seca y en Julio del 2003 para la temporada lluviosa). El primer dia de la

investigacion fue de ensayo. Asi, las fuentes generadoras tenian la oportunidad de descargar
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desechos acumulados antes de que iniciara el andlisis y tanto los generadores como los

investigadores se adaptaran a la investigacion.

b.4. Fuentes Generadoras de Desechos

El Cuadro 3-1 muestra las categorias, el nimero de fuentes generadoras de desechos, los dias
de analisis y el nimero de muestras en cada categoria. Las categorias fueron 8, las fuentes de

generacion de desechos 80 y el nimero total de muestras fue de 560 para el analisis en cada

una de las temporadas.

Cuadro 3-1: Numero de Fuentes Generadoras y Muestras

, No. de Dias de No. de
Categoria e
fuentes analisis muestras

Alto 20 7 140

Doméstico | Medio 20 7 140

Bajo 20 7 140

. Restaurante 5 7 35
Comercial

Otro 5 7 35

Institucional 5 7 35

Mercado 3 7 21

Barrido de calles 2 7 14

Total 80 - 560

Los hogares se categorizaron en tres grupos de acuerdo con el nivel de ingreso; es decir,
ingreso alto, medio y bajo para reflejar las condiciones de vida del Area de Estudio, y las
fuentes generadoras se distribuyeron en 12 Corregimientos. La clasificacion del nivel de
ingreso no se baso en el ingreso actual sino en la observacion de casas y areas en las que se

ubicaban las fuentes generadoras.

Cuadro 3-2: Distribucién de las Fuentes (Domésticas)

Nivel de ingreso Nombre de Corregimiento
Alto Paitilla, El Cangrejo, Marbella, Curundu Altos
Medio L. Cresta, Bethania, L. Radial, P. Lefevre
Bajo Tocumen, Curundu, Chorrillo, Alc. Diaz

Las entidades comerciales se dividieron en dos grupos —restaurantes y otros- debido a la
diferencia entre cantidad y caracterizacion de los desechos que generaban. Las escuelas e
instituciones publicas fueron elegidas como fuentes generadoras de desechos institucionales.
Los mercados municipales (Mercado Municipal de San Felipe, Mercado Municipal de

Abastos) fueron escogidos para obtener los desechos de mercado.

Las calles barridas manualmente fueron seleccionadas como las fuentes de desechos del
barrido de calles, ya que el método de barrido manual es el predominante en el Municipio de

Panama.
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c.l.

Resultados

Tasa de Generacion de Desechos Domésticos

Se tomaron 140 muestras para cada nivel de ingreso, para un total de 420 muestras; dichas

muestras fueron obtenidas durante 7 dias y se realizd tanto para la temporada seca como la

lluviosa (lo que resultd en un numero total de muestras de 840). Los resultados se muestran

en el siguiente cuadro.

Cuadro 3-3: Resultados del Estudio sobre la Tasa de Generacidon de Desechos

Domésticos
Temporada | Temporada
seca lluviosa Global

" Numero de muestras 140 140 280
§ Numero efectivo de muestras 140 137 277
S | Valor maximo (g/persona/dia) 5,000.0 10,995.0 10,995.0
ﬁ Valor promedio (g/persona/dia) 566.1 972.2 766.9
% Valor minimo (g/persona/dia) 20.3 20.3 20.3

Desviacion Estandar (g/persona/dia) 677.6 1,404.8 1,115.8
§ Numero de muestras 140 140 280
% Numero efectivo de muestras 140 130 270
£ | Valor maximo (g/persona/dia) 2,897.7 7,301.0 7,301.0
é Valor promedio (g/persona/dia) 586.2 575.1 580.8
% Valor minimo (g/persona/dia) 16.5 31.3 16.5
§ Desviacion Estandar (g/persona/dia) 499.5 746.0 629.1
«» | Numero de muestras 140 140 280
% Numero efectivo de muestras 140 139 279
ga Valor maximo (g/persona/dia) 5,256.0 1,517.0 5,256.0
» | Valor promedio (g/persona/dia) 429.4 344 .4 3871
;;% Valor minimo (g/persona/dia) 24.3 37.8 24.3

Desviacion Estandar (g/persona/dia) 569.8 287.3 452.9

Estas muestras fueron analizadas estadisticamente como se muestra a continuacién. En

consecuencia, el Cuadro 3-4 muestra el calculo de la proporcion de generacion por cada nivel

de ingreso.

Se calcul6 la generacion de desechos con una confianza de 95%, segun la siguiente formula.

en donde Rys : valor confiable de 95%
X : valor medio
c : desviacion estandar
n : nimero de muestras
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Cuadro 3-4: Estimacion de la Tasa de Generacion de Desechos Domésticos

Altos Ingresos

Medianos Ingresos

Bajos ingresos

Desviacion Estandar (g/persona/dia) 1,115.8 629.1 452.9
No. total de muestras (no.) 280 280 280
No. efectivo de muestras (no.) 277 270 279
Rango de confiabilidad de 95 % (g/persona/dia) 1314 175 1+ 53.1
Valor maximo (g/persona/dia) 898.3 655.8 440.2
Valor promedio (g/persona/dia) 766.9 580.8 387.1
Valor minimo (g/persona/dia) 635.5 505.8 334.0

c.2.

Desechos Comerciales, Institucionales, de Mercados y del Barrido de Calles

El siguiente cuadro muestra las tasas de generacion de desechos comerciales, institucionales,

Mercado y barrido de calles.

Cuadro 3-5: Tasa de Generacion de Desechos Comerciales, Institucionales y de

Mercado
w —~ O\o —~ —~ —_~
o 3 5HC | 8 ® ) ) ©
D o S © S oo 25 oo
] > = = o X2 g = o< £ =
=} = 0 & o T o = 0 Qo = O
E~| 98 =l 238 27 & O g e} £ O
ge|vge| W3 | 8o | ES | 53 | ES
o~ g2%| 5B | 58| 8% | 52 | 3B
= () = © =
2 | E 2o | °9 | S5 | Sg | >¢
3 2 SIS oD )] ) )]
Z 7 N m N N N—
O >
a
E Temporada seca 35 34| 5,927.0] 1992.3| 10,588.8| 8,596.5| 6,604.2
)
T 2
g Temporada lluviosa 35 33| 2,513.3 857.5| 4,938.6| 4,081.1| 3,223.6
o Global 70 67| 5,079.4| 1216.3| 7,588.8| 6,372.5| 5,156.2
-2 |Temporada seca 35 35| 1,9151 634.5| 2,644.6] 2,010.1| 1,375.6
@
g Temporada lluviosa 35 35| 2,131.4 706.1| 2,532.4| 1,826.3| 1,120.2
(@]
Global 70 70| 2,013.6 471.7| 2,389.9| 1,918.2| 1,446.5
& |Temporada seca 35 35 163.0 54.0 239.0 185.0 131.0
o
-:% Temporada lluviosa 35 35 165.6 54.9 271.1 216.2 161.3
[
" |Global 70 70 163.8 38.4 239.0 200.6 162.2
S Temporada seca 21 21| 2,133.8 912.6| 4,123.1] 3,210.5] 2,297.9
o
g Temporada lluviosa 21 21| 2,178.0 931.6| 6,077.6| 5,146.0] 4,2144
=
Global 42 42| 2,344.0 708.9| 4,887.2] 4,178.3| 3,469.4
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3.1.2

Cuadro 3-6: Tasa de Generacion de Desechos del Barrido de Calles

Numero de| Numero | Desviacion Valor Valor Valor Valor
muestras | efectivo Estandar | confiable | maximo | promedio | minimo
(no.) de (g/m/dia) de 95 % |(g/m/dia)| (9/m/dia) | (g/m/dia)
muestras (9/m/dia)
(no.)
[}
8 | Temporada 14 14 96 50| 227 17.7 12.7
8 seca
(0]
° Ten_1porada 14 14 9.0 4.7 18.8 14.1 9.4
_.8 lluviosa
Q‘E’ Global 28 28 9.3 3.5 19.4 15.9 12.4

Analisis sobre la Composicion de Desechos
a. Objetivos
El objetivo del analisis sobre la composicion de desechos es obtener datos de las propiedades
fisicas y quimicas de los desechos generados en el Area de Estudio. El estudio se enfoco en
determinar lo siguiente:
a) Densidad
b) composicion quimica (en base himeda)
c) tres componentes (materia combustible, humedad y ceniza)
d) analisis quimico (carbono, hidrégeno, nitrogeno, azufre, cloro, oxigeno y valor
calorifico de la materia combustible)
b. Metodologia
b.1. Desechos Enfocados
Los desechos de las 6 categorias fueron analizados de acuerdo a su densidad, su composicion
fisica, tres componentes y los analisis quimicos. El Cuadro 3-7muestra los desechos
enfocados y el nimero de muestras.
Cuadro 3-7: Numero de Muestras del Analisis de la Composicion de Desechos
i . Composicion Contenido L
Categoria Muestras Dias de Densidad fisica de Composicion
9 (A) analisis (B) (A) x (B) humedad quimica
(A) x (B) (A) x (B)
Alto 1 3 3 3 3 1
Doméstico Medio 1 3 3 3 3 1
Bajo 1 3 3 3 3 1
. Restaurante 1 3 3 3 3 1
Comercial
Otros 1 3 3 3 3 1
Institucional 1 3 3 3 3 1
Mercados 1 3 3 3 3 1
Barrido de calles 1 3 3 3 3 1
i Panama 3 3 9 9 9 3
Vehiculo  de 1" Viguelito 1 3 3 3 3 1
Recoleccion
Arraijan 1 3 3 3 3 1
Total - - 39 39 39 13
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b.2. Muestreo

Se usaron los mismos desechos del analisis de la cantidad de desechos para el analisis de la
composicion de estos desechos. Se recogieron y mezclaron los desechos de cada fuente por

categoria y se extrajo una muestra de cada categoria mediante el método de cuarteo.
b.2.1 Densidad

Posteriormente se calculd la densidad de la muestra de desechos mediante la siguiente
formula.

Densidad= Peso neto de desecho

Volumen de desecho

b.2.2 Composicion Fisica (en Base Himeda)

Se midi6 la composicion fisica “en base himeda” (como un estado descartado antes de que
los desechos tuvieran oportunidad de secarse). Las muestras anteriores se dividieron en los

siguientes 10 componentes, y se peso cada uno.

. desechos alimenticios
. papel

. textiles

. césped, madera, bambu
o plasticos

o hule y piel (cuero)

. metales

. botellas, vidrio

o ceramica y tierra

] otros

b.2.3 Contenido de Humedad

Después de secar las muestras durante 5 a 6 dias en una secadora se volvieron a pesar y se

calcul6 el contenido de humedad mediante la siguiente formula.

P iginal —P
eso original—Peso enseco ,

Contenido de humedad(%)= —
Peso original
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b.2.4  Analisis quimico

Se mezclaron y trituraron los componentes combustibles de los desechos secos (desechos

alimenticios, papel, textiles, césped y madera, plasticos, hule y cuero) y se tomaron muestras

para el analisis quimico (tres componentes, analisis elemental y analisis de valor calorifico).

c.l.

Resultados

Densidad

Del Cuadro 3-8 al Cuadro 3-12 se presentan las densidades calculadas de los desechos.

Cuadro 3-8: Densidad de los Desechos Domeésticos

unidad : kg/litro

Altos Ingresos Medianos Ingresos Bajos Ingresos
Categoria Temporad Tef_rrpgrad Tt?nsp?)?:d Temporad Tempgrad Tlé?nsp%?:d Temporad Tempgrad Tt?nsp?)?:d
aSeca |@Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa as
Desecho o0e1| o0s50| o056| o066| o064| o065| o068 062| 065
Papel 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.07 0.16 0.11
Textil 0.21 0.51 0.29 0.19 0.71 0.45 0.28 0.39 0.32
Césped, madera 0.09 0.08 0.08 0.12 0.07 0.09 0.10 0.15 0.12
Plastico 0.04 0.11 0.08 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05
Caucho, cuero 0.32 0.66 0.43 0.00 0.35 0.17 NA 1.67 1.67
Metales 0.36 0.10 0.26 0.18 0.11 0.15 0.15 0.22 0.18
Botellas, vidrios 0.84 1.08 0.96 1.09 1.67 1.38 0.86 1.49 1.18
Tierra, piedras NA 0.67 0.67 043 NA 0.43 1.44 NA 1.44
Otros 0.12 NA 0.12 0.25 NA 0.25 0.69 NA 0.69
Total 0.14 0.14 0.14 0.16 0.19 0.18 0.16 0.19 0.17
Cuadro 3-9: Densidad de los Desechos Comerciales
unidad : kg/litro
Restaurante Comercial
Categoria Temporada Las dos Temporada Las dos
Temporada Lluviosa Temporadas Temporada Lluviosa Temporadas
Seca Seca
Desecho de Cocina 0.46 0.54 0.50 0.49 0.40 0.44
Papel 0.16 0.15 0.15 0.05 0.06 0.05
Textil 3.12 0.17 1.65 0.19 0.18 0.19
Césped, madera 0.23 NA 0.23 0.19 0.06 0.15
Plastico 0.05 0.04 0.05 0.02 0.03 0.02
Caucho, cuero NA NA NA NA NA NA
Metales 0.17 0.07 0.12 0.26 0.08 0.21
Botellas, vidrios 0.62 1.10 0.86 0.87 NA 0.87
Tierra, piedras NA NA NA 2.94 NA 2.94
Otros NA NA NA 0.06 0.35 0.16
Total 0.20 0.21 0.20 0.06 0.05 0.06
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Cuadro 3-10: Densidad de los Desechos Institucionales, de Mercado y Barrido de Calles

unidad : kg/litro

Desecho Institucional Desecho de Mercado Desecho de Barrido de Calles
i Las dos Las dos Las dos
Categoria 'I('jempora ziﬁﬁ?gzg TemporadTemporad Ziﬁ%?gzg Temporad(Temporad zeLTf\)/?gzg Tempora

a Seca as a Seca as a Seca das
Desecho de Cocina 0.82 0.48 0.65 0.57 0.45 0.51 0.36 0.58 0.49
Papel 0.05 0.07 0.06 0.05 0.16 0.10 0.06 0.09 0.07
Textil NA 0.07 0.07 NA 0.28 0.28 0.22 0.06 0.16
Césped, madera 0.10 NA 0.10 0.71 0.09 0.40 0.07 0.12 0.10
Plastico 0.02 0.02 0.02 0.04 0.05 0.05 0.04 0.08 0.06
Caucho, cuero NA NA NA NA NA NA 0.12 0.38 0.30
Metales 0.40 0.05 0.22 1.08 0.14 0.52 0.09 0.16 0.13
Botellas, vidrios 0.62 0.78 0.68 0.85 4.35 3.18 0.78 2.05 1.54
Tierra, piedras NA NA NA NA NA NA 1.25 0.70 1.1
Otros NA 0.29 0.29 0.52 NA 0.52 NA NA NA
Total 0.06 0.06 0.06 0.17 0.27 0.22 0.09 0.11 0.10

Cuadro 3-11: Densidad de los Desechos de los Vehiculos de Recoleccion
Provenientes de la Ciudad de Panama

unidad : kg/litro

Altos Ingresos Medianos Ingresos Bajos Ingresos
Categoria Temporad Tempgrad Tlc;ar:p%?:d Temporad Tempgrad Tlé?:p?)?:d Temporad Tempgrad Tt?nspicr):d
aSeca |2 Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa as
Desecho de Cocina 0.41 0.50 0.45 1.88 0.83 1.35 0.67 0.63 0.65
Papel 0.08 0.18 0.13 0.39 0.16 0.27 0.14 0.14 0.14
Textil 0.22 0.20 0.21 1.41 0.59 0.92 0.47 0.29 0.38
Césped, madera 0.16 0.07 0.11 0.17 0.11 0.14 0.22 0.23 0.23
Plastico 0.05 0.05 0.05 0.24 0.08 0.16 0.05 0.05 0.05
Caucho, cuero 0.19 0.31 0.23 NA 0.17 0.17 0.15 NA 0.15
Metales 0.11 0.15 0.13 0.52 0.17 0.34 0.13 0.14 0.14
Botellas, vidrios 1.27 1.01 1.14 3.86 1.04 245 0.89 1.17 1.03
Tierra, piedras NA NA NA 0.99 0.44 0.72 1.01 NA 1.01
Otros 1.33 NA 1.33 0.43 2.62 1.89 0.24 NA 0.24
Total 0.14 0.16 0.15 0.52 0.25 0.39 0.26 0.23 0.24
Cuadro 3-12: Densidad de los Desechos de los Vehiculos de Recoleccion
Provenientes de San Miguelito y Arraijan
unidad : kg/litro
San Miguelito Arraijan
Categoria T Temporada Las dos Temporada Las dos
emporada Lluviosa Temporadas Temporada Lluviosa Temporadas
Seca P Seca P
Desecho de Cocina 0.38 0.77 0.57 0.32 0.74 0.53
Papel 0.05 0.29 0.17 0.05 0.18 0.11
Textil 0.12 0.39 0.25 0.23 0.35 0.28
Césped, madera 0.26 0.09 0.18 0.35 0.35 0.35
Plastico 0.11 0.07 0.09 0.04 0.07 0.06
Caucho, cuero NA NA NA NA 0.00 0.00
Metales 0.16 0.31 0.24 0.23 0.41 0.32
Botellas, vidrios 0.12 1.24 0.79 1.13 0.63 0.93
Tierra, piedras 0.87 NA 0.87 NA NA NA
Otros 0.15 NA 0.15 1.90 NA 1.90
Total 0.11 0.28 0.19 0.10 0.25 0.18
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c.2.

Composicion Fisica (base hiimeda)

Los resultados del estudio de composicion fisica se presentan a continuacion.

Cuadro 3-13: Composicion Fisica de los Desechos Domésticos

unidad : base himeda %
Altos Ingresos Medianos Ingresos Bajos Ingresos
Categoria Temporad Tempc_)rad Tlézra:p%?:d Temporad Tempc_Jrad TLe?r?p%cr’:d Temporad Tempc_Jrad TI:ra’:p%?:d
aSeca |2 Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa as 2 Seca |2 Lluviosa as

Desecho del
Cocina 35.0% 30.8%) 32.9%| 53.2% 53.5% 53.3% 46.9% 40.9% 43.9%
Papel 30.4% 19.6% 25.0%| 17.9% 22.7% 20.3%| 16.6% 19.0%] 17.8%
Textil 11.7%] 3.3% 7.5% 4.2% 2.3% 3.3% 6.0% 13.3% 9.7%
Césped, madera 6.6% 12.4% 9.5% 8.1% 1.8% 4.9% 4.1% 5.0% 4.5%
Plastico 9.8% 21.0%)| 15.4% 10.6% 8.4% 9.5% 13.1% 9.9% 11.5%
Caucho, cuero 0.8% 2.1% 1.4% 0.0% 0.2% 0.1% 3.1% 3.0% 3.1%
Metales 2.3% 4.3%) 3.3% 1.4%| 5.2% 3.3% 3.2% 5.5% 4.3%
Botellas, vidrios 3.3% 5.9% 4.6% 4.1%) 6.0% 5.0% 5.7% 3.5% 4.6%
Tierra, piedras 0.0% 0.7% 0.4% 0.1% 0.0% 0.1% 0.8% 0.0% 0.4%
Otros 0.1% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 0.3% 0.5% 0.0% 0.2%
Total 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%|

Cuadro 3-14: Composicién Fisica de los Desechos Comerciales
unidad : base himeda%
Restaurante Comercial
Categoria = Temporada Las dos Temporada Las dos
emporada Lluviosa Temporadas Temporada Lluviosa Temporadas
Seca Seca

Desecho de Cocina 43.6% 49.2% 46.4% 23.5% 26.4% 25.0%
Papel 29.9% 35.4% 32.7% 34.9% 39.7% 37.3%
Textil 3.0% 0.1% 1.5%| 1.9% 1.9% 1.9%
Césped, madera 0.3% 0.0%] 0.2%] 1.3% 3.6% 2.5%
Plastico 10.6%) 5.5% 8.1% 14.6%) 26.5% 20.5%
Caucho, cuero 0.0%)| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%) 0.0%|
Metales 1.8% 2.0% 1.9%| 9.7% 1.3% 5.5%
Botellas, vidrios 10.8%)| 7.9% 9.3% 11.8% 0.0%] 5.9%
Tierra, piedras 0.0% 0.0% 0.0% 1.8% 0.0% 0.9%
Otros 0.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.5% 0.5%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%) 100.0%| 100.0%]

Cuadro 3-15: : Composicion Fisica de los Desechos Institucionales, de Mercado, de
Barrido de Calles

unidad : base humeda %
Desecho Institucional Desecho de Mercado Desecho de Barrido de Calles
Categoria Tempora Tel_r|r1p9rad TI;arlnspC(j)?:d Temporad Tempqrad Tle_:r]r?pccj)(r)esid Temporad Tempqrad 'II'_:;SC?;

da Seca |2 Luviosa as aSeca |2 Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa das
Desecho de Cocina 12.6% 15.3% 14.0%) 54.4% 73.8% 64.1% 15.4%) 14.3% 14.8%
Papel 53.6%) 63.7% 58.7%) 18.1% 13.8%) 15.9%) 18.5%) 30.6%| 24.6%
Textil 0.0%| 1.4% 0.7%) 0.0% 5.1% 2.5%) 4.9%) 2.0% 3.5%
Césped, madera 4.6%) 0.0%)| 2.3% 4.4% 0.2% 2.3% 28.7%)| 14.6% 21.7%
Plastico 7.7%| 9.1% 8.4%) 10.0% 4.0%) 7.0% 11.4%) 22.0% 16.7%)|
Caucho, cuero 0.0%| 0.0%)| 0.0%| 0.0%) 0.0% 0.0%)| 0.9% 1.8% 1.3%
Metales 13.6% 4.6% 9.1%) 2.7% 1.8%) 2.3%) 1.5%) 3.4% 2.4%)
Botellas, vidrios 7.9%) 5.6% 6.8%) 9.8% 1.4%) 5.6% 5.4%) 7.3% 6.3%)
Tierra, piedras 0.0%) 0.0% 0.0%) 0.0% 0.0%) 0.0%)| 13.3%) 4.2% 8.7%)
Otros 0.0%) 0.3% 0.2%) 0.6% 0.0%) 0.3%)| 0.0% 0.0%] 0.0%)
Total 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.1%| 100.0%)
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Cuadro 3-16: Composicién Fisica de los Desechos de los Vehiculos Recolectores

Provenientes de la Ciudad de Panama
unidad : base humeda %

Altos Ingresos Medianos Ingresos Bajos Ingresos
Categoria Temporad Tempqrad Tt?nsp?)?zjd Temporad Tempgrad lerfpicr):d Temporad Tempgrad Tt?nsp?)?:d
aSeca |2 Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa as aSeca |2 Lluviosa as

Desecho def  315% 40.0%  35.8%  35.1% 47.4%  41.1%  47.6%  51.9% = 49.8%
Papel 14.4% 27.7% 21.1%| 28.1% 25.1% 26.6% 13.5%) 22.8% 18.2%|
Textil 16.9% 6.5% 11.7% 4.9% 5.7% 5.3% 21.1%| 10.3% 15.7%
Césped, madera 10.4% 4.7% 7.6%) 10.5% 1.3% 5.9%) 0.8% 0.2%] 0.5%)
Plastico 13.1%] 11.1% 12.1%) 11.6%] 10.6% 11.1% 8.5% 6.6%] 7.5%)
Caucho, cuero 0.9%) 1.4% 1.1%) 0.0%| 0.2%)| 0.1%)| 0.7%) 0.0%] 0.4%)
Metales 2.5% 4.4%) 3.5% 1.1%| 2.9% 2.0% 2.2% 2.6% 2.4%
Botellas, vidrios 9.4% 4.2%) 6.8% 7.6% 5.9% 6.8% 2.3% 5.8% 4.0%
Tierra, piedras 0.0%)| 0.0% 0.0%) 0.7%| 0.1%)| 0.4%) 2.6% 0.0% 1.3%
Otros 0.9% 0.0% 0.5% 0.2% 1.2% 0.7% 0.7% 0.0% 0.4%
Total 100.0%| 100.0%| 100.0% 99.9%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%)

Cuadro 3-17: Composicion Fisica de los Desechos de los Vehiculos de Recoleccion
Provenientes de San Miguelito y Arraijan

unidad : base humeda %

San Miguelito Arraijan
Categoria Temporada Temporada Las dos Temporada Temporada Las dos
Seca Lluviosa Temporadas Seca Lluviosa Temporadas
Desecho de Cocina 28.6% 46.5% 37.5% 28.0% 53.5% 40.7%
Papel 15.1% 24.2% 19.7% 12.5%) 20.9% 16.7%
Textil 4.5%) 8.6%) 6.6%) 19.6%) 5.6% 12.6%
Césped, madera 19.3% 4.7%) 12.0% 5.1% 2.2% 3.7%
Plastico 19.4% 7.6% 13.5% 18.9%) 9.2% 14.1%
Caucho, cuero 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.4% 0.7%
Metales 8.8% 2.4%) 5.6%) 4.6%) 4.5%) 4.5%)
Botellas, vidrios 0.6% 6.1%) 3.3% 10.5%) 2.7% 6.6%
Tierra, piedras 2.2% 0.0% 1.1%| 0.0% 0.0% 0.0%
Otros 1.5%) 0.0%) 0.8%) 0.7%) 0.0% 0.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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c.3.

Analisis de los Tres Componentes (materia volatil, agua y cenizas)

Sélo la materia combustible (desechos de cocina, papel, textil, césped y madera, plastico, y

caucho y cuero) encontrada en los desechos fue objeto de analisis de los Tres Componentes.

El Cuadro 3-18 muestra los resultados del analisis de los tres componentes.

Cuadro 3-18: Resultados del Andlisis de los Tres Componentes (s6lo para materia

combustible)

Temporada Seca

Temporada Lluviosa

Promedio

Categoria Materia Materia Materia
Volatil | Agua |Cenizas| Total | Volatil | Agua |Cenizas| Total | Volatil | Agua |Cenizas| Total
ﬁ';?:sos 42.6%|53.0%| 4.3%| 100.0%| 42.3%| 47.6%| 10.1%|100.0%| 42.4%| 50.3%| 7.2%| 100.0%
Doméstico .“ﬁS?e'i?,Zs 34.8%|59.1%| 6.2%| 100.0%| 39.4%| 56.0%| 4.7%| 100.0%| 37.1%| 57.5%| 5.4%| 100.0%
iE:]er‘:;SOS 32.2%|59.1%| 8.7%| 100.0%| 28.9%| 61.1%| 10.0%|100.0%| 30.6%| 60.1%| 9.3%| 100.0%
Restaurante 36.4%| 60.4%| 3.2%| 100.0%| 27.7%| 64.8%| 7.5%|100.0%| 32.1%| 62.6%| 5.3%| 100.0%
Comercial 59.2%| 30.3%| 10.4%| 100.0%| 59.6%| 29.7%| 10.7%|100.0%| 59.4%| 30.0%| 10.5%| 100.0%
Institucion 60.0%| 31.3%| 8.7%| 100.0%| 66.3%| 29.6%| 4.1%|100.0%| 63.2%| 30.4%| 6.4%| 100.0%
Mercado 35.7%| 58.8%| 5.5%| 100.0%| 29.6%| 68.8%| 1.6%|100.0%| 32.6%| 63.8%| 3.6%| 100.0%
Barrido de Calles 51.6%| 42.9%| 5.5%| 100.0%| 34.4%| 41.4%| 24.3%|100.0%| 43.0%| 42.2%| 14.9%| 100.0%
fé o ﬁ';?gsos 44.3%| 49.6%| 6.0%| 100.0%| 33.6%| 60.1%| 6.3%|100.0%| 39.0%| 54.9%| 6.2%| 100.0%
% § mgfe'zggs 42.6%| 50.7%| 6.6%| 100.0%| 31.7%| 56.8%| 11.5%|100.0%| 37.2%| 53.8%| 9.1%| 100.0%
(0]
E * i'?gr‘(’jsos 37.5%|59.2%| 3.2%| 100.0%| 38.9%| 52.9%| 8.2%|100.0%| 38.2%| 56.1%| 5.7%| 100.0%
é San Miguelito 48.8%| 44.6%| 6.7%| 100.0%| 34.5%| 56.8%| 8.7%|100.0%| 41.6%| 50.7%| 7.7%| 100.0%
E Arraijan 51.3%| 39.1%| 9.6%| 100.0%| 13.9%| 69.2%| 16.9%| 100.0%| 32.6%| 54.2%| 13.3%| 100.0%
cd. Analisis Quimico
c.4.1 Analisis Elemental

Sélo la materia combustible (desechos de cocina, papel, textil, césped y madera, plastico, y

caucho y cuero) encontrada en los desechos fue objeto del analisis elemental. E1 Cuadro 3-19

muestra los resultados del analisis elemental.
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Cuadro 3-19: Resultados del Analisis Elemental

K Vehiculo de Recoleccion
Doméstico %: _ (—C“ Panama
®© ©
. . S 3 é % -2 Altos | Medianos | Bajos Mi:::lito Arraijan
Altos Medlanos . Bajos 3 g B o} % I ingresos| ingresos |ingresos
Ingresos | ingresos | ingresos o (&) £ = m O
Carbdn 44.952%| 44.761%| 49.297%|52.690%| 46.889%]|48.200%|55.046%)| 44.439%|46.828%| 46.054%]|46.918%|46.070%|48.684%)

8 Hidrogeno 6.513%| 6.469%| 6.485%| 6.292%| 6.252%| 6.244%| 5.939%| 5.735%| 6.013%| 6.383%| 6.335%| 6.300%| 6.384%)

[0

ﬁ Nitrégeno 0.190%| 0.236%| 0.167%| 0.211%| 0.178%| 0.181%| 0.236%| 0.145%| 0.136%| 0.091%| 0.146%| 0.193%| 0.240%)

el

©

8 |Azufre 0.022%| 0.027%| 0.034%| 0.035%| 0.017%| 0.019%| 0.052%| 0.024%| 0.015%| 0.021%| 0.014%| 0.019%| 0.024%)

€

(0}

F lOxigeno 48.323%| 48.507%| 44.017%|40.772%| 46.665%|45.356%|38.728%| 49.657%|47.008%| 47.450%]|46.587%|47.418%|44.667 %)
Total 100.00%| 100.00%| 100.00%]|100.00%| 100.00%]|100.00%|100.00%| 100.00%|100.00%| 100.00%]| 100.00%| 100.00%]|100.00%)
Carbdn 46.734%| 55.591%| 61.104%|47.562%| 56.519%|51.100%|45.732%| 54.125%|55.514%| 57.614%|56.112%|54.777%|53.543%

2 Hidrogeno 8.679%| 8.391%| 7.888%| 7.567%| 7.275%| 6.674%| 6.301%| 9.637%| 7.046%| 7.343%| 7.627%| 8.107%| 8.423%

>

3 Nitrégeno 0.286%| 0.263%| 0.278%| 0.254%| 0.179%| 0.130%| 0.147%| 0.066%| 0.137%| 0.287%| 0.177%| 0.252%| 0.271%)

(0]

el

g IAzufre 0.087%| 0.477%| 0.087%| 0.265%| 0.060%| 0.078%| 0.044%| 0.041%| 0.047%| 0.052%| 0.076%| 0.050%| 0.064%)

Q.

€

2 |Oxigeno 44.214%| 35.278%| 30.643%|44.352%| 35.966%|42.017%|47.776%| 36.131%|37.256%| 34.704%|36.008%]|36.814%|37.699%
Total 100.00%| 100.00%| 100.00%|100.00%| 100.00%|100.00%|100.00%| 100.00%|100.00%| 100.00%]|100.00%]| 100.00%|100.00%
Carbdn 45.843%| 50.176%| 55.201%|50.126%| 51.704%]|49.650%|50.389%| 49.282%|51.171%| 51.834%]|51.515%|50.423%]|51.114%)
Hidrogeno 7.596%| 7.430%| 7.187%| 6.929%| 6.763%| 6.459%| 6.120%| 7.686%| 6.530%| 6.863%| 6.981%| 7.203%| 7.403%)

% Nitrégeno 0.238%| 0.249%| 0.222%| 0.232%| 0.178%| 0.156%| 0.192%| 0.105%| 0.136%| 0.189%| 0.161%| 0.222%| 0.255%)

€

09_ IAzufre 0.054%| 0.252%| 0.060%| 0.150%| 0.039%| 0.048%| 0.048%| 0.033%| 0.031%| 0.037%| 0.045%| 0.035%| 0.044%)
Oxigeno 46.269%| 41.893%| 37.330%|42.562%| 41.316%]|43.687%|43.252%| 42.894%|42.132%| 41.077%]|41.297%|42.116%]|41.183%)
Total 100.00%| 100.00%| 100.00%]|100.00%| 100.00%]|100.00%|100.00%| 100.00%|100.00%| 100.00%]| 100.00%| 100.00%]|100.00%)

c.4.2 Poder Calorifico

El Poder Calorifico fue medido por medio de una “Bomba de Calor”. Los resultados del

método que utiliza la “Bomba de Calor” son el “Poder Calorifico Superior” de la parte

combustible de los desechos. En consecuencia, el “Poder Calorifico Inferior” fue calculado

por la siguiente formula.

100

- W

Ho = Heve x ——
100

donde :

Ho

: poder calorifico superior total de la parte combustible de los desechos

(kcal/kg)

Heve

calorifico superior de la parte combustible de los desechos en base seca) (kcal/kg)
:contenido de agua de todo el desecho combustible (%)

Hu=Ho—-6(9h+W)
Donde :

/4

Hu
h
w

: poder calorifico inferior de la parte combustible de los desechos (kcal/kg)
: contenido de hidrogeno de la parte combustible de los desechos (%)
:contenido de humedad de la parte combustible de los desechos (%)
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El Cuadro 3-20 muestra los resultados del analisis de poder calorifico en kilocalorias; el

Cuadro 3-21 muestra los resultados en kilojoules.

Cuadro 3-20: Los Resultados del Analisis de Poder Calorifico (kilocalorias)

Doméstico Q = K Vehiculos de Recoleccion
8 g _§ S o Panama
Altos | Medianos | Bajos E 5} 2 ] =B X X San "
ingresos| ingresos |ingresos 2 g b % g% _Altos | Medianos | Bajos Miguelito Arraijan
o 5] c = mO |ingresos| ingresos |ingresos
ggﬂ;e“ido de 5304% 59.00%| 59.10%| 60.40%| 30.32%| 31.20%| 58.83%| 42.90%| 49.64%| 50.74%| 59.22%| 44.58%| 39.10%
©
8 Contenido de| o 0 0 0 0 o o 0 o 0 0 0 0
@ Fidrogeno 6.51%) 6.47% 6.49% 6.29% 6.25% 6.24% 5.94%| 5.73%| 6.01%|  6.38%| 6.34%| 6.30%| 6.38%
T Heve (base|
gseca) (kcallkg) 3,239 3,045 4,146 4,862 3,521 3,728 4,749 3,642 4,050 42571 1,012 3482 4,024
£ |Ho (kcallkg) 1,521 1,246 1,696 1,926 2453 2561 1,955 2,079 2,039 2,097 413 1,930, 2,450
l_
Hu (kcallkg) 851 542 991 1,224 1,933 2,036 1,281 1,512 1,416 1,448 284 1,322 1,871
© igs;e"ido del 47.50%  55.97% 61.10%| 64.78%| 29.71%| 20.58% 68.82%| 41.40%| 60.08% 56.83%| 52.89%| 56.76%| 69.21%
(2]
o
'S |Contenido de| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0
% Hidrogeno 8.68%) 8.39% 7.89% 7.57%| 7.27% 6.67% 6.30%| 9.64%| 7.05%|  7.34%| 7.63%| 8.11%| 8.42%
® [Heve (base|
T lseca) (keallkg) 4,346 5039 5372 4,485 4,793 4776 4,420 3,964 5,386 4674 4736 4,778 3,755
o
£ Ho (kcal/kg) 2,278 22190 2,0000 1,580 3,369 3,363 1,378 2,323 2,150 2,018 2,231 2,066 1,156
(0]
F Hu (kcallkg) 1,524 1,430, 1,297 783 2,798 2,825 625 1,554 1,409 1,280 1,502 1,288 286
Hcve (base|
2 lseca) (keallkg) 3,793 4,042 4759 4,674 4,157 4,252 4585 3,803 4,718 4466 2,874 4,130 3,890
% Ho (kcal/kg) 1,900 1,733 1,893 1,753 2,911 2962 1,667 2201 2,095 2,058 1,322 1,998 1,803
& Hu (kcallkg) 1,188 986/ 1,144 1,004 2,366 2,431 953 1,533 1,413 1,364 609 1,305 1,079
Cuadro 3-21: Resultados del Analisis del Poder Calorifico (kilojoules)
Temporada Seca Temporada Lluviosa Promedio
Hcve ; . Hcve : . Hcve : .
kj/kg) Ho(kj/kg) | Hu (ki/ke) kj/kg) Ho(kj/kg) | Hu (ki/ke) ki/kg) Ho(kj/kg) | Hu (kj/kg)
Ihesos 13559| 6,367| 3562 18,193| 9536| 6,380| 15876| 7,952 4,971
Doméstico m;;’égggs 12,747 5216| 2,269| 21,094| 9,289 5986 16,921| 7,253 4,128
e oss0s 17,355 7,00  4,148| 22487| 8,749 5429| 19921| 7925 4,789
Restaurante 20,353 8,062 5,124 18,774 6,614 3,278 19,564 7,338 4,201
Comercial 14,739 10,268 8,092 20,064 14,103 11,713 17,402 12,186 9,903
Institucion 15,606 10,720 8,523 19,993 14,078 11,826 17,800 12,399 10,175
Mercado 19,880 8,184 5,362 18,502 5,768 2,616 19,191 6,976 3,989
Barrido de Calles 15,246 8,703 6,329 16,594 9,724 6,505 15,920 9,214 6,417
Altos
@ Ingresos 16,954 8,535 5,927 22,546 9,000 5,898 19,750 8,768 5,913
) £ -
° Medianos
= 2 g ingresos 17,820 8,778 6,061 19,566 8,447 5,358 18,693 8,613 5,710
33 o Bajos
E'_(EJ Ingresos 4,236 1,729 -1,189 19,825 9,339 6,287 12,031 5,534 2,549
[e X
8> San Miguelito 14,576 8,079 5,534 20,001 8,648 5,392 17,289 8,364 5,463
o
Arraijan 16,845 10,256 7,832 15,719 4,839 1,197 16,282 7,548 4,515
3.1.3 Hallazgos
a. Tasa de Generacion de Desechos
a.l. Desechos Domésticos
3-13
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No es recomendable tomar los valores promedios como representativos ya que el valor
promedio varia significativamente. Por tanto, se presentan valores con un rango de

confiabilidad de 95%, los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 3-22: Resultados del Estudio de Generacion

] Tasa de Generacion de Desechos
Categoria .
(g/persona/dia)
Altos Ingresos Entre 635.5 y 898.3 (promedio 766.9)
Medianos Ingresos Entre 505.8 y 655.8 (promedio 580.8)
Bajos Ingresos Entre 334.0 y 440.2 (promedio 387.1)

El siguiente cuadro compara los resultados de este estudio y las tasas de generacion obtenidas
para otros paises de América Latina. La tasa de generacion de esos paises fluctia entre 500~

700g/persona/dia.

Cuadro 3-23: Comparacion entre las Tasas de Generacion de los Paises de
Ameérica Latina

San Nicaragua Nicaragua |Paragua
. Municipalidad de Panamé | Salvador/ Mexico® principal 9 4 o y5
Fuentes unidad . ... 3 |Managua®/ |Asuncion
por medio del ACCD El D.F/1998 | cities 1995 /11994
Salvador’ 1996
Altos 898.3(635.5 to 898.3)* 600
.8 Ingresos
g |Medianos | ersonaldia | 655.8(505.8 to 655.8)° 540 616 675 664 682
£ |ingresos
8 Bajos
J 440.2(334.0 to 440.2)* 420
Ingresos
Comer|Restaurante 6,373 NA NA NA NA NA
cial Otros g/empleado/d 1,918 482 NA 1,676 NA NA
Institucional ia 201 NA NA NA NA NA
Mercado 4,178 1,674 1,025 2,827 NA NA
Barrido de calles g/m/dia 16 198 NA NA 50 NA

*: 95% rango de confiabilidad ND:  No esta disponible
Fuente : ' Estudio JICA 2001, 2 Estudio JICA 1999, ° Estudio JICA 1997, * Estudio JICA 1995, ° Estudio de JICA 1996

El siguiente cuadro muestra los resultados del calculo de la tasa de generacion de desechos
con base en el valor superior del intervalo de confiabilidad de 95% y la distribucion de

poblacion por nivel de ingreso

Cuadro 3-24: Promedio Ponderado de |la Tasa de Generacion de Desechos

L Tasa de :
. Proporcion o Promedio ponderado
Nivel de Ingreso (%) Generacion (g/persona/dia)
° (g/personaldia) 9P
Altos Ingresos 11% 898.3 98.8
Medianos Ingresos 46% 655.8 301.7
Bajos Ingresos 43% 440.2 189.3
Total 100% 590 (589.8)
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Aunque la tasa de generacion ponderada de desechos de 590 g/personas/dia es derivada con
los valores mas altos obtenidos en este estudio, representa un valor razonable en comparacion
con otros paises de América Latina. Por ejemplo, un estudio del BID concluyé que la tasa de
generacion en el area metropolitana (Panama, San Miguelito y Colén) era de 620

g/persona/dia.
En consecuencia, se evalua que una tasa de generacion de 590 g/personas/dia es apropiada.
a.2. Desechos Comerciales, Institucionales, de Mercado, y Barrido de Calles

Los resultados muestran que la tasa de generacion de desechos comerciales (restaurantes) es
de alrededor de 6,370 g/empleado/dia; la tasa de desechos comerciales (Otros) es de 1,920
g/empleado/dia, la de desechos institucionades es de 200 g/empleado/dia; la tasa desechos de
mercado es de 4,180 g/empleado/dia, y la de barrido de calles es de 16 g/m/dia. Estas tasas de
generacion varian ampliamente en dependencia de la estructura urbana e industrial, por lo
tanto, no es recomendable establecer valores representativos al compararlos con datos de
otros paises. En consecuencia, las tasas de generacion de desechos obtenidas en los analisis

realizados son utilizadas para este Estudio.
a.3. Desechos de los Vehiculos de Recoleccion

Se destaca que se encontré una cantidad bastante grande de desechos médicos en el vehiculo
de recoleccion de Veranillo Viejo. Por lo tanto, se conjetura que una cantidad considerable de
desechos médicos son recolectados en las rutas ordinarias de recoleccion, aparte de la labor

especifica de recoleccion de desechos médicos.
b. Composicion de Desechos
b.1. Composicion Fisica (base hiimeda)

Una parte considerable de desechos domésticos esta constituida por papeles y plasticos (entre

65y 70% en volumen y 30-40% en peso a base himeda).

Los desechos no combustibles constituyen de 11 a 16 % de los desechos de negocios
(establecimientos comerciales e institucionales), mientras que constituyen entre el 8 y el 10 %
de los desechos domésticos. Los materiales reciclables como metales y vidrios constituyen
entre el 10 y el 16 % de los desechos de negocios. Ademas, se encontraron grandes

cantidades de carton para transporte o almacenaje de productos.

El cuadro siguiente presenta la composicion de desechos por categoria de generacion.
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Cuadro 3-25: Resumen de la Composicion de Desechos

Doméstico Comercial ;
T Mercad | Barrido de
Inglrteso Ingrcej_so Ingr_eso Restaurant| oyos Institucional | ™=¢ calles Global
alto | medio ajo e
(Ctgrf]‘}('ﬁg? de desechos| 7331 2249 141 106.4| 115.6 203| 235 8.4 722.4
[Desecho alimenticio (%) | 329%| 53.3%| 43.9%]  46.4%]| 25.0% 14.0%)| 641%|  14.8%| 422%
[Papel (%) 250%| 203%| 17.8%| 82.7%| 37.3% 58.7%| 15.9%|  246%|  26.3%
Textiles (%) 75%| 33%| 9.7%|  15%| 1.9% 0.7%| 2.5% 35%|  43%
Césped, madera (%) 9.5% 4.9% 4.5% 0.2% 2.5% 2.3% 2.3% 21.7% 4.2%
[Piasticos (%) 154%|  95%| 115%|  81%| 205% 84%| 70%| 16.7%|  12.0%
Hule, cuero (%) 14%| 01%| 31%|  00%| 00% 0.0%| 00% 13% 0.8%
[Metates (%) 33%| 3.3%| 4.3% 19%| 55% 91%| 23% 2.4% 3.8%
Botelas, vidrio (%) 46%| 50%| 46%|  93%| 59% 68%| 56% 6.3% 5.8%
Ceramica. tierra (%) 04%| 01%| 04%|  00%| 0.9% 0.0%| 0.0% 8.7% 0.4%
Otros (%) 0.0%| 03%| 02%|  00%| 05% 0.2%| 0.3% 0.0% 0.2%
Total 100.0%| 100.0%| 100.0% 100.0% | 100.0% 100.0% | 100.0% 100.0% 100.0%
b.2. Contenido de Agua

El contenido de humedad de desechos domésticos fue entre 50 y 60% en

base humeda al

igual que los desechos de restaurantes y los de mercados. Por otra parte, el contenido de
humedad fue de desechos comerciales (otros) e institucionales fue de alrededor de 30%,
restaurantes y mercados fue de 63%, y de desechos de barrido de calles fue de 42%.

c. Analisis Quimico

c.1. Tres Componentes

Los tres componentes (materia volatil, humedad y ceniza) de cada categoria de desecho
fueron obtenidos del andlisis quimico. Posteriormente, fueron estimados los tres componentes
para el total de desechos generados en el Municipio de Panama, tomando en cuenta los

desechos generados por cada categoria con base en los datos del ACCD, y se presentan a

continuacion.
e Materia volatil (materia combustible) : 40%
e Contenido de humedad 53%
e Contenido de ceniza 7%
Cuadro 3-26: Promedio Ponderado de los Tres Componentes de la Materia
Combustible
Materia [Contenid|Contenid| Total Cantidad Materia | Contenido | Contenido
volatil (%) | ode ode Generada | volatil (%) de de ceniza
hun])edad ceniza (ton/dia) hun])edad (%)
0 0 0
Doméstico ingreso alto 424%| 50.3%|  7.2%| 100.0% 733  4.3% 5.1% 0.7%
Doméstico ingreso medio 37.1%| 57.5%|  5.4%| 100.0% 2249 11.6%|  17.9% 1.7%
Doméstico ingreso baio 30.6%| 60.1%|  9.3%| 100.0% 141.0 6.0% 11.7% 1.8%
Comercialfrestaurante 32.1%| 62.6% 5.3%| 100.0% 1064  4.7% 9.2% 0.8%
Comerciallotros 59.4%| 30.0%| 10.5%| 100.0% 1156]  9.5% 4.8% 1.7%
Institucional 63.2%| 30.4%|  6.4%| 100.0% 29.3 2.6% 1.2% 0.3%
Mercados 32.6%| 63.8%|  3.6%| 100.0% 235 1.1% 2.1% 0.1%
Barrido de calles 43.0%| 42.2%| 14.9%| 100.0% 8.4 0.5% 0.5% 0.2%
Total - - - - 7224  403%|  52.5% 7.3%
nota: La cantidad de generacion esta basada en el estudio del ACCD, no corresponde con el TlUjO real de los desechos
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c.2. Componentes Elementales y Valor Calorifico

Las siguientes formulas son propuestas generalmente para estimar el poder calorifico inferior

de los desechos derivado de sus componentes elementales.

Formula Dulong :Ho =81C +342.5(H — %) +22.58
Formula Scheurer-Kestner :Ho =81(C -3x %) +342.5H +22.55+57x2 x%
donde C: Contenido de Carbon (%)
H: Contenido de Hidrogeno (%)
O: Contenido de Oxigeno (%)
S: Contenido de Azufre (%)

El Cuadro 3-27 muestra el poder calorifico inferior de los desechos con base en los resultados

del analisis elemental derivados de las formulas arriba mencionadas.

Cuadro 3-27: Comparacion del Poder Calorifico Inferior
unidad kcal/kg

Doméstico o Vehiculo de Recoleccion
2 T © .
. . § S _§ s . Panama ]
Ing:t;ssos '\i/lnzc::jsnooss inzfg;zs % g % g %% inAltos Medianos | Bajos |p; gt?glito Arraijan
¥ &) < = oo gresos| Ingresos |Ingresos

Dulong (Heve) 3803| 3765| 4331| 4678 3942| 4,101| 4836| 3438| 3840| 3:886| 3,976| 3860| 4,218

g (Sijgfcu)re"'(esmer 2,266 2191| 2835| 3,244 2,585| 2762| 3466| 1,980| 2374| 2,385| 2443| 2401| 2,837
@ | Dulong (Ho) 1786 1540| 1,771| 1,853 2747 2818| 1,991 1963| 1934 1914 1621 2,139 2569
§ (Si_fg)e“rer"(esmer 1,064 896 | 1,160| 1,285 1,801| 1,898 1,427| 1,131| 1,95| 1,75| 996| 1,331 | 1,728
£ | Dulong (Hu) 1,116 836| 1,066 1,151 2227 2,293| 1317 1396 1311 1265 924] 1531 1,990
a (S:S)e“rer"(esmer 394 192| 455 583 1281| 1373 753| 564| 572 526 209| 723 1149
Measured 851 542| 991| 1,224 1,933 2,036| 1281| 1512] 1416| 1448 -284] 1,322] 1,871
Dulong (Heve) 4867| 5877| 6341| 4,551 5531| 4628| 3818| 6139 5316| 5697| 5617| 5639| 5609

8 (Skfg\fc“)re”(esmer 3318| 4,445 4997| 2953 4314| 3335| 2207| 4721| 3906| 4336| 4241| 4199 4,061
3 | Dulong (Ho) 2551 2588| 2466| 1,603 3888| 3259| 1,190| 3597 2122| 2450| 2646| 2438] 1,727
<'§ fﬁg‘)e“rer"(esmer 1,739 1,957 | 1,944 1,040 3,032| 2,349| e88| 2,767| 1,559 1,872 1,908 1,816 1,250
& | Dulong (Hu) 1797 1,799| 1,673 806 3317| 2721| 437| 2828 1381 1721| 1917 1660 857
2 (SﬁSf“rer'KeSt”er 985| 1168 1151 243 2461 1811| 65| 1998| 18|  1134| 1269| 1038| 380
Measured 1524  1430] 1,207 783 2798| 2,825 625| 1554| 1400 1,280] 1502] 1.288| 286
Dulong (Heve) 4335| 4821| 5336| 4615 4736 | 4,365| 4327| 4789| 4578| 4791| 4797| 4749 4914
(S,_fgfcu)rer"(esmer 2792 3318| 3916| 3,098 3449 | 3049| 2837| 3351 3140| 3360| 3342| 3,300 3449

2| Dulong (Ho) 2154 2048 2120] 1,727 3314| 3,037| 1565 2770 2066| 2214| 2,108| 2,343] 2,253
g (S:L‘)e“rer"(esmer 1,387 1,409| 1562 1,159 2414| 2121| 1,026 1,938| 1417 1,553| 1469| 1,628| 1,581
2 | bylong (Hu) 1442 1302] 1,380 977 2769| 2,506| 852 2,102| 1,384| 1521| 1,395 1650 1528
(S:S)e“rer"(esmer 675 663| 813 409 1869 | 1590 313| 1270| 735 860| 756| 935| 856
Medido 1,188 986 | 1,144] 1,004 2,366 | 2431| 953| 1533| 1413 1364 609| 1305| 1,079
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Figura 3-1:Comparacion de los Valores Calorificos Inferiores Obtenidos

De acuerdo con los resultados de los calculos, se encontré que los valores de poder calorifico

inferior obtenidos de diversas maneras se encuentran distribuidos entre el 70 y 100% de los

valores obtenidos con la formula Dulong.

El poder calorifico inferior de la materia combustible varia entre 990 y 2,400 kcal/kg

dependiendo de las fuentes de generacion de desechos. El Cuadro 3-28 muestra el poder

calorifico inferior de la totalidad de desechos generados en el Municipio de Panama4, teniendo

en cuenta la materia no combustible y la cantidad de desechos de cada fuente de generacion.

Cuadro 3-28: Poder Calorifico Inferior de los Desechos

Valor Materia no Parte Valor Cantidad Promedio
calorifico | combustible | combustible | calorifico | generada | ponderado
inferior (%) (%) inferior de | (ton/dia) (kcall/kg)

(kcal/kg) desechos

(kcal/kg)
Doméstico ingreso alto 1,188 8.3% 91.7% 1,089 73.3 110
Domeéstico ingreso medio 986 8.7% 91.3% 900 2249 280
Doméstico ingreso bajo 1,144 9.5% 90.5% 1,035 141.0 202
Comercial/restaurante 1,004 11.2% 88.8% 892 106.4 131
Comercial/otros 2,366 12.8% 87.2% 2,063 115.6 330
Institucional 2,431 16.1% 83.9% 2,040 29.3 83
Mercados 953 8.2% 91.8% 875 23.5 28
Barrido de calles 1,533 17.4% 82.6% 1,266 8.4 15
Total - - - - 722.4 1,179

nota: La cantidad de generacion estd basada en el estudio del ACCD, no corresponde con el flujo real de los

desechos .
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El poder calorifico inferior de alrededor 1,180 kcal/kg (4,939 kj/kg) fue obtenido de los
calculos antes mencionados. Es similar al valor de poder calorifico inferior derivado de los
vehiculos de recoleccion del Municipio de Panama que se calculd en 1,130 kcal/kg (4,730

kj/kg).

El poder calorifico inferior de 1,179 kcal/kg fue obtenido con base en la proporcion de la
cantidad de desechos generados por fuentes que resultaron del ACCD. Sin embargo, el
analisis de flujo de desechos mencionada posteriormente establece que existe una diferencia
entre el flujo obtenido y la cantidad de recoleccion derivada del ACCD. Es decir, la cifra de
832 toneladas/dia tomada como desecho combustible fue derivada del flujo de desechos y
obtenida al substraer las cantidades de desechos de los hospitales, voluminosos, de
demolicion y lodos de aguas negras de la cantidad total de recoleccion de 965 toneladas/dia.
Por otra parte, la cifra de 687 toneladas/dia puede ser obtenida de los resultados del ACCD al
aplicarse una tasa de cobertura para los desechos domésticos de 92%. En este rubro se
presenta una diferencia de 145 toneladas/dia entre los resultados del ACCD y el del flujo de
los desechos. Por tanto, se supone que esta diferencia en la cantidad recolectada puede
deberse a desechos ICI’s (instituciones, comercios, ¢ industrias) que son recolectados como
domésticos. Teniendo en consideracion lo antes mencionado, el poder calorifico inferior de
los desechos mezclados que son recolectados en el Distrito de Panama en la actualidad son
re-evaluados en los siguientes cuadros.

Cuadro 3-29: Poder Calorifico Inferior Estimado para Desechos de Instituciones y
Entidades de Negocios

Valor Materia no Parte Valor Cantidad Promedio
calorifico | combustible | combustible | calorifico generada ponderado
inferior (%) (%) inferior de (ton/dia) (kcal/kg)
(kcal/kg) desechos
(kcal/kg)
Comercial/restaurante 1,004 11% 89% 892 106.4 378
Comercial/otros 2,366 13% 87% 2,063 115.6 949
Institucional 2,431 16% 84% 2,040 29.3 238
Total - - - - 251.3 1,565

Cuadro 3-30: Poder Calorifico Inferior de Desechos Mezclados que son
Recolectados

~ Poder calorifico Cantidad de Promedio
inferior del desecho [recoleccion (ton/day)|Ponderado (kcal/kg)
(kcal/kg)
Domeéstico ingreso alto 1,089 67.4 88
Domeéstico ingreso medio 900 206.9 224
Domeéstico ingreso bajo 1,035 129.7 161
Instituciones y negocios 1,565 396.1 745
Mercado 875 23.5 25
Barrido de calles 1,266 8.4 13
Total - 832.0 1,256
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3.2

3.21

3.2.2

Cuadro 3-31: Cuadro Comparativo de los Valores de Poder Calorifico Obtenidos

Cantidad de Desecho | Promedio ponderado del poder
Asumidad (ton/dia) calorifico (kcal/kg)

Resultados Originales del 722.4 1,179

ACCD

Vehiculos de Recoleccién - 1,130

por medio del ACCD

Desechos Mezclados 832.0 1,256

Recolectados

El cuadro anterior compara el poder calorifico inferior que resultd bajo las diferentes
consideraciones evaluadas. Se puede afirmar que el poder calorifico inferior de los desechos
mezclados que son recolectados en el Distrito de Panama es de alrededor de 1,200 kcal’kg
(5,024 kj/kg). Esta cifra es similar al limite inferior en el que los desechos mezclados son
combustibles sin la necesidad de aditivo. Sin embargo, debe sefialarse que las muestras
contenidas en las bolsas plasticas fueron directamente recolectadas de las fuentes de
generacion, con excepcion de los mercados y los vehiculos de recoleccion, por tanto, las
muestras recolectadas en su mayoria no estuvieron expuestas a ser humedecidas por agua de
lluvia. Lo anterior puede corroborarse al observar que no existen diferencias marcadas en el
contenido de agua para la mayoria de las muestras, entre la temporada seca y la lluviosa. En
la practica, existen muchas oportunidades para que los desechos puedan ser humedecidos por
las Iluvias. En consecuencia, se puede afirmar que el poder calorifico inferior para los
desechos mezclados que son recolectados sera menor que 1,200 kcal/kg, teniendo en cuenta

el clima lluvioso del Distrito de Panama.

Estudio sobre Tiempo y Movimiento

Objetivo
El principal objetivo es tener una mayor comprension de la situacion actual sobre la
recoleccion y transporte de residuos, con el fin de formular un plan adecuado de recoleccion

y transporte a través del uso de indicadores derivados de este estudio.
Programa del Estudio
a. Vehiculos y Areas Objeto de Estudio

Los vehiculos objeto de estudio son los de mayor uso por parte de la DIMAUD: los
compactadores pequefios de 11y 16 yd”.

De la discusion entre la contraparte y el equipo de estudio, las siguientes rutas fueron

seleccionadas para el estudio de campo sobre Tiempo y Movimiento:
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Cuadro 3-32: Areas Seleccionadas para el Estudio sobre Tiempo y Movimiento

Area de Enfoque

Corregimiento

Ubicacién y Ruta1

San Francisco

Punta Paitilla (BN-01-05)

Area Urbana e Bella Vista e Bella Vista (AN-3-05)

e Calidonia e Maranén (AN-01-03)

¢ Rio Abajo e Rio Abajo (BD-06-01)
Vieja Seccioén de la ciudad e San Felipe e San Felipe (AD-03-03)
Villas e Pacora e 24 de Diciembre, (BD-04-01)

e Alcalde Diaz e La Cabima, (BD-05-05)
Area de viviendas e Juan Diaz e Don Bosco, (BN-03-02)
individuales e Juan Diaz e Radial, (BN-04-02)
Area Residencial agregada e Chorrillo e Chorrillo (AD-03-01)

L]

" Las rutas son clasificadas de acuerdo a la seccién de la ciudad (A 6 B), tiempo de recoleccion (D para turno

diurno y N para turno nocturno), zona, y ruta.

seccion B durante el turno diurno, zona 04, y ruta 01.

b. Programa del Estudio sobre Tiempo y Movimiento

Por ejemplo, el codigo No. BD-04-01 implica recoleccion en la

El estudio se realiz6 entre Enero 18, 2002 y Febrero 5, 2002. El programa se establecio de

manera tal que todas las rutas fuesen cubiertas, al menos, tres veces: un Sabado y un Lunes, y

cualquier otro dia entre Marte y Viernes.

sigui6 durante el estudio.

El siguiente cuadro muestra el programa que se

Cuadro 3-33: Programa para el Estudio sobre Tiempo y Movimiento

Ruta Capacidad No. del vehiculo Dia Horas
del
vehiculo
e Punta Paitilla 16 yd’ o 1926 o Vier./18/Ene. e 6:00 pm—2:00 am
(BN 01-05) e 1909y 1929 e Sab../19/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
o 1940 e Lun../21/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
e Bella Vista 16 yd’ e 239 (2956) e Sab../19/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
(AN 03-05) e 1902 e Lun./21/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
o 1902 e Mar../22/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
¢ Rio Abajo 16 yd’ o 1917 e Sab../19/Ene.. e 12:00 m-8:00 pm
(BD-06-01) o 1917 e Lun./21/Ene.. e 12:00 m-8:00 pm
e 1932y 1933 e Mier../23/Ene. e 12:00 m—8:00 pm
e Marafion 16 yd’ e 1905 e Jue../24/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
(AN 01-03) e 240 (2957) e Sab../26/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
e 333 (2967) e Lun../28/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
e San Felipe 11 yd® e 1903 e Vier../25/Ene.. e 6:00 am—2:00 pm
(AD 03-03) e 1903 e Sab../26/Ene.. e 6:00 am —2:00 pm
e 1903 e Lun../28/Ene.. e 6:00 am —2:00 pm
e 24 de Diciembre 16 yd’ e 1908 e Sab../26/Ene.. e 6:00 am —2:00 pm
(BD-04-01) e 1931 e Lun./28/Ene.. e 6:00 am —2:00 pm
e 1933 o Tue./29/Ene.. e 6:00 am —2:00 pm
e Don Bosco 16 yd’ o 1947 e Sab../26/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
(BN-03-02) e 1938 e Lun../28/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
e 1928 e Mier../30/Ene. e 6:00 pm—2:00 am
e Radial 16 yd’ e 1932 e Jue../31/Ene.. e 6:00 pm—2:00 am
(BN-04-02) e 1934y 1908 e Sab../2/Feb. e 6:00 pm—2:00 am
o 1937 o Lun../4/Feb. e 6:00 pm—2:00 am
e LaCabima 16 yd’ e 1929 o Vier../1/Feb. e 6:00 am—2:00 pm
(BD-05-05) o 1936 e Sab../2/Feb. e 6:00 am—2:00 pm
o 1936 o Lun../4/Feb. e 6:00am —2:00 pm
e Chorrillo 16 yd’ e 239 (2956)y 1907 e Sab../2/Feb. e 6:00 am—2:00 pm
(AD 03-01) e 239 (2956) e Lun../4/Feb. e 6:00 am —2:00 pm
e 239 (2956) e Tue./5/Feb. e 6:00 am —2:00 pm

Nota: Algunos dias dos camions fueron utilizados en la misma ruta porque el primero se dafio (por €j.,
Los numeros que se

en Punta Paitilla el 19 de Enero se utilizaron los camions 1909 y 1929).

muestran entre parentesis son cddigos alternatives para el mismo camion.
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3.2.3

Registros del Estudio

El estudio se realiz6 al darle seguimiento al camion recolector para cada area. Una hoja fue

preparada para registrar los siguientes datos basicos: fecha, area y ruta de recoleccion, tipo y

numero del vehiculo, capacidad, consumo de combustible, método de recoleccion, turno de

recoleccion, y personal del vehiculo. Ademas, en el campo, el tiempo y distancia para

realizar 7 tipos de actividades fueron registrados. Las actividades fueron las siguientes:

t = preparacion inicial y mantenimiento, y lavado del vehiculo después de la
recoleccion

t,= tiempo y movimiento desde el garaje de la DIMAUD (Carrasquilla 6
Curundu) hacia el area de recoleccion

t3= recoleccion

ty= tiempo y movimiento desde el area de recoleccion hacia el Sitio de
Disposicion Final (Cerro Patacon) y vice versa.

ts= actividades en Cerro Patacon (pesaje y descarga)

te= tiempo y movimiento desde Cerro Patacon hasta el garaje

t;= otra actividad no incluida anteriormente, por ej., mantenimiento dentro del

area de recoleccion. En San Felipe, la mayor parte de esta actividad esta
relacionada a actividades no planificadas para el dia de recoleccion, por
ejemplo, el camiodn se dirigié directamente en la mafana hacia Cerro Patacon
porque se encontraba lleno desde la noche anterior.

Los odometros de los camiones no funcionaban, por lo tanto, no se pudo establecer

comparacion entre el vehiculo de recoleccion y el de seguimiento.

El siguiente cuadro muestra los resultados mas importantes del estudio:

Cuadro 3-34 : Tiempo Transcurrido para Cada Actividad y Tipo de Area

Tipo de Area Actividad en horas y sus porcentajes Total
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Residencial Agregada (hrs.) 3.2 1.0 23.1 9.5 3.7 2.2 2.4 45.0
Porcentaje (%) 7% 2%| 51%| 21% 8% 5% 5% 100%
Viviendas individuales (hrs.) 0.6 29| 231 5.9 1.9 14 21 37.9
Porcentaje (%) 2% 8%| 61%| 16% 5% 4% 5% 100%
Urbana (hrs.) 2.6 14| 39.0 6.5 2.8 2.5 4.6 59.2
Porcentaje (%) 4% 2%| 66%| 11% 5% 4% 8% 100%
Vieja Seccion de la ciudad (hrs.) 2.8 0.9 4.3 1.2 0.8 1.0 3.5 14.4
Porcentaje (%) 19% 6%| 30% 9% 5% 7%| 24% 100%
Villas (hrs.) 26 3.0 19.2 6.2 1.9 2.0 1.2 36.1
Porcentaje (%) 7% 8%| 53%| 17% 5% 6% 3% 100%
Gran Total (hrs.) 11.8 9.1 108.8| 29.3| 111 9.0 13.6 192.7
Porcentaje (%) 6% 5%| 956%| 15% 6% 5% 7% 100%
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Cuadro 3-35: Distancia Viajada para Cada Actividad, Tipo de Area, y Numero de Viajes

Tipo de Area NUrr?e.ro Actividad en Kildmetros Total
de Viajes | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Residencial agregada 14 0.0 | 347 57.7 304.8 40.5 75.0 39.1 551.8
Viviendas individuales 10 00 | 714 85.3 270.6 24.3 63.0 17.6 532.2
Urbana 15 0.0 | 324 140.0 248.7 35.1 104.3 36.3 596.8
Vieja Seccion de la ciudad 3 0.0 | 249 24.4 44.3 10.8 43.4 15.0 162.8
Villas 7 0.0 | 1102 | 91.8 222.7 16.2 53.8 9.9 504.6
Total 49 0.0 | 273.6 | 399.2 | 1,091.1 | 126.9 339.5 117.9 | 2,348.2

Cuadro 3-36: Cantidad Dispuesta para Cada Area Seleccionada para el Estudio
sobre Tiempo y Movimiento

Cantidad Dispuesta (Tons)

Tipode Area Ruta Dia Viajes| Total (Tons.)
Residencial Agregada Chorrillo 02-Feb-02 1 4.23
04-Feb-02( 2 12.73
05-Feb-02( 2 8.72
Punta Paitilla 18-Ene-02| 3 14.28
19-Ene-02| 3 12.65
21-Ene-02| 3 14.95
Viviendas individuales Don Bosco 26-Ene-02| 2 7.22
28-Ene-02| 2 10.92
30-Ene-02| 1 6.03
Radial 01-Feb-02( 2 6.45
02-Feb-02( 1 2.97
04-Feb-02( 2 8.01
Area Urbana Bella Vista 19-Ene-02( 2 10.45
21-Ene-02| 2 11.84
22-Ene-02| 2 12.51
Marafién 24-Ene-02| 2 12.56
26-Ene-02| 2 11.07
28-Ene-02| 2 13.73
Rio Abajo 19-Ene-02| 1 7.37
21-Ene-02| 1 8.08
23-Ene-02| 1 4.69
Vieja Seccion de la Ciudad San Felipe 25-Ene-02| 1 1.89
26-Ene-02| 1 3.43
28-Ene-02| 1 2.28
Villas 24 de Diciembre 26-Ene-02 1 5.45
28-Ene-02| O 0.00
29-Ene-02| 2 8.51
La Cabima 01-Feb-02( 1 5.14
02-Feb-02( 1 4.60
04-Feb-02( 2 11.11
Gran Total 49 243.87

3.2.4 Hallazgos

Los resultados obtenidos en este estudio fueron comparados con indicadores sugeridos por e

1

CEPIS y otros indicadores derivados de estudios anteriores, con el fin de evaluar el servicio
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de recoleccion. Los instrumentos de gestion del CEPIS son utilizados en este estudio
porque se derivan de experiencias en América Latina. Estos indicadores pueden ser utilizados
como punto de partida para realizar comparaciones hasta que indicadores que se adapten

mejor a las condiciones de Panama hayan sido desarrollados.

a. Indicador Kg/Tiempo de Recolecciéon

Este indicador refleja implicitamente el tipo de infraestructura, densidad de poblacion,
método de recoleccion, cantidad de trabajadores de recoleccion, caracteristicas del vehiculo,

1 L
etc. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 3-37: Cuadro Comparativo del Indicador Kg/Tiempo de Recoleccion

Indicador Kg/Tiempo de Recoleccion (hrs)®

Tipo de Area

Residencial Agregada 2,928
Viviendas Individuales 1,798
Urbana 2,369
Vieja Seccion de la Ciudad 1,749
Villas 1,809
Total 2,242
Comparacion

San Salvador, pequefios Compact.” 1,998

Rango sugerido por CEPIS 2,300-2,600

? Incluye sélo el tiempo t; o tiempo de recoleccion

® Estudio para el Manejo Regional de los Desechos Sélidos para el Area Metropolitana de San Salvador en la
Republica de El Salvador, JICA, 2000

El mas alto rendimiento para este indicador se haya en el area Residencial Agregada y el mas

bajo en la Vieja Seccion de la Ciudad.

Teniendo en cuenta que el método de recoleccidon actual es similar para todas las areas
(recoleccion mixta), es comprensible que este indicador sea principalmente afectado por la
densidad de poblacion. Los valores mas bajos son encontrados en las dreas menos pobladas
(Areas de Villas y Viviendas individuales), y los valores mas altos se encuentran en areas
mas pobladas (Areas Residencial Agregada y Urbana). La Vieja Seccion de la Ciudad es un
caso especial porque es menos clara la razén para presentar un valor bajo. Dicha area es
similar al area residencial agregada que estd compuesta por las rutas de Punta Paitilla y
Chorrillo. Sin embargo, el indicador es similar al de las areas de Viviendas Individuales y
Villas. Como resultado, un desglose mas detallado fue necesario hacer. El siguiente

cuadro muestra los resultados del desglose.

Cuadro 3-38: Desglose para el Area Residencial Agregada y la Seccién Vieja de la

Ciudad
Viajes Toneladas Kg/Viaje t3 hrs/viaje Kg/hora
San Felipe 3 7.6 2,533 4.3 1.4 1,767
Chorrillo 5 25.7 5,140 12.2 2.4 2,107
Punta Paitilla 9 41.9 4,656 10.9 1.2 3,844

' Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Publica, CEPIS
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El cuadro anterior muestra que para las rutas del Chorrillo y San Felipe los indicadores son
similares; los dos sectores tienen en comun que son parte del turno diurno. Por otra parte,
Punta Paitilla es parte del turno nocturno. En consecuencia, es posible que las dos primeras

rutas sean afectadas por el trafico durante el dia.

La Vieja Seccion de la Ciudad presenta un indicador menor que los valores encontrados en
otros paises de la region y el valor sugerido por el CEPIS. El indicador de rendimiento
sugiere que existe campo para mejorar en lo referente al disefio de la ruta y el horario de

recoleccion en la Vieja Seccion.
b. Indicador Kg/Viaje

Este indicador refleja si las rutas han sido disefiadas adecuadamente y también previene la

; 2
sobrecarga de los vehiculos.

Cuadro 3-39: Cuadro Comparativo del Indicador Kg/Viaje

Indicador Kg/Viaje
Tipo de Area
Residencial Agregada 4,826
Viviendas Individuales 4,160
Urbana 6,153
Vieja Seccion de la Ciudad 2,533
Villas 4,973
Total 4,977
Comparacion
San Salvador, pequefios Compact® 5,295
Rango sugerido por el CEPISP 6,000-7,000 para camiones de 14 m®
Rango sugerido por el CEPIS modificado 5,200-6,100 para camiones de 12 m®
3,600-4,800 para camiones de 8 m®

? Estudio para el Manejo Regional de los Desechos Sélidos para el Area Metropolitana de San Salvador en la
Republica de El Salvador, JICA, 2000

= rango sugerido es para camiones de 14 m®
Generalmente, los valores encontrados se encuentran debajo de los valores recomendados.

Solamente el area urbana muestra valores dentro del rango sugerido por el CEPIS
modificado. La Vieja Seccién de la Ciudad (el unico sector servido por el camién de 8 m’,
todos los otros son servidos con camiones de 12 m®) presenta valores bajos que confirma el
bajo rendimiento encontrado en el area. Por otra parte, el area Residencial Agregada
presenta un bajo rendimiento poco caracteristico que sugiere que una mejoria adicional es
posible en el area al modificar el tipo de recoleccion (por medio del uso de contenedores)
porque la recoleccion puerta a puerta que es practicada ahora en esa area agregada podria no

ser la mas eficiente.

* Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Publica, CEPIS
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El bajo rendimiento para este indicador podria también ser el resultado de la diferencia en
peso volumétrico. Por ejemplo, se observdo que el Distrito de Panama genera como
desecho una cantidad considerable de papel y plastico, en comparacion con otros paises

Latinoamericanos, como lo muestra el siguiente cuadro.

Cuadro 3-40: Comparacién del Peso Volumétrico
Unidad: gm./It.

Asuncién, | Managua, Tegucigalgja, Adana-M San On-Nuch, Panama

Categoria Paraguay’ | Nicaragua® | Honduras ersin, \ Salvador, Thailand® Tempora7

Turkey El da Seca

Salvador®

Residen Altos Ingresos 220 200 200 300 198 140 140
cial Medianos Ingresos 250-270 202 140 160
Bajos Ingresos 330-360 207 150 160
Comerci | Restaurante 340 320 NA 410-470 353 NA 200
al Otros 70 40 NA 60-90 60 NA 60
Institucional 90 250 NA 40-80 85 NA 60
Mercado 360 280 250 340-370 335 NA 170
Barrido de Calles NA 160 NA 130-210 172 NA 90

'JICA, 1994, “Estudio sobre le Manejo de los Desechos Sélidos para el Area Metropolitana de Asuncién, Republica de Paraguay”

2JICA, 1994, “Estudio sobre el Sistema para el Manejo de los Desechos Soélidos en la Ciudad de Managua, en la Republica de Nicaragua ”.

3JICA, 1997, “Estudio sobre el Manejo de los Desechos Sdélidos para el Area Urbana del Distrito Central de Tegucigalpa en la Republica de Honduras”.
4JICA, 2000, “Estudio sobre el Manejo Regional de los Desechos Soélidos para Adana-Mersin en la Republica de Turquia”

® JICA, 2000 “Estudio sobre el Manejo Regional de los Desechos Solidos para el Area Metropolitana de San Salvador, en la Republica de El Salvador”
5 JBIC, 2001, “JBIC Asistencia Especial para la Formulacion del Proyecto (SAPROF Fase 1) Para el Manejo de los Desechos Sélidos en On-Nuch”
"JICA, 2002, “Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para la Municipalidad de Panama en la Republica de Panama”

El bajo peso volumétrico es claramente el resultado de una mayor cantidad de material ligero
(papel y plastico) en la composicion del desecho para los casos de Panama y On-Nuch,
Tailandia. El siguiente cuadro refleja la composicion de desechos para los diversos casos

mostrados anteriormente.

Cuadro 3-41: Comparacion en la Composicion del Desecho

L, ., . Adana-Mersin, | San Panama
Composicion Asuncion | Managua | Tegucigalpa T ’ On-Nuch | Temporada
urkey Salvador Seca
Combustible 71.1 75.1 82.4 89.71-93.15 | 93.4-95.5 | 55.9-58.3 | 12.6-55.0
Desecho de
Cocina 36.6 34.8 47.2 63.01-64.41 57.6-66.0 | 9.5-10.7 9.0-53.6
Papel 6.4 5.4 11.5 14.80-18.42 13.0-18.5 | 1.0-1.7 0.0-7.3
Textiles 1.3 1.9 2.8 1.62-2.60 1.1-2.5 1.8-6.9 0.3-28.7
Hierba,
Maduros, 22.2 27.1 71 2.18-2.66 2.7-16.8 | 15.0-18.7 7.7-14.5
Bambu
Plasticos 3.9 3.9 11.6 5.92-6.69 5.8-12.1 0.1-0.5 0.0-3.6
Caucho, cuero 0.7 2.0 2.2 0.25-0.30 0.0-1.5
No-combustible 28.9 24.9 17.6 6.85-10.29 4.5-6.6
Metales 1.3 1.7 1.9 1.25-1.40 1.1-1.3 1.4-1.7 1.3-13.6
Botellas, vidrios 3.1 29 3.5 3.08 1.3-3.7 5.5-6.6 2.8-11.8
ff:rrrzm'cas Y1 25 8.1 12.1 1.38-2.17 0.2-0.7 | 0.0-03 | 0.0-133
Otros 22.0 12.2 0.1 1.14-3.64 1.1-1.7 0.0-0.1 0.0-0.7

El bajo valor del indicador (Kg/viaje) para el Area de Estudio podria deberse a la diferencia
en peso volumétrico. Sin embargo, el peso volumétrico entre las areas de bajos ingresos y

las de altas es insignificante, mientras que la diferencia del indicador es substancial entre el
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area urbana y el resto de areas (mas de 1,000 Kg/viaje). Ademas, la diferencia del peso
volumétrico es notable entre San Salvador y Panama; sin embargo, San Salvador, las Areas
Residencial agregada, Viviendas individuales, y Villas muestran valores menores que el
recomendado, mientras que el Area Urbana presenta un valor del indicador dentro de los

rangos recomendados.

Ademas, las especificaciones técnicas de Heil para su Modelo F-400 recomiendan, basados
en las especificaciones de rendimiento, una compactacion de “hasta 800 Lbs. por yd®”. Para
el camién de 8 m’, el rendimiento recomendado seria de 4,000 kg de capacidad méxima; por
otra parte, para el camién de 12 m’, el rendimiento recomendado seria de 5,818 Kg de
capacidad maxima. = Ambos valores se encuentran dentro del rango de valores
recomendados por el CEPIS modificado, lo que confirma la validez de los valores del CEPIS.
De cualquier manera, el rango de valores sugeridos por el CEPIS modificado es un indicador
obtenible que no parece estar afectado de manera decisiva por el peso volumétrico de los

desechos.
c. Indicador Kg/Km de Recoleccion

Para este indicador, se considera implicitamente la densidad poblacional, método de

recoleccion, almacenamiento, ruteo, frecuencia, y numero de trabajadores.

Cuadro 3-42: Cuadro Comparativo del Indicador Kg/km de recoleccion

Indicador Kg/km de Recoleccion
Tipo de Area
Residencial Agregada 1,172
Viviendas Individuales 488
Urbana 659
Vieja Seccion de la Ciudad 31
Villas 379
Total 611
Comparacion
San Salvador, pequefios Compact.? 587-1,278
Suggested range by CEPIS® 500-600
zlléiugigo%ara el Manejo Regional de los Desechos Sélidos para el Area Metropolitana de San Salvador en la Republica de El Salvador,

b Rango sugerido para una poblacién con una densidad de 16,345 pers./km.z, servicio con 43% de frecuencia diaria y 57% cada otro dia,
cuadrilla de recoleccion de 3 personas, y recoleccion en la acera/bordillo.

El factor de densidad poblacional es importante para este tipo de indicador. Sin embargo,
este indicador también refleja la necesidad de evaluar la frecuencia de recoleccidén para
poblados con menor poblacion. Por otro lado, la Vieja Seccion de la Ciudad todavia

mantiene, con los resultados de este indicador, el patron de bajo rendimiento.

d. Indicador Kg/Trabajador/Viaje o Kg/Trabajador/hr
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Este indicador considera implicitamente el método de recoleccion, almacenamiento, edad y

adecuada condicion fisica de los trabajadores, y el numero de viajes.’

Cuadro 3-43: Cuadro Comparativo del Indicador Kg/Trabajador/Viaje o

Kg/Trabajador/hr
Trabajadores/viaje Kgl/trabajador/viaje Kgl/trabajador/hr.

Tipo de Area

Residencial Agregada 3.0 1,608 976
Viviendas Individuales 2.8 1,485 642
Urbana 2.8 2,197 846
Vieja Seccion de la Ciudad 2.0 1,266 875
Villas 2.7 1,832 667
Total 2.8 1,780 802
Comparacion

San Salvador, pequefios Compact.® 587-1,278

Rango sugerido por CEPIS® 2,250-2,500

2 Estudio para el Manejo Regional de los Desechos Sélidos para el Area Metropolitana de San Salvador en la Republica de El Salvador, JICA, 2000
® El CEPIS sugiere un indicador de 4.5-5 ton/trabajador/dia para compactadores de 14 m® y 2 viajes/dia

Es dificil establecer una comparacion usando parametros del CEPIS porque considera
camiones compactadores de 14 m’ y este estudio consideré sélo camiones de 8 y 12 m’.  Sin
embargo, si se hace una comparacién San Salvador, el rendimiento es generalmente mejor
que el encontrado en esa ciudad. EI valor mas alto de 1,278 kg/trabajador/hora puede ser
solamente encontrado en la parte Este del area de estudio en San Salvador, y los otros 3
sectores del area de estudio (Central, Oeste, y Norte) presentaron valores menores a 600
kg/trabajador/viaje. En consecuencia, el nimero de personas en la cuadrilla y su idoneidad

fisica puede considerarse satisfactoria.
e. Indicador Kg/Km Totales

Este indicador considera implicitamente la densidad de poblacion, método de recoleccion,
almacenamiento, frecuencia, ruteo, y personal de la cuadrilla. En comparacion con el
indicador kg/km de recoleccion, la principal diferencia podria estar definida por la distancia

hasta el punto de descarga (estacion de transferencia o relleno sanitario).*

Cuadro 3-44: Cuadro Comparativo del Indicador Kg/km Totales

Indicador Kgs./km Totales
Tipo de Area
Residencial Agregada 122
Viviendas Individuales 78
Urbana 155
Vieja Seccion de la Ciudad 47
Villas 69
Total 104
Comparacién
Rango sugerido por CEPIS 100-150 Kgs./km. Totales

Los valores mas bajos fueron encontrados para las areas de Viviendas Individuales y Villas.

El relleno sanitario se encuentra ubicado en la parte oeste del distrito; las dos areas

3 Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Pablica, CEPIS
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mencionadas anteriormente se encuentran ubicadas en las partes este/norte del distrito. En
consecuencia, los bajos valores de los rendimientos, se podrian deber a la larga distancia de
transporte. Nuevamente, la Vieja Seccion de la Ciudad es un caso especial; los valores

bajos se pueden deber principalmente a la poca cantidad de desecho recolectada en el area.
f. Comentarios

En general, las areas Residencial agregada y Urbana presentan altos rendimiento; por otra
parte, las areas de Viviendas Individuales, Villas, y Seccion Vieja de la Ciudad presentan
bajos rendimientos.  Comentarios generales por area son presentados en los siguientes

parrafos.

Area Residencial Agregada

Los valores de los indicadores generalmente se encuentran dentro los valores recomendados y
usualmente son los mas altos de entre todas las areas, con excepcion del indicador Kg/viaje.
En consecuencia, el rendimiento es bueno en general, sin embargo, hay espacio para mejorar
por medio de la revision del disefio de las rutas y asegurandose que los vehiculos son usados
optimamente. Ademas, es importante notar que los altos rendimientos en esta area son
debidos principalmente a la ruta Punta Paitilla; los valores para la ruta Chorrillo son menores.
Como se menciono6 anteriormente, los valores del Chorrillo son mas parecidos a San Felipe
que a Punta Paitilla lo que podria deberse a que los dos primeros pertenecen al turno diurno y
el segundo al turno nocturno. En consecuencia, el rendimiento de Chorrillo y San Felipe

podria estar afectado por el trafico durante el dia.

Areas de Viviendas Individuales

Los valores de los indicadores son menores que los valores recomendados. Esto es
consistente con un area de viviendas dispersas que tiene servicio de recoleccion diario, y esta
ubicada a una distancia considerable de la instalacion para disposicion. El sistema de
recoleccion completo deberia ser revisado (tipo de entrega, horario de recoleccion y

frecuencia, equipo usado, etc.).

Area Urbana

Todos los indicadores se encuentran dentro de los rangos recomendados. En general, se
presenta buen rendimiento. FEl tnico indicador cercano al limite inferior de los valores
recomendados es Kg/hr. En consecuencia, una mejoria adicional podria ser posible si se

revisa el método de recoleccion (contenedor, puerta a puerta, etc.) y el horario de recoleccion.

Vieja Seccion de la Ciudad

* Indicadores para el Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Publica, CEPIS
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3.3

3.3.1

3.3.2

Todos los indicadores, excepto Kg/trabajador/hr., son menores que los valores recomendados.
Lo anterior se torna interesante, si se considera que la Vieja Seccion de la Ciudad tiene
caracteristicas mas similares a las areas residencial agregada y urbana que a las areas de
Viviendas Individuales y Villas; sin embargo, el valor de los indicadores de la Vieja Seccion

se encuentra mas cercano al de éstas ultimas (Viviendas Individuales y Villas).

En consecuencia, todo el sistema de recoleccion debe ser revisado (tipo de entrega, horario y
frecuencia de recoleccion, equipo usado, etc.). Entre los indicadores bajos mas interesantes
se encuentra el de kg/km Totales porque esta area no se encuentra tan distante del sistema de
disposicion; para este caso especifico, este indicador sdlo pone mas énfasis en la pequefia

cantidad de desecho transportado a una distancia moderada para su disposicion.

Villas

Esta area tiene caracteristicas similares al area de Viviendas Individuales. El resultado es el

mismo; los indicadores son generalmente mas bajos que los valores recomendados.

Encuesta de Opinién Publica

La Encuesta de Opinion Publica (EOP) sobre el MDS municipales para el Area de Estudio

fue realizada entre Enero y Febrero del 2002.

Objetivos

El estudio tiene el fin de aclarar:

o las condiciones y formas actuales para la entrega de los residuos.

o la opinion de los residentes y establecimientos de negocios en lo relacionado a los

servicios para la gestion de los residuos solidos, y
o sus necesidades y demandas para con los servicios.

Numero de Muestras

384 residencias y 60 muestras de establecimientos de negocios fueron escogidas por toda el

area de estudio como muestras.
a. Residencias
a.l. Tamaiio de la Muestra

Los nimeros de muestras requeridas para hacerlas representativas de la poblacion actual de
708,438 (en el afio 2000) con una probabilidad mayor de 95% es de 384; el estudio asumio

esa cifra para el tamafio de la muestra.
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a.2. Seleccion de las Muestras

Las muestras fueron seleccionadas a largo del Area de Estudio tomando en cuenta el nivel de

ingreso (Ver Cuadro 3-45) y la poblacion para cada corregimiento (Cuadro 3-46).

Cuadro 3-45: Distribucién de las Viviendas de acuerdo al Nivel de Ingreso

Nivel de Ingreso Proporcion (%)
Bajos Ingresos (menos de $480/mes) 43
Medianos Ingresos ($481-$2,200/mes) 46
Altos Ingresos (mas de $2,200/mes) 11
Total 100

Fuente: Contraloria General de la Republica, Censos Nacionales de Poblacién y
Viviendas 2000 (Distrito de Panama)

Cuadro 3-46: Distribucién de Muestras (Residenciales)

Area Corregimiento No. de Muestras Porcentaje
01 Suroeste 1 San Felipe 5 1%
2 El Chorrillo 14 4%
3 Santa Ana 12 3%
4 Calidonia 12 3%
5 Curundu 10 3%
02 Central 6 Betania 27 7%
7 Bella Vista 17 4%
8 Pueblo Nuevo 12 3%
9 San Francisco 22 6%
10 Parque Lefevre 22 6%
11 Rio Abajo 17 4%
03 Este 12 Juan Diaz 45 12%
13 Pedregal 23 6%
14 Tocumen 42 11%
15 Pacora 29 8%
16 San Martin 0 0%
04 Norte 17 Las Cumbres 46 12%
18 Chilibre 22 6%
05 Revertida 19 Ancon 7 2%
Total 384 100%
b. Instituciones

60 establecimientos de negocios fueron seleccionados como muestras para el estudio (Ver

Cuadro 3-47).

Cuadro 3-47: Muestras de Establecimientos de Negocios

Categoria de la Muestra No. de Muestras
Mercado 5
Universidad 2
Oficinas de Gran Tamano 20
Tiendas 20
Fabricas 10
Hospital General 3

Total 60

3.3.3 Formulacion del Cuestionario

El Equipo de Estudio prepard el cuestionario original. A través de las discusiones y

consultas con las contrapartes y el contratista local, que llevd a cabo las encuestas, el
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3.3.4

3.3.5

borrador del cuestionario fue modificado y finalizado para satisfacer las condiciones del Area

de Estudio.
a. Residentes

El cuestionario para residentes consistio de 8 categorias (55 preguntas).
b. Establecimientos de Negocios

b.1. Mercados, Universidades, Oficinas de Gran Tamaiio, y Tiendas

El cuestionario para mercados, universidades, oficinas de gran tamafio, y tiendas consta de 6

categorias (38 preguntas).

b.2. Fabricas
El cuestionario para las fabricas consiste de 6 categorias (40 preguntas).
b.3. Hospitales

El cuestionario para hospitales consistio de 4 categorias (68 preguntas).

Resultados de la Encuesta

Los resultados son presentados en el Libro de Datos.

Hallazgos

a. Residentes

Aspectos Generales

Los entrevistados de sexo femenino representan una porcion importante de los entrevistados,
alrededor del 72%. Muchos de los entrevistados obtienen su informacion por medio de la
radio, la TV, y periodicos cada dia. Lo anterior demuestra que los residentes se encuentran
considerablemente preocupados sobre la situacion de la sociedad. La cantidad promedio de
personas por residencia es de 4.4 personas/residencia. Mas de la mitad de los entrevistados
tienen sus propias casas. Es importante de notar que en el area de estudio 55% no tienen
jardines y 35% tienen pequefios jardines que son menores a 100 m”>.  Otro aspecto que debe
ser mencionado es la cantidad importante de familias que han inmigrado hacia el area de
estudio (15% de los entrevistados respondieron que han vivido en el area de estudio por

menos de 5 afios).

Situacion Actual de los Servicios Publicos
Las obras de infraestructura relacionadas al abastecimiento de agua, electricidad y caminos se
encuentran bien desarrolladas y una parte considerable de los residentes se benefician de

ellas. 96% de los entrevistados reciben servicio de abastecimiento de agua, 98% tiene
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electricidad, y 66% tiene acceso a caminos de pavimentados con asfalto. Mas atin, 49% se

encuentran conectados al sistema de alcantarillado y 37% tienen tanques sépticos.

Con el propdsito de recibir dichos servicios publicos, los residentes pagan 33
US$/mes/residencia para el servicio de electricidad, 40US$ por transporte, 39US$ por
teléfono, 16 US$ por abastecimiento de agua, y 4 US$ por el servicio de recoleccion de
desechos. El ingreso promedio por residencias es de 920US$/mes/residencia; por lo tanto,
la tarifa por electricidad representa el 3.6% de los ingresos, 4.3% de los ingresos de destinan
a pagar por transporte, 4.2% se destinan para el pago del servicio telefonico, 1.7% se destinan
al pago por el servicio de abastecimiento de agua y 0.4% se destinan al pago por el servicio

de recoleccion de desechos.

Entrega de los Desechos

Casi todos los residentes reciben un servicio de recoleccion en la acera o por contenedores.
Un pequeiio nimero de residentes queman los desechos (8%) y los entierran (1%). La
mayoria de los residentes usan bolsas de plasticos como recipiente de los desechos (365/384).
Se debe notar que la mitad de los entrevistados son afectados por la remocion/dispersion de
los desechos por parte de los animales (quienes respondieron algunas veces fueron el 18%,

los que respondieron a menudo fueron 29%).

Servicios por Recoleccion de Desechos

92% de los residentes reciben servicio de recoleccion. El restante 8% no tienen servicio y
se encuentran en los siguientes sectores: Pueblo Nuevo (3), Parque Lefevre (3), Tocumen (1),
Pacora (4), Las Cumbres (17), y Chilibre (3). La Municipalidad a través de la DIMAUD
juega un papel importante en el servicio de recoleccion de desechos. 338 entrevistados de
384 (88%) respondieron que la municipalidad recolecta sus residuos. Recoleccion a lo
largo de la acera es la manera principal de recoleccion (69%), le sigue la recoleccion por
contenedor (20%).

Cuadro 3-48: Posee algun servicio por recoleccion de desechos?

Corregimiento Si No
01 San Felipe 5 -
02 El Chorrillo 14 -
03 Santa Ana 12 -
04 Calidonia 12 -
05 Curundu 10 -
06 Betania 27 -
07 Bella Vista 17 -
08 Pueblo Nuevo 9 3
09 San Francisco 22 -
10 Parque Lefevre 19 3
11 Rio Abajo 17 -
12 Juan Diaz 45 -
13 Pedregal 23 -
14 Tocumen 41 1
15 Pacora 25 4
17 Las Cumbres 29 17
18 Chilibre 19 3
19 Ancon 7 -
Total 353 31
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Aunque la DIMAUD esta tratando de proveer a los ciudadanos con el servicio de recoleccion
diaria, los resultados de la encuesta muestran que esto no ocurre necesariamente para todos
los ciudadanos. Como lo muestra la Figura 3-2, existen discrepancias regionales en las
frecuencias. El servicio es prestado con mayor frecuencia en el siguiente orden por areas: 1)
Revertidas, 2) Suroeste, 3) Central, 4) Este, y 5) Norte. El area Revertida fue incorporada a
las areas de recoleccion una vez que el Canal fue retornado a Panama por parte de los EEUU
en 1,999. El area tiene muy poca poblacion, por lo tanto, es muy prematuro evaluar el
servicio de recoleccion en el area. En el resto de las areas (ademds de la Revertida), el
servicio de recoleccion se torna mas frecuente en lugares donde existe una mayor densidad
poblacional. La situacion anterior es racional porque areas altamente pobladas generan mas
cantidad de desechos. Sin embargo, se conjetura que las frecuencias de recoleccion de dos o
tres veces por semana no serian planificadas y sucederian de manera accidental.
Especialmente, a como lo muestra laFigura 3-3, para los sectores Este y Norte donde el
servicio de recoleccion es a menudo impuntual. Lo anterior puede deberse a problemas en
otros factores, por ejemplo, fallas de vehiculos y congestion de trafico Por otra parte, el 70%
de los residentes (muy satisfechos 31%, satisfechos 39%) del area de estudio se encuentran
satisfechos con el servicio actual de recoleccion de desechos. Esto muestra que el servicio
actual de recoleccion de desechos satisface considerablemente la demanda de los residentes.
Como la Figura 3-4 muestra, se puede conjeturar que una mayor calidad en el servicio de

recoleccion es prestada para el Area Central.

Qué tan a menudo es recolectado su desecho?

05 Revertida

menos de una semana

04 Norte | | [ ]

una vez por semana

03 Este I I |

dos veces/semana

tres veces/semana

ooooan

02 Central [ ] [ ]

mas de tres veces/semana

01 Suroeste

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3-2: Frecuencia de Recoleccién
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Es prestado el servicio de recoleccion de desechos a tiempo?
\ \ \
05 Revertida ‘
04 Norte
i | osi

03 Este ‘ mN

02 Central ‘

01 Suroeste J ‘ J

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 3-3: Puntualidad del Servicio de Recoleccion
Se encuentra Satisfecho(a) con el servicio de recoleccion?
\ \ \
05 Revertida ‘ ‘ ‘ [
04 Norte i ‘ I ‘ I I O muy satisfecho(a)
O satisfecho(a)
03 Este i ” ‘ I I Oinsatisfecho(a)
O
02 Central | | | Nur?ca
i ‘ ‘ satisfecho(a)
01 Suroeste 1 ‘ [ ‘ [ [
[ [ |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3-4: Grado de Satisfaccion con el Servicio de Recoleccion

Reciclaje y reduccion de desechos

84% de los entrevistados respondieron que tienen la voluntad de participar en la recoleccion
separada que es necesaria para el reciclaje. 86% respondid que el reciclaje es necesario para
el area de estudio. Esto puede implicar que los residentes se encuentran satisfechos con el

servicio de recoleccion actual y sienten la necesidad de reciclar y conservar recursos.

Los resultados revelaron que las actividades de reciclaje no son practica comin en el area de
estudio. Soélo 13% (48 residencias) respondieron que alguien llega a sus casas para
recolectar o comprar materiales reciclables/reusables. Los materiales mas frecuentemente

recolectados o vendidos son las botellas (32/48) y las latas de aluminio (29/48).

3-35



Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para JICA
la Municipalidad de Panamd en la Rep tblica de Panamd KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

En lo que se refiere al compostaje, 13% respondié que ellos producen su compost de
desechos de cocina. En el area de estudio, 55% no tienen jardin y 35% tienen pequefios
jardines (menos de 100 m?). Consecuentemente, se puede inferir que habria poca demanda

de compost.
Asuntos Financieros y el Sistema Tarifario

60% respondié que estan satisfechos con el sistema tarifario actual (21% respondid porque es
barato, 38% respondid porque es apropiado, 1% porque es barato y apropiado). 40% estan

insatisfechos con las tarifas porque las sienten muy altas.

Los resultados revelaron que la cifra promedio de voluntad de pago por el servicio de
recoleccion es de US$ 6.07/mes/vivienda. Por otra parte, el sistema tarifario actual requiere
que los residentes paguen entre 5 y 12 US$ por el servicio (entre 2 y 6 US$ para bajos
ingresos, entre 7 y 8 US$ para ingresos medios, y entre 10 y 12 US$ para altos ingresos). Al
comparar estas cifras, se puede decir que la voluntad de pago es menor que el pago actual.
Los resultados también revelan que el ingreso promedio de los residentes es
USS$ 920.48/mes/vivienda. La voluntad de pago es de US$ 6.07 que representa alrededor
del 0.7% del ingreso y la tarifa real alcanza alrededor del 0.8% del ingreso (suponiendo que
la tarifa de ingresos medios de US$ 7.5 es representativo). En general, se considera que la
tarifa por recoleccion y disposicion se encuentra entre el 0.75% y el 1.7% del ingreso para
paises con ingresos medianos’. La voluntad de pago se encuentra en la parte baja del rango
y la tarifa real se encuentra dentro del rango. Como resultado, se podria decir que la tarifa

real para los residentes seria apropiada y no muy distante de la voluntad de pago.

Los residentes prefieren que se les imponga la tarifa de recoleccion basada en la cantidad de
desechos (43%, 165/384) a otras maneras de cobro como las basadas en el registro catastral,
electricidad, ingresos, y consumo de agua. Sobre la manera de facturacion, 48% respondid
que aceptarian la facturacion directa, 43% aceptaria facturacion en conjunto con
abastecimiento de agua, y muy pocas personas aceptarian facturacion directa con el impuesto
sobre la renta, registro catastral, electricidad, y teléfono. De acuerdo con los resultados, a
los residentes les parece razonable establecer la tarifa sobre la cantidad de desechos
entregados y de facturarlo de manera independiente, sin embargo, los residentes también
aceptarian el sistema de facturacion actual, en otras palabras, facturacion del servicio en

conjunto con el servicio de abastecimiento de agua.

Cooperacion Publica y Educacion

’ Sandora Cointreau-Levine, Diciembre 1991, Asuntos conceptuales y Experiencias en Paises en Desarrollo
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Solo 31% de los encuestados han recibido educacion o han recibido algun tipo de orientacion
sobre la manera adecuada de manejar y entregar los residuos, 60% del 31% mencionado
anteriormente han obtenido ese conocimiento de parte de un miembro de su familia, y solo
23% han recibido tal educacion de las escuelas. Un nimero considerable de residentes,

98%, estiman que la educacion ambiental y sanitaria es necesaria en las escuelas.

En lo que se refiere a la campafia de concienciacion ambiental, 97% de los encuestados
piensan que es necesaria y 48% (186/384) piensan que el municipio deberia de tomar tal
accion; ademads, 93% expres6 que tendrian la voluntad de cooperar en actividades

relacionadas a la concienciacion ambiental.
Conclusiéon
Aspectos relevantes derivados de los hallazgos hasta el momento son los siguientes.

. La mayor parte de los residentes no tienen jardines (55%) o tienen jardines pequefios
menores a 100 m>. Sélo 13% produce compost de los residuos de cocina. En
consecuencia, la demanda de mercado de compost debe ser pequeiia en la actualidad y

en el futuro cercano.

o Un alto nimero de residentes (92%) se encuentran cubiertos por el servicio de
recoleccion. La DIMAUD juega un papel importante en la en la provision de este

servicio (88% reciben servicio municipal de recoleccion).

o La DIMAUD trata de proveer a los residentes con un servicio diario de recoleccion.
Sin embargo, los resultados han revelado que no todos los residentes reciben tal
servicio. De este hecho, se puede inferir que la capacidad requerida para realizar el
servicio diario de recoleccion debe ser mayor que la capacidad de recoleccion actual de

la DIMAUD.

. Las areas Central, Suroeste y Revertidas parecen estar recibiendo mejor calidad de
servicio de recoleccion en comparacidén con las areas Este y Norte. Por lo tanto,

todavia existe campo para mejorar el servicio en las dos tltimas areas.
o El sistema actual de tarifas y cobros parece ser aceptable para los residentes.

o Los residentes parecen encontrarse satisfechos con el servicio de recoleccion y han

comenzado a darse cuenta sobre la necesidad de reciclar y conservar recursos.

. Los residentes sienten la necesidad de que exista educacion ambiental en las escuelas y
que se realice una campafia de concienciacion ambiental. Se espera que la
Municipalidad tenga un papel preponderante in dichas actividades, y los ciudadanos

tienen mucha voluntad de participar de dichas actividades.
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b. Establecimientos de Negocios
b.1. Mercados, Universidades, Oficinas de Gran Tamaiio, y Tiendas
Aspectos Generales

Los 47 establecimientos negocios que fueron sujetos de estudio son bastante diversos; por
ejemplo, dichos establecimientos van desde aquellos de s6lo 10 empleados hasta aquellos con
mas de 100, de los de menos 50 m? de area de piso hasta aquellos de mas de 1,000 m?, de
menos de US$100,000 de ventas anuales hasta aquellos con mas de US$3,000,000 de ventas
anuales. Los principales desechos entregados por estos establecimientos son: papel (32
establecimientos), plastico (31), cartéon (36), aluminio (11), madera (24), y residuos de

comida (24).
Almacenamiento, Entrega, Recoleccion, y Disposicion de los Desechos

Un considerable nimero de establecimientos (39) reciben servicio municipal de recoleccion;
sin embargo, 17 de ellos también son servidos por el servicio de recoleccion privado debido a

una frecuencia inadecuada de recoleccion por parte del servicio municipal.

40 establecimientos de negocio respondieron que estan satisfechos con el servicio de

recoleccion, aunque existen variaciones sobre el grado de satisfaccion.

Casi todos los establecimientos de negocios (43) reconocen que sus desechos son dispuestos

en el relleno sanitario municipal.
Reciclaje y Reduccion de Residuos

La mayoria (27) separan los desechos para reciclarlos. Ellos venden esos materiales
reciclables a otro establecimientos de negocios (7) e intermediarios (5). Lo anterior sugiere
que existe un mercado para materiales reciclables. Los materiales reciclables predominantes

son papel (15 establecimientos de negocios), carton (15), y plastico (8).

42 establecimientos de negocios respondieron que el reciclaje es necesario. Sin embargo,
39 establecimientos se opusieron al incremento de la tarifa de recoleccion derivada de la

introduccion del reciclaje.

Aspectos Financieros

El monto de la tarifa de recoleccion que los establecimientos de negocios pagan en la
actualidad varia entre 167 y 4,700 US$/mes en dependencia del tamafio de sus operaciones.

12 de ellas sienten que la tarifa es alta y 17 piensan que es adecuada.
En lo que se refiere a la manera para establecer las tarifas, 11 expresaron su aprobacion para

establecer la tarifa en correspondencia con las ventas, mientras 19 dijeron que deberia
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establecerse en correspondencia con el area de piso, consumo de electricidad, y nimero de

empleados.
Cooperacion y Educacion Pablica

Casi todos los establecimientos de negocios (46) respondieron que estdn dispuestos a
cooperar para mantener el saneamiento ambiental en la ciudad. Ademas, todos ellos
respondieron que era necesaria una campaiia de concienciacion ambiental. En los
cuestionarios para los residentes, casi la mitad expresd que la municipalidad debe llevar a
cabo una campafia de concienciacion ambiental. Por otra parte, los establecimientos de
negocios piensan que varias organizaciones deberian de participar en esa campafia, por
ejemplo, el gobierno central (35), la municipalidad (37), la Junta Comunal (21), y la Junta
Local (25).

Conclusion
De los resultados de la encuesta, se puede concluir lo siguiente.

o Aunque muchos establecimientos de negocios se benefician del servicio de recoleccion
municipal, hay firmas privadas de recoleccion también activas. Puede tornarse

necesario asegurarse si las firmas privadas disponen de los desechos adecuadamente.

o Generalmente, los establecimientos de negocios estan a favor del reciclaje. Sin
embargo, muchos de ellos no quieren aceptar un incremento en las tarifas de
recoleccion como resultado de la introduccion del reciclaje.  Usualmente, el reciclaje
implica costos adicionales. Por lo tanto, se requiere en el futuro la implementacion de

ciertas actividades para promover un mayor entendimiento sobre este asunto.

o Un mercado de reciclaje existe en la actualidad. Hay una base para promover las

actividades de reciclaje fundamentados en ese mercado.
b.2. Fabricas
Preguntas Generales

10 fabricas fueron objeto de estudio. Las actividades de dichas fabricas son variadas, tales
como manufactura de puertas, procesamiento de alimentos y manufactura de papel. El
numero de sus empleados varia desde menos de 20 hasta mas de 100; ademas, el area de piso

va desde menos de 100 m* hasta mas de 1,000 m®.
Almacenamiento, Entrega, Recoleccion y Disposicion de los Desechos

Los desechos generados por las fabricas arriba mencionadas son variados; por ejemplo, se

pueden encontrar cenizas, polvo, comida, metal, papel, carton, plasticos, y aguas residuales.
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Esos desechos son temporalmente almacenados en bolsas y barriles. La mayoria de las
fabricas reciben diariamente servicio de recoleccion, y sus desechos son dispuestos en el

relleno municipal, Cerro Patacon.

Reciclaje y Reduccion de Desechos
Solamente tres (3) fabricas separan sus desechos para reciclaje, por ejemplo, para venderlos a
manufacturadores e intermediarios. Sin embargo, todas las 10 fabricas respondieron que

reciclaje es necesario inmediatamente.

Cuatro (4) fabricas registran el ingreso de quimicos desde afuera. Por el otro lado, s6lo una

(1) fabrica registra cierta cantidad de quimicos hacia afuera.

Aspectos Financieros

Dos (2) fabricas pagan entre 200 y 300 US$ por mes al servicio de recoleccion municipal.
Siete (7) fabricas pagan por el servicio de recoleccion privado. Las tarifas van desde US$13
hasta US$700. Tres (3) fabricas consideran las tarifas altas, mientras que cinco (5) las

consideran adecuadas.

La voluntad de pago por el servicio de recoleccion, para el caso que el servicio es operado
satisfactoriamente, no difiere mucho de la tarifa real. Lo anterior puede deberse a que el

servicio de recoleccion satisface sus demandas hasta cierto punto.

Todas las fabricas (10) respondieron que prefieren que la tarifa de recoleccion sea basada en

la cantidad de desechos generados. Seis (6) aceptan facturacion independiente.

Cinco (5) compaiiias no aceptan un incremento en la tarifa de recolecciéon debido a la
introduccion del reciclaje. Tres aceptan un incremento del 10%. Lo antes mencionado
puede sugerir que las fabricas pueden aceptar un aumento leve de la tarifa, aunque

generalmente a las fabricas no les gusta la idea.
Cooperacion y Educacion Pablica

Todas las fabricas (10) tienen la voluntad de cooperar para mantener limpia la ciudad y
preservar al ambiente del deterioro. Ademas, expresan la necesidad de una campafia para
promover los objetivos arriba mencionados. Muchas fabricas piensan que la municipalidad
deberia de tomar dichas acciones, seguida por el gobierno central, escuelas, y compaiiias
privadas. Las fabricas no consideran a las comunidades como importantes para ejecutar

dichas acciones.

Conclusiones

Aunque no es recomendable generalizar sobre los resultados porque el nimero de muestras

fue pequefio, se podria concluir lo siguiente.
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3.4

3.41

o Algunas de las firmas privadas de recoleccion se encuentran trabajando en un sector

donde se generan desechos industriales.

o Algunas fabricas controlan los quimicos que reciben. Sin embargo, muchas fabricas
no le prestan atencion a los quimicos resultantes. Un sistema para controlar el flujo

de quimicos puede ser necesario en el futuro para preservar el medio ambiente.

. Generalmente, las fabricas no aceptan un incremento de la tarifa de recolecciéon como
resultado de la introduccion del reciclaje. Sin embargo, cierto numero de fabricas

podrian aceptar, si tal incremento es igual o menor al 10%.

. Las fabricas ven la necesidad del reciclaje y de una campafia para promoverlo. Lo
que diferencia esta opinion de la de los residentes es que las fabricas no perciben a las

comunidades como importantes para la realizacion de dicha campaiia.
b.3. Hospitales

Cada hospital tiene un programa de capacitacion para el personal sobre como manejar los
desechos de establecimientos de salud. Ademas, los hospitales llevan a cabo el
almacenamiento separado por medio de bolsas y/o contenedores de acuerdo al tipo de
desecho, y aplican cierto tipo de tratamiento tal como la incineracion, desinfeccion quimica y

desinfeccion con autoclave.

Los desechos de establecimientos de salud que son entregados por los hospitales son

recolectados por la DIMAUD vy dispuestos en el relleno de Cerro Patacon.

Los resultados no son representativos del area de estudio en lo que se refiere al manejo de los
desechos de establecimientos de salud debido que el nimero de muestras fue de tan solo tres.
Sin embargo, se infiere que los hospitales que son objetos de las encuestas manejarian
adecuadamente los desechos de establecimientos de salud de acuerdo con la informacion

obtenida.

Estudio sobre el Mercado de Reciclaje

Objetivos

El estudio investigd el mercado actual y las demandas potenciales de materiales reciclados
que serian considerados en las alternatives técnicas a ser propuestas en el Plan Maestro

(P/M).

La magnitud del Mercado y el precio de los articulos son los principales puntos de estudio,

dado que podrian influenciar la seleccion de las alternativas.

3-41



Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para JICA
la Municipalidad de Panamd en la Rep tblica de Panamd KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

3.4.2

La informacion sobre los diferentes tipos de materiales como botellas, metales, papeles, y
plasticos fue investigada a través de entrevistas con los pepenadores/recuperadores, y también

por medio del uso de datos existentes.

Metodologia

Dos fuentes fueron utilizadas principalmente para realizar el estudio.

Fuentes primarias e Estadisticas sobre las cuentas nacionales, Oficina de la Contraloria
General de la Republica.

e Resultados de las entrevistas

Fuentes Secundarias e Mollie Brown: “Reciclaje de Panama”, realizado durante el primer
semestre de 1998, por la Autoridad de la Regién Interoceanica (ARI)

e Praxedes Castro, Perspectivas del reciclaje en Panama dentro del
contexto del saneaminto ambiental. (Editorial USMA, Panama, 1994)

e Yolanda Castillo y Mylene Ortega, Diagnostico del Proceso de la
Basura en el Area Metropolitana: Periodo 1903-1997, 1998.
(Trabajo de Graduacion, Universidad de Panama.)

a. Objetivos del Estudio
Los actores objeto del estudio son los pepenadores, intermediarios, e industrias de reciclaje.

b. Muestras

Para el estudio se tomaron 20 muestras. El Cuadro 3-49 muestra una descripcion general de

las muestras objeto de las entrevistas.

Cuadro 3-49: Descripcién General de las Muestras

No. Nombre de la Compafiia Principales Productos
1 Bolsas y Cartuchos de Papel, S.A.

2 Fibras Panama, S.A.

3 Industrias Panamenas de Papel, S.A. Papel Reciclado
4 Productos Universales de Papel, S.A.

5 Reciclado de Panama, S.A.

6 Aluminio de Panama, S.A. Metal Reciclado
7 Compra y Venta de Metales

8 Compra y Venta Tabasara, S.A.

9 Forjas Técnicas, S.A. (FORJATEC)

10 | Fundidora Istmefa, S.A.

11 Fundicién Yisalex, S.A.

12 | Industrias de Reciclaje, S.A. (INDRESA)

13 | Metal Group Panama, S.A.

14 | Procesos Ambientales, S.A.

15 | Reciclajes de Metales, S.A. ( REIMSA)
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3.4.3

No. Nombre de la Companiia Principales Productos

16 Recimetal Panama, S.A.

17 | Vidrios Panamenos, S.A.
18 | Constructora Vidriera, S.A. (COVISA)
19 Eco Toner, S.A.

Vidrio Reciclado

20 | Granja San Fernando Otros

c. Puntos de Estudio

Los puntos de estudio fueron los siguientes:

. Informacion General de la compaiia (niimero de empleados, tipo de compainia, fecha
de fundacion, ventas anuales, productos 6 servicios)

o Principales productos y manera de envio

o Perfil del principal cliente (magnitud de la compaiiia, precio de venta y cantidad, etc.)

. Perfil del principal abastecedor (tipo de abastecedor, tipo de material, costo original,
cantidad de suministro)

o Meétodo de procesamiento

o Opinidn (cooperacion hacia las actividades de reciclaje, tendencia sobre la cantidad de

produccion, etc.)
Resultados del Estudio
a. Sistema de Reciclaje

a.l. Recuperacion de Materiales

En Panama se recupera una amplia variedad de materiales: latas de aluminio, radiadores de
aluminio, radiadores de una mezcla de metales, radiadores de bronce, chatarra de aluminio,
cobre, bronce, baterias, carton, papel (de colores y blanco), periddicos, plastico, vidrio, tela, y

otros desechos que pueden ser reparados y vendidos.

Los materiales recuperados proceden principalmente de:

. los trabajadores de la calle,
. segregadores en el sitio de disposicion final de Cerro Patacon, y
. otras actividades de reciclaje.

a2, Trabajadores de la Calle

Los trabajadores de la calle, comiinmente llamados “piedreros”, realizan su labor rompiendo
las bolsas de desechos depositadas en las aceras que son recogidas por la DIMAUD;
también extraen materiales de los lugares de almacenamiento temporal (“tanques” y
contenedores) o recolectan las latas de aluminio y botellas de vidrio que se encuentran

tiradas en calles y vias. No existen datos oficiales acerca de la cantidad de trabajadores de
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la calle dedicados a esta actividad ni su aporte a la recuperacion de materiales, pero debe
suponerse que su aporte es significativo. Los trabajadores de la calle venden los materiales a

los “puntos de compra” mas cercanos, dentro de la Ciudad.

Vicente Gonzalez, un trabajador de la calle con muchos afios de experiencia, recupera
botellas claras, latas de aluminio, papel periddico y cartéon. En promedio recupera diariamente
5 botellas, 12 libras de aluminio y 20 libras de papel. Por su parte, Inocente ademas de los
materiales mencionados, también recupera textiles; los promedios de recuperacion diarios
son similares a los de Vicente: 6 botellas de distintas clases, 7 libras de aluminio, 20 libras de
papel y 20 libras de textiles. Estos dos trabajadores de la calle comparten las mismas
limitaciones: poca capacidad para transportar altos volumenes de desechos, por lo cual han
sugerido ayuda para que aumenten los “puntos de compra” y vehiculos manuales (carretas,

triciclos).

De acuerdo con los datos recabados, un trabajador de la calle podria generar ingresos

mensuales (26 dias de trabajo) entre 120 y 170 SUSA.

Cuadro 3-50: Cantidad Diaria Recuperada por los Trabajadores de la Calle

Material Unidades 6 Libras Cantidad ($US)
Vidrio 5- 10 unidades 0.25-0.50
Latas de aluminio 12-151b. 2.40-3.00
Papel 20-251b. 1-1.50
Otros (textiles, etc.) 20-30 Ib. 1-1.50
Total 4.65 — 6.50

Fuente: con base en las entrevistas a los Trabajadores de la Calle, Enero 2002
a.3. Segregadores en el Sitio de Disposicon Final de Cerro Patacén

Los desechos recolectados por la DIMAUD y otras empresas recolectoras de Panama Oeste y
San Miguelito, son vertidos en el relleno sanitario de Cerro Patacon, en donde los
“segregadores” realizan la labor de recuperacion. Los materiales recuperados los venden a
representantes de las compaifiias de reciclaje; pero principalmente a los propietarios de
pequetios talleres (“bunker"), ubicados en un area cercana a Cerro Patacon denominada
Mocambito. La cantidad de “segregadores” en Cerro Patacon es variable, entre 300 y 1,000

personas, incluyendo nifios.
a4. Otras Actividades de Reciclaje

Distintas empresas del sector bancario, comercial e industrial realizan la recuperacion y venta
de sus desechos o autorizan a sus empleados a realizar esta labor. Los desechos son
almacenados en un area determinada a la espera de que pasen los vehiculos de las empresas
recicladoras para proceder a la transaccion correspondiente. Generalmente los ingresos

generados en esta actividad son compartidos o entregados en su totalidad a los trabajadores
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que realizan la labor de recuperacion; también se destinan al financiamiento de actividades
sociales de los empleados. Algunos centros educativos y organizaciones comunitarias
realizan periodicamente actividades para recuperar y vender materiales reciclables,

principalmente papel.

Adicionalmente, un nimero indeterminado de personas realiza la recuperacion de materiales
en sus domicilios y barriadas, los cuales venden ocasionalmente en los “puntos de compra”

o directamente a la industrias recicladoras.
b. Estructura Intermedia

Después de recuperados, los materiales pasan por una estructura de intermediacion hasta

llegar al consumidor final.
b.1. La Compra Directa

Las empresas recicladoras realizan la compra directa de materiales reciclables a empresas
privadas e instituciones, enviando para tal efecto sus propios vehiculos. No obstante, como la
separacion en la fuente se realiza en pequefia escala, la compra directa no aporta volumenes
significativos de materiales. Ademas, cuando la empresa recicladora realiza la compra
directa, el precio de compra sera el mas bajo del mercado, lo cual no es un estimulo a quienes

recuperan directamente en la fuente.
b.2. Puntos de Compra

Existen dos “puntos de compra”: los que
establecen  las  propias  industrias
recicladoras y los que son propiedad de
pequeiios comerciantes; unos se localizan
en la ciudad capital pero los prinicipales
estan en Cerro Patacon. Los puntos de
compra en la ciudad capital no son
permanentes, se abren y clausuran

periddicamente; algunos se especializan

en la compra de determinado material,
pero la mayoria acepta todo tipo de material reciclable. Las inversiones requeridas son
minimas: un espacio fisico no muy grande, la pesa y principalmente, disponibilidad de

efectivo pues se trata de comercio al por menor.

Los puntos de compra mas importantes se localizan en Cerro Patacon. Los principales

materiales comercializados son papel blanco, papel periddico, latas de aluminio y madera.
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El papel blanco, uno de los principales materiales de compra/venta, es separado y empacado
en bolsas plasticas por trabajadores que devengan un salario de $5 por dia, para tenerlo a
disposicion de los propietarios de los talleres de reciclaje o directamente a las compaiiias de

reciclaje que llegan con sus camiones hasta Cerro Patacon.
b.3. Talleres de Reciclaje

Los puntos de compra (con excepcion de los que son propiedad de la industria recicladora)
venden los materiales acopiados a los talleres de reciclajes en donde se realizan las labores de
limpieza, clasificacion, trituracion y empaque. Los trabajadores de estos talleres se
encargan de que el material reuna los requisitos exigidos por la industria recicladora,
especialmente en términos de su pureza. Una vez clasificados, el material es triturado o
compactado, listo para la venta.

b.4. La Industria de Reciclaje

El material clasificado y sin impurezas, compactado y empacado es vendido por los talleres
de reciclaje a las industrias para ser sometidos a distintos procesos industriales dependiendo
del tipo de material. Entre los talleres de reciclaje y los industriales existe una relacion
complicada: en algunos casos, como ocurre con el reciclaje del papel, los industriales asignan
a los talleres una “cuota” mensual minima de 200 toneladas de desechos, pues por debajo
de este volumen los talleres operarian con pérdidas. Pero el tema mas conflictivo es el
relacionado con los precios del material, el cual estd muy determinado por las tendencias del
mercado internacional. Aunque los talleres de reciclaje trasladan las bajas en los precios de

venta a los puntos de compra.

Puntos de compra en
Puntos de Compra/Venta en la Compra/Venta en Puntos de compra de
Ciudad, propiedad d
Compra Ciudad Capital, Cerro Patacon —» industria recicladora,
industria reciclador:
pequeiios propietarios (“bunker”) Cerro Patacén

N

Talleres de Reciclaje (Clasificacion, Limpieza,

Talleres  de
Triturado, Empaque)

Reciclaje
v
Industria de Procesamiento y transformacion de
Reciclaje los materiales

Figura 3-5: Estructura de Reciclaje en el Area de Estudio
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C. Destino Final de los Productos Reciclados

La industria de reciclaje produce materia prima para industrias nacionales e internacionales y
también productos acabados para el consumo final. Las fundidoras reciclan los desechos de
metal y lo venden en lingotes a pequefias industrias que fabrican lapidas, placas y otros
articulos; mientras que una parte importante del material fundido es exportado en lingotes. La
industria de vidrio funde el material proporcionado por los talleres de reciclaje y lo utiliza
como materia prima para producir envases de vidrio que luego son vendidos en el mercado
nacional e internacional. La industria papelera convierte los desechos en una amplia variedad
de productos para el mercado nacional e internacional: también abastece a industrias

nacionales que producen bolsas de papel.

Un ejemplo es Bolsas y Cartuchos de Papel, S.A., la
cual fue creada en 1950 y actualmente cuenta con 60
empleados. Esta empresa le compra en promedio 4
toneladas anuales de papel reciclado a IPEL, S.A. A su
vez, uno de sus principales compradores es la cadena de

restaurantes McDonald’s, la cual utiliza las bolsas de

papel reciclado para el empaque de la comida rapida.

c.l. Metales

Entre 1996 y septiembre de 2001, el valor F.O.B. de las exportaciones de desechos de metal
ascendieron a $USA 48,6 millones. El mayor porcentaje correspondio a los desechos de
aluminio (79%) y menor proporcion Hierro y Acero, Cobre, Oro y Plomo como se observa en

el siguiente cuadro.

Cuadro 3-51: Exportaciones de Desechos de Metales (de 1996 a 2001)

Material Valor F.O.B. ($U)
Aluminio 38,429,015
Hierro y Acero 5,817,782
Cobre 3,061,028
Oro 1,233,656
Plomo 80,113
Total 48,621,594

Fuente: Contraloria General de la Republica, Direccién de Estadistica y Censo, “Exportacion Segun Descripcion

Arancelaria y Pais de Destino, 1996,1997,1998,1999, 2000, sept 2001”

Las exportaciones se dirigen principalmente a los Estados Unidos y Centro y Sur América,
aunque en los ultimos afios los paises de Asia estan adquiriendo una mayor importancia en la

compra de desechos de metal.
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c.2. Papel

En Panama existe una fuerte demanda de desechos de papel y carton para el reciclaje, porque
es mas rentable que la pulpa de papel virgen. Los productos que se reciclan incluyen
recortes de papel (sobrantes del proceso de produccion en planta e impresoras), papel de
oficina usado, periddicos, portafolios de manila, carton, mezcla de papel de desechos como
billetes de loteria, etc.

c.2.1 Mercado Internacional

Las exportaciones de desechos de papel se dirigieron principalmente a 4 paises: Colombia,
Costa Rica, Venezuela y Estados Unidos. Entre 1996 y septiembre de 2001 se exportaron
10,575,252 Kgr., distribuidos de la siguiente forma: Colombia 4,373,210 Kgr, Costa Rica
4,122,015 Kgr., Venezuela 1,257,936 Kgr y Estados Unidos 115,190 Kgr. Se registra una
exportacion marginal a Ecuador (19,190 Kgr.) y Pert (22,000 Kgr.).

Por otra parte, en el mismo periodo se exportaron 15,317,536 de kilogramos de envases de
pulpa moldeada para portar huevos a 7 paises: Costa Rica, Ecuador, El Salvador.

Guatemala., Honduras, Nicaragua y Republica Dominicana.

c.2.2 Mercado Nacional

Algunos talleres de reciclaje se especializan en la recuperacion, clasificacion y empaque de
papel blanco, papel periddico y revistas para la venta a la industria papelera. De acuerdo con
el propietario de Reciclados de Panama, S.A. la especializacion en este material obedece a

que el carton requiere de mayor espacio fisico y la venta se realiza de manera mas lenta.

Reciclados de Panama, S.A. puede considerarse un tipico taller de reciclaje de papel. Inicid
operaciones en 1997, cuenta con 10 trabajadores de planta y sus ventas anuales ascienden a
$USA 360.000. Anualmente comercializa (compra y vende) 2,400 toneladas de materiales.
En opinién de su propietario, requiere comercializar un minimo de 200 toneladas mensuales

para mantener la rentabilidad de su empresa.

Esta pequeia empresa se encuentra en un sector altamente competitivo, controlado en su
etapa industrial por MOLPASA y Papelera Istmefia. Por una parte, debe garantizarse una
“cuota” de compra de 200 ton/mensuales como minimo, con precios estables; y por otra,
debe procurar el abastecimiento ininterrumpido por parte de los segregadores. Para aumentar
los volumenes de acopio, Reciclados de Panama intent6 establecer dos “puntos de compra”
en la ciudad, pero sin éxito, debido a las dificultades para controlar el manejo de efectivo

diario y el pesado del material.
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Cuadro 3-52:Precios de Compra/Venta de los Desechos de Papel

Producto Precio pagado a los recuperadores | Precio de venta para las industrias
de reciclaje
Papel periédico $ 0.03 /libra $ 0.05 /libra
Papel blanco no-impreso $0.10 /libra $0.12 /libra
Papel blanco impreso $ 0.08 /libra $ 0.10 /libra
Papel de color $ 0.02 /libra $ 0.03 /libra

Fuente: : Elaboracién propia tomando como base informacion proporcionada Reciclados de Panama, S.A.
La creciente actividad de recuperacion de desechos de papel en el sector bancario y comercial

de la capital es percibido como un factor de competencia por varias razones: primero, el
material puede ser ofrecido a un precio inferior al del mercado, y segundo, estimula el
desarrollo — en la industria - de las operaciones de limpieza y clasificacion, propias de los

talleres de reciclaje, lo cual podria reforzar la estructura monopolica de este sector.
c.3. Plastico

Entre 1996 y septiembre de 2001, Panama exporté 7,799,633 kg.(peso bruto) de desechos
plasticos con un valor F.O.B. de $USA 1,728,367. Aunque el volumen exportado ha
aumentado sustancialmente, los precios internacionales han experimentado una caida

pronunciada a partir del afio 2000.

Cuadro 3-53: Exportaciones de Desechos de Plastico desde 1996 hasta el 2001

Pais de exportaciéon Cantidad (kg) VALOR F.O.B. (3U)
ARGENTINA 65,000 16,250
CHINA (Continental) 46,000 5,060
CUBA 14,968 5,940
CHILE 1,239,031 333,687
COLOMBIA 8,23,400 235,196
COSTARICA 3,989,052 749,323
ECUADOR 739,945 161,800
ESTADOS UNIDOS 142,981 32,708
HONDURAS 150,009 33,897
NICARAGUA 170,245 32,456
PERU 98,967 24,232
EL SALVADOR 97,750 13,212
ISRAEL 184,200 54,000
VENEZUELA 24,000 6,000
MEXICO 440 100
ITALIA 13,645 3,000

Fuente: Contraloria General de la Republica, Direccion de Estadistica y Censo, “Exportacion Segun
Descripcion Arancelaria y Pais de Destino, 1996,1997,1998,1999, 2000, sept. 2001”.

c4. Vidrio

En Panama4, las botellas de vidrio de toda forma y tamafio son la inica clase de este material

que se recicla, debido principalmente a que este material es 100% apto para reciclaje, lo cual
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3.4.4

significa que no existe pérdida de calidad durante la etapa de reprocesamiento.

Otros

vidrios, como focos para luz, ventanas de vidrio y espejos, no se pueden reciclar y son

considerados como contaminantes en el proceso de reciclaje del vidrio.

El ahorro de energia

y una menor depreciacion de la maquinaria son los factores econdomicos que estimulan el

reciclaje de vidrio, pues los desechos de este materiale son derretidos a una temperatura mas

baja. Ademas, el vidrio recuperado localmente tiene un precio menor que el vidrio importado.

Hallazgos

En la actualidad, el sector publico
no se encuentra involucrado en las
actividades de reciclaje de Ia
municipalidad de Panama. La
recoleccion de materiales generadas
en el area urbana es realizada por
segregadores tanto dentro de la
ciudad como en el sitio de
disposicion final respectivamente.
Posteriormente, los intermediarios
compran dicho material y lo venden
a las compaiiias recicladoras que le
agregan valor al separarlo, lavarlo,
y triturarlo. Las compafias de
reciclaje venden dichos materiales

al comprador final, por ejemplo, los

manufacturadores.

Esta actividad de reciclaje es
comunmente realizada tanto en
paises desarrollados como aquellos
en desarrollo. En tanto existan
personas que puedan vivir de esta
actividad, se formard de manera
espontanea un  mercado de

reciclaje, aunque alin prevalezcan

de reciclaje

| Otras actividades

"Piedrero” Pepepador_ e_r'| el_sitio de
disposicion final

Intermediario

]

Fabricas de reciclaje (clasificacion,
limpieza, trituracién, empaque)

] Y
g |

industrias)

Usuario Final (materia prima para las

It )
1
1 L Ofras 1
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£ H :
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i h]
1
1 ivi 1
Otras actl_wd_ades de Sector Publico y/o privado 1
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) # A
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Intermediario
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Fabricas de reciclaje (clasificacion,
limpieza, trituracién, empaque)
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Intervencion Publica

Usuario Final (materia prima para las
industrias)

—

En el Futuro a mediano/
largo plazo

problemas de seguridad y sanitarios con los segregadores que recolectan directamente los

materiales en el sitio de disposicion final y en las calles.
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3.5

3.5.1

economia crece y el ingreso de los residentes se incrementa, esta actividad gradualmente

pierde su atractivo.

En la actualidad, en paises desarrollados con niveles economicos altos, esta actividad no se
practica porque otros trabajos que implican un esfuerzo similar producen mayores ingresos.
Este fendmeno tiene lugar de manera gradual en la medida que la economia y la sociedad se
desarrollan.  Sin embargo, desde el punto de vista de la preservacion de recursos y
reduccion de desechos, la actividad de reciclaje es necesaria. Por lo tanto, cuando las
labores de los segregadores cesen, habra una demanda en al actividad de reciclaje para que se

produzca una intervencion positiva del sector publico.

Estudio sobre la Calidad del Agua

Objetivos

Los objetivos del estudio son los siguientes:

. Investigar la situacion actual, especialmente relacionado a los impactos ambientales

que son causados por el lixiviado generado en el Sitio de Disposicion final de Cerro

Patacon,
. Analizar las causas de los problemas, si se encuentra alguno, y
o Considerar contra-medidas para los problemas encontrados que seran incluidas en el

Plan Maestro
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3.5.2 Programa de Estudio

a. Numero de Muestras y Puntos de Muestreo
El nimero de muestras fue de 9 en total. El nimero de muestras y los puntos de muestreo se
muestran en el siguiente cuadro.

— | BARRIADA —
o KUNANEGA

| - — e

No. 5 arroyo [ No. 2 pozo de monitoreo &) .

No.6 laguna para No.7 pozo de

tratamiento de monitoreo
- lixiviado —
] ; - EL VALLE
No. 4 arroyo SAN FRAN

LLENO / | \

i SANIT . .- . .
i No.8 lixiviado proveniente del

nuevo sitio de disposicion

1 I

No.9 pozo para lavado de
carros ™

| v EBE=—17]
No.3 lixiviado proveniente del
[ antiguo sitio de disposicion

No. 1 agua de rio natural

Figura 3-6: Ubicacién de los Puntos de Muestreo

Cuadro 3-54: Generalidades de los Puntos de Muestreo
Punto de

Lugar de Muestreo Coordenada
Muestreo
s " . . . 09° 03.06 Norte /
Lixiviado del sitio previo de disposicion No.3 0.79° 33.99 Oeste
i Descarga de lixiviado del sitio actual de 09° 023.29 Norte /
Lixiviado disposicion No.8 0.79° 33.87 Oeste
o 09° 03.19 Norte /
Descarga de la laguna de oxidacion No.6 0.79° 34.02 Oeste
Rio/arroyo en | Aguas arriba del punto de descarga de No.5 09° 03.17 Norte /
el que | lixiviado ) 0.79° 34.04 Oeste
lixiviado .

Aguas abajo del punto de descarga de 09° 03.07 Norte /

tratado es | 9 No.4 0
descargado lixiviado 0.79° 34.04 Oeste

Rio Natural cerca del sitio de relleno de
Rio Natural Cerro Patacon que fluye desde el Parque No.1
Natural Metropolitano

09° 02.99 Norte /
0.79° 34.29 Oeste

09° 02.74 Norte /

Pozo para lavado de carros No.9 0.79° 33.81 Oeste

Agua . . 09° 03.53 Norte /

subterranea Pozo de monitoreo, aguas arriba del relleno No.2 0.79° 34.02 Oeste
()

Pozo de monitoreo, aguas abajo del relleno No.7 09° 03.53 Norte /

0.79° 34.02 Oeste
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b. Construccion de los Pozos de Monitoreo

Antes del muestreo, dos pozos de monitoreo fueron construido aguas abajo y aguas arriba del

sitio actual de relleno; esta actividad se realizo el 24 y el 25 de Enero del 2002.
El didametro de los pozos es de 6 pulgadas y la profundidad de aproximadamente 10 m.
c. Muestreo

El muestreo fue realizado entre Enero 28 y 30 en los puntos designados por el Equipo de

Estudio.

3.5.3 Registros del Estudio

Los resultados del analisis de calidad del agua se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 3-55: Resultados del Analisis de la Calidad del Agua (1)

Lixiviado Agua de Rio/arroyo Agua Subterranea
Parametro Unidad gntiguo Relleno Laguna Punt.o de Descall'ga Lavado . .
elleno | Actual Arriba | Abajo | Natural |decarros| Arriba | Abajo
No.3 No.8 No.6 No.5 No.4 No.1 No.9 No.2 No.7

Caudal L/sec. | 0.00003 0.32 - 0.4 0.4 0.8 - <0.1 0.95
Nivel Freatico m - - - - - - - 0.52 3.0
pH 6.9 6.9 9.6 6.8 6.7 7.0 7.7 71 6.9
Temperatura °C 27.5 344 28.9 25.3 28.3 25.0 28.3 28.9 29.9
Conductividad uS/cm 4130 9120 1255 1172 2140 287 696 1070 4590
Solidos en

Suspension mg/L 227.2 42 84.4 3.6 38.8 0.8 5.2 30.8 31.6
Turbidez NTU 321 89.2 164 4.06 46.9 1.1 6.0 20.4 13.5
Color PtCo 1638 1858 108 35 76 6 0 1 98
Alkalinidad mg/L 453 3192 199 434 440 140 313 302 735
Contenido de Aceite mg/L 1181.0 28.0 434.0 36.0 13.0 14.0 17.0 2.0 35.0
Coliformes Fecales | cfu/100ml 12500 4750 6 20500 2400 520 0 95| 30500
Coliformes Totales cfu/100ml 19500 51000 22 54000 5650 755 0 285| 250000
DBOs mg/L 32.0 762.1 15.7 6.1 36.3 20.5 0 6.8 22.9
DQO mg/L 354 1009 20.9 4 54 25 0 0 375
Nitrégeno Amoniaco mg/L 33.0 491.4 <5.0 8.1 7.8 <5.0 <5.0 <5.0 71
Nitrégenos Totales mg/L 35.4 495.0 <5.0 9.0 8.2 <5.0 <5.0 <5.0 8.5
Na* mg/L 445.0 490 191.2 82.5 99.0 16.4 111.9 68.0 109.4
Ca” mg/L 78.9 245.0 10.8 49.4 69.5 13.7 20.7 69 362.5
HCOs mg/L 553.8| 3895.3 181.8 529.7 536.6 170.8 330.9 346.5 896.9
SiO; mg/L 31.8 40.9 17.7 29.5 55.7 50.5 50.6 31.3 83.6
cr mg/L 691.3| 11817 2541 141.8 336.8 53.2 59.1 100.4 756.3
P mg/L 620.0| 5616.0 365.0 35.0 194.0 79.0 25.0 37.0 92.0
Cd* mg/L 0.018 0.035 0.008 0.010 0.017 0.005 0.012 0.008 0.035
CN mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Pb mg/L 0.35 0.30 0.26 0.24 0.35 0.21 0.22 0.33 0.23
Cr mg/L 0.0021| 0.0054| 0.0030| 0.0036| 0.0018| 0.0027| 0.0024| 0.0021| 0.0017
cr* mg/L <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
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Lixiviado Agua de Rio/arroyo Agua Subterranea
Parametro Unidad éntiguo Relleno Laguna Punt.o de Desca.rga Lavado . .
elleno | Actual Arriba Abajo | Natural |de carros| Arriba Abajo
No.3 No.8 No.6 No.5 No.4 No.1 No.9 No.2 No.7
As mg/L 0.0046( 0.0021| 0.0022| 0.0033| 0.0026| 0.0024| 0.0030| 0.0048| 0.0177
Hg mg/L 0.0010| 0.0011| 0.0005| <0.0002| <0.0002| <0.0002| 0.0010| <0.0002| 0.0010
Cu mg/L 0.262 0.038 0.013 0.015 0.025 0.022 0.025 0.020 0.047
Zn mg/L 0.117 0.587 0.030 0.042 0.040 0.032 0.443 0.033 0.065
Fe mg/L 15.720 8.195 0.113 0.420 7.890 0.115 0.063 0.552 0.595
Mn mg/L 6.272 4.830 0.220 2.987 1.643 0.062 1.272 0.405 3.930
PCB’s Aroclor 1016 ug/L 19.9 216 ND ND ND ND ND ND ND
PCB’s Aroclor 1260 pg/L 41.5 24.8 ND ND ND ND ND ND ND
3.5.4 Hallazgos

El estudio se realiz6é solo una vez durante la temporada seca. Los resultados obtenidos a
través de este estudio son demasiado limitados para proveer un analisis conclusivo sobre las
caracteristicas de la calidad de agua en la region. Sin embargo, se reconocio cierto grado de
contaminacion en el rio/arroyo en el que agua subterranea y lixiviado proveniente del relleno
confluyen. Lo anterior da un fuerte indicativo sobre el efecto del Sitio de Disposicion Final
de Cerro Patacon.

a. Lixiviado

Los puntos de muestreo para lixiviados son No. 3, 8, y 6. EI punto No. 6 es la laguna para
tratamiento de lixiviados. Teniendo en cuenta que el lixiviado no ha sido impulsado hacia la
laguna porque la bomba esta deteriorada, la laguna present6 estancamiento durante el estudio.
Por lo tanto, la muestra del punto No. 6 no refleja caracteristicas de lixiviado.

Por otra parte, el punto No.8 si reflejo caracteristicas de lixiviado procedente de un sitio de
disposicion final. Es notable que algunos compuestos orgédnicos clorinados que parece ser
PCB fueron detectados en el muestreo de los puntos No. 3 y 8. Sin embargo, su origen es
desconocido, pero pudiese ser atribuido a material enterrado. En este estudio, PCB fue
detectado solamente en el lixiviado; por lo tanto, el agua subterranea y superficial puede
considerarse libre de PCB. Sin embargo, no seria correcto llegar a conclusiones con base
unicamente en un solo estudio. Por lo tanto, observacidén continua serd necesaria en el
futuro.

b. Agua de Rio

Se midio el agua de rio en tres puntos. Uno de ellos seria un punto donde se presume que
no existe ningun efecto producido por el Sitio de Disposicion Final (No. 1). Los otros dos
puntos fueron ubicados aguas arriba y abajo de la descarga de la laguna de tratamiento de
lixiviados. Los resultados agua abajo presentaron un incremento con respecto al punto

aguas arriba de:
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3.6

3.6.1

3.6.2

e DBO y DQO, que son indicadores de contaminacion organica

e Concentraciones del i6n de Cloro que puede ser atribuible al lixiviado
Estos resultados, aunque el lixiviado de la laguna no fluye hacia el punto de descarga en la
actualidad, son probablemente causados por la sedimentacion de contaminantes en el lecho
del rio después de descargar lixiviados por tanto tiempo en el rio/arroyo. Ademas, un flujo
de agua que presumiblemente se origina en la Etapa I desemboca en este rio/quebrada lo que
puede contribuir al deterioro de la calidad de su agua.

c. Agua Subterranea

Las muestras de agua subterranea fueron obtenidas del pozo para lavar carros (No. 9) y de
dos pozos de observacion perforados aguas arriba y abajo de terrenos reclamados que se

encuentran en construccion en la actualidad (No. 2 y 7 respectivamente).

La muestra del pozo No.9 resulto tener una calidad de agua limpia y considerada normal para
el area de estudio. Por otra parte, el pozo No. 2 mostré calidad normal afectada un poco por
coliforme fecales. Finalmente, el pozo No. 7 reflejo una alta concentracion del i6n cloro y
bastante coliforme fecales; el i6n cloro, en especial, es un indicador de contaminacion de
agua por parte de lixiviados; por lo tanto, el pozo No. 7 apunta a que existe una posibilidad de

contaminacion por parte de lixiviados.

Estudio de Volumen de Trafico

Objetivos

La congestion del trafico es uno de los mayores problemas que el Municipio de Panama
enfrenta en la actualidad. Cabe mencionar que la congestion de trafico disminuye la
eficiencia en los trabajos de recoleccion y transporte de desechos. Es decir, a mayor tiempo
empleado en transporte menor sera el tiempo para la recoleccion. Por lo tanto, este estudio
de trafico se enfoca a investigar la situacion actual con datos cuantificados. Los resultados y

hallazgos serviran como referencias para planificar el sistema de transporte.

Cronograma del estudio

El estudio se llevo a cabo en las intersecciones de Via Ricardo J. Alfaro y la Ave. La Paz, Via
Transistmica en Victoriano Lorenzo y Via José A. Arango en Santa Marta en las fechas que

se indican a continuacion:

o Interseccion Via Ricardo J. Alfaro y Ave. La Paz:

Viernes 25, sabado 26 y domingo 27 de enero 2002, durante 24 horas respectivamente.
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o Via Transistmica en Victoriano Lorenzo:
Viernes 1, sabado 2 y domingo 3 de febrero 2002, durante 24 horas respectivamente.

. Via Jose A. Arango en Santa Marta:
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Sabado 2, domingo 3 y lunes 4 de febrero 2002, durante 24 horas respectivamente.

Figura 3-7: Interseccion de la Via Ricardo J. Alfaro y la Avenida de La Paz
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Figura 3-8: Via Transistmica

Figura 3-9: Via José A. Arango

3.6.3 Registros del Estudio

Los registros del Estudio son presentados en el Libro de Datos.
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3.6.4

Hallazgos

a. Volumen de Trafico

a.l. Interseccion de la Via Ricardo J. Alfaro y La Ave. La Paz

La Figura 3-10 muestra el volumen de trafico que pasa a través de la interseccion durante los

dias de semana.
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Figura 3-10: Volumen de Trafico en la Interseccion de
la Via Ricardo J. Alfaro y la Ave. La Paz (Dias de
Semana)
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Figura 3-11: Volumen de Trafico en la Interseccién de
la Via Ricardo J. Alfaro y la Ave. La Paz (sabado)
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El nimero de vehiculos que va desde San Miguelito hacia El Dorado

excede al que va en la
direccion  contraria;  lo
opuesto ocurre en horas de

la tarde.

Por otra parte, no se observa
una variacion marcada en el
nimero de vehiculos que
transitan en ambas
direcciones sobre la Ave. La
Paz; aunque el volumen de

trafico muestra un pico en

las primeras horas de la

Figura 3-11 muestra el
volumen de trafico en la
interseccion el sabado. La
tendencia de trafico es muy
similar a la presentada

durante los dias de semana.
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Sin embargo, como lo

4000 muestra la Figura 3-12 el
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Figura 3-12: Volumen de Trafico en la Interseccion de

Via Ricardo J. Alfaro y la Ave. La Paz (domingo) semana y el sabado.

Asimismo, no se presentan

picos de trafico en la mafana ni en la noche.

a.2. Via Transistmica

En laFigura 3-13, laFigura
3-14, y la Figura 3-16, se
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Figura 3-13: Volumen de Trafico en la Via Transitsmica
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Figura 3-14: Volumen de Trafico en la Via Transitsmica
(sabado)
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a.3. Via José A. Arango
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Figura 3-17: Volumen de Trafico sobre la Via José A.
Arango (sabado)
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Como lo muestran la
Figura 3-16 y la Figura
3-17 el trafico hacia el
centro de la ciudad los

dias de semana y el

sabado fue
particularmente  intenso;
concentrandose

especialmente entre las 6
am y las 8 am durante los

dias de semana.

Por otra parte, el trafico no
se observo tan intenso por
la mafiana del domingo y
se incremento de las 4 pm
hasta las 8 pm durante el
como lo

mismo  dia,

muestra la Figura 3-18.
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Figura 3-18: Volumen de Tréfico sobre la Via José A.
Arango (Domingo)

b. Volumen de Trafico Calculado y Real

El volumen de trafico posible para cada via fue calculado y comparado con el trafico de
volumen real. Lo anterior se obtuvo de una manera que es comun en Japon, Estados Unidos

de América, y otros paises. El detalle se presenta a continuacion.
b.1. Interseccion de la Via Ricardo J. Alfaro y l1a Ave. La Paz

1) Volumen de Trafico Calculado
El volumen posible de trafico en una direccion de la Via J. Alfaro fue definido en 2,455

u.v.p./ hora, de la manera como se muestra a continuacion.

o El volumen base de trafico en una direccion es de 2,200 u.v.p./hora (unidad de
vehiculo de pasajero/hora)

o Volumen de trafico potencial (Cc): se obtiene al multiplicar el volumen base de trafico
por varios factores de correccion.

o Factor de correccion por ancho del carril (y,): se aplica 1.0, debido a que el ancho del
carril es mayor que 3.5 m (3.7 m).

. Factor de correccion por condiciones a lo largo de la via (yy): se aplica 0,9, debido a
que es un area urbanizada.

. Factor de correccion debido a inclusion de vehiculos pesados en el trafico (yr) :

100 100

_ =0.93
(100—T)+E,xT  (100—7.1)+2.0x7.1

Donde,yT: factor de correccion debido a la inclusion de vehiculos pesados en el
trafico
ET:  coeficiente de conversion de vehiculo pesado a  vehiculo de
pasajero; un coeficiente de 2.0 se aplica en areas urbanizadas.
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T:  Cifra de proporcionalidad de vehiculo pesado con respecto al vehiculo
liviano, 7.1%

La cifra de proporcionalidad (T) fue obtenida con base al nimero de vehiculos para cada tipo

por una semana, de la manera como se muestra a continuacion:

Dia de la
Tipo de carro semana* Sabado Domingo Total %
Carros de pasajero 272,360 58,469 43,687 374,516 92.9
Buses/Camiones 21,495 3,980 1,796 27,271 6.8
Camiones de recoleccion 920 162 170 1,252 0.3
Total 294,775 62,611 45,653 403,039 100.0

* Este valor fue obtenido al multiplicar uno de los valores de un dia de la semana por 5 dias.

. Proporcion de la luz verde en el semaforo (L): 2/3 (al contabilizarlo directamente en el
sitio. Aunque se presentaron ciertas variaciones en dias y periodos de tiempo, la

proporcion de luz verde en el semaforo fue de aproximadamente 2/3)

° Numero de carriles : 2

En consecuencia, el volumen posible de trafico de una direccion fue obtenido de la siguiente

manera:
Ce = C Xy <y )<y XLx N
— 2
= 2,200x1.0x0.9x0.93x 24 x2
= 2,455.2
ii) Comparacion con el volumen de trafico actual

En este estudio, el volumen de trafico real, cuando alcanza su punto maximo, generalmente
se determiné entre 2,000 y 2,500 u.v.p/h durante los tres dias de estudio. Este valor es
cercano a 2,455 u.v.p/h. Lo anterior sugiere que el volumen de trafico real alcanza al
potencial cuando el real alcanza su punto maximo. Sin embargo, en la realidad se han

observado a menudo congestiones en la interseccion.  En la

Figura 3-11, se puede observar una excepcion, el punto maximo del volumen de trafico real

es muy superior al posible; esta situacion podria conllevar a una congestion en el trafico.
b.2.  Via Transistmica

1) Calculo del Volumen de Trafico

El trafico potencial en una direccion de la Via Transitsmica se estimé entre 1,683 y 2,244
u.v.p./h, como se muestra a continuacion.
. El volumen base de trafico en una direccion es de 2,200 u.v.p./hora (unidad de

vehiculo de pasajero/hora)
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. Volumen de trafico potencial (Cc): se obtiene al multiplicar el volumen base de trafico
por varios factores de correccion.

. Factor de correccion por ancho del carril (yp): se aplica 1.0, debido a que el ancho del
carril es mayor que 3.5 m (3.7 m).

. Factor de correccion por condiciones a lo largo de la via (yy): se aplica 0,9, debido a
que es un area urbanizada.

o Factor de correccion debido a inclusion de vehiculos pesados en el trafico (yr) :

100 100

= = 0.85
(100—T)+E,xI  (100-18.2)+2.0x18.2

Donde,yT: factor de correccion debido a la inclusion de vehiculos pesados en el
trafico
ET:  coeficiente de conversion de vehiculo pesado a  vehiculo de

pasajero; un coeficiente de 2.0 se aplica en areas urbanizadas.
T:  Cifra de proporcionalidad de vehiculo pesado con respecto al

vehiculo liviano, 18.2%
La cifra de proporcionalidad (T) fue obtenida con base al nimero de vehiculos para cada

tipo por una semana, de la manera como se muestra a continuacion:

Tipo de carro Dia de la
semana* | Sabado Domingo Total %
Carros de pasajeros 235,780 54,732 47,285 337,797 81.8
Buses/Camiones 59,660 9,670 5,362 74,692 18.1
Camiones de recoleccion 355 78 36 469 0.1
Total 295,795 64,480 52,683 412,958 100.0

* Este valor fue obtenido al multiplicar uno de los valores de un dia de la semana por 5 dias.

. Proporcion de la luz verde en el semaforo (L): entre 1/2 y 2/3 (Existe una interseccion
con semaforo. Sin embargo, no se puede asignar un indicador de la proporcion de luz
verde en ese punto, debido a que la interseccion consiste también de un paso a
desnivel. En consecuencia, se asumio un rango de valores desde 1/2 hasta 2/3 para

las condiciones existentes).
. Numero de carriles: 2

En consecuencia, el volumen posible de trafico de una direccion fue obtenido de la siguiente

manera:

Paraelcasode L=1/2
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Ce = Cypxy Xy }Xy XLx N
= 2200x1.0x0.9x0.85x 1/ x2
= 1,683

Para el caso de L =2/3

Cc Cpxy xyxy<xLxN
2,200x1.0%0.9x o.gsxyxz

2
1,683

ii) Comparacion con el Volumen de trafico actual

El volumen de trafico alcanza su maximo valor a los 2,000 u.v.p/h. Esta cifra se encuentra
entre 1,683 y 2,244 u.v.p/h que es el rango del potencial volumen de trafico. Por lo tanto, se
infiere que el volumen de trafico real a menudo excede la capacidad de la via. En la

realidad, las congestiones de trafico son frecuentemente encontradas en el sitio.
b.3.  Via Jose A. Arango

1) Calculo del Volumen de Trafico

El trafico potencial en una direccion de la Via José A. Arango se estimo entre 1,675 y 2,233

u.v.p./h, como se muestra a continuacion.

. El volumen base de trafico en una direccion es de 2,200 u.v.p./hora (unidad de
vehiculo de pasajero/hora)

. Volumen de trafico potencial (Cc): se obtiene al multiplicar el volumen base de trafico
por varios factores de correccion.

. Factor de correccion por ancho del carril (yp):

0.24xW ,+0.22 =0.24x3.0+0.22 = 0.94

En esta ocasion, el ancho del carril es de 3.0m

. Factor de correccion por condiciones a lo largo de la via (y;): se aplica 0,9, debido a
que es un area urbanizada.
o Factor de correccion debido a inclusion de vehiculos pesados en el trafico (yr) :
100 100
0.90

(100—-T)+E, xT  (100-11.2)+2.0x11.2

DondeyT: factor de correccion debido a la inclusion de vehiculos pesados en el
trafico

Donde,yT: factor de correccion debido a la inclusion de vehiculos pesados en el
trafico

ET:  coeficiente de conversion de vehiculo pesado a  vehiculo de

pasajero; un coeficiente de 2.0 se aplica en areas urbanizadas.
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T: Cifra de proporcionalidad de vehiculo pesado con respecto al

vehiculo liviano, 11.2%

La cifra de proporcionalidad (T) fue obtenida con base al nimero de vehiculos para cada

tipo por una semana, de la manera como se muestra a continuacion:

Tipo de carro Dia de la
semana* | Sabado Domingo Total %
Carros de pasajeros 158,820 41,852 28,705 229,377 88.8
Buses/Camiones 22,455 4,369 2,011 28,835 111
Camiones de Recoleccién 165 29 39 233 0.1
Total 181,440 46,250 30,755 258,445 100.0

* Este valor fue obtenido al multiplicar uno de los valores de un dia de la semana por 5 dias.

. Proporcion de la luz verde en el semaforo (L): de 1/2 a 2/3 (Existen varios semaforos

en las cercanias.

condiciones actuales)

° Numero de carriles: 2

De 1/2 a 2/3 se asumié como proporcion de acuerdo a las

En consecuencia, el volumen posible de trafico de una direccion fue obtenido de la siguiente

manera:

Paraelcasode L=1/2

Ce

Cpxy <y ¥y *Lx N

- 2,2ooxo.94xo.90xo.9oxyx2

1,675

Para el caso de L =2/3

2

Cc = Cpxy ¥y X}y *Lx N
= 2,200x1.x0.9x0.85x%x2
= 1,683
ii) Comparacion con el volumen de trafico actual

El volumen de trafico actual es igual o menor que 1,500 u.v.p/h, la que es menor que el

minimo de volumen de trafico calculado, durante casi todo el dia.

Sin embargo, el volumen

real de trafico es mayor que el minimo potencial calculado durante los dias de la semana en la

mafiana; esta situacion puede conllevar a que existan congestiones a lo largo de ese periodo

de tiempo.

c. Estado Actual de los Vehiculos de Recoleccion
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La Figura 3-19 muestra
el flujo actual de los

» AN camiones de

recoleccion que pasan

por la interseccion de
[ Via Ricardo J. Alfaro y
la Ave. La Paz. La

Nunber of collection vehicle / hour

o

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24

Hour interseccion es la

—e— fromCerro Ptacon  —m— fromEl Dorado  —a—from Villa Caceres  ——from San Mguelito

Figura 3-19: El Volumen de Trafico de los Vehiculos de entrada al sitio  de

Recoleccioén en la Interseccién entre la Via Ricardo J. Alfaro | Disposicion Final en el

y la Ave. La Paz (dia de semana) Cerro Patacén. Por lo

tanto, la figura muestra

el nimero de vehiculos
que entran y salen del sitio. La mayoria de los vehiculos pasan a través de la interseccion
entre las 10 am y las 8 pm cuando el trafico es intenso. Lo anterior indica que la eficiencia
del transporte de desechos disminuye debido al intenso trafico durante el periodo arriba

mencionado.
d. Recomendaciones para Aumentar la Eficiencia de Recoleccion y Transporte

El estudio se enfocd en las principales vias que usan los camiones de recoleccion todos los
dias. En todos ellos, el volumen de trafico real excede el volumen de trafico potencial
durante el dia. De hecho, en la actualidad, las congestiones de trafico son frecuentemente

vistas.

La mayoria de los vehiculos de recoleccion también operan durante el dia. Estos camiones
traen desechos al sitio de disposicion final de Cerro Patacon principalmente entre las 10 am y
las 6 pm; este periodo de tiempo concuerda con el periodo de congestion del trafico. En

consecuencia, se infiere que la eficiencia en el transporte disminuye.

En la actualidad, el método directo de transporte se aplica en el cual los vehiculos de
recoleccion recolectan los desechos y los transportan al sitio de disposicion final por sus
propios medios. Bajo este esquema, no se puede evitar la congestion del trafico. De
manera especial, se presume que los trabajos de recoleccion al norte y al este de la ciudad; en
lugares que se encuentran muy distantes del Cerro Patacon estin enfrentando ineficiencias

tanto en los trabajos de transporte como en los trabajos de recoleccion.

En consecuencia, se recomendara que se incremente la eficiencia de transporte y recoleccion
por medio de la introduccion de una estacion de transferencia que podria trasladar los trabajos

del dia para la noche.
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