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1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

El tratamiento de aguas residuales es una réplica del proceso natural de descomposicion por medio
del uso de procesos fisicos y bioldgicos. Por lo general, el tratamiento de las aguas residuales
domesticas incluye dos niveles de tratamiento: el primario y el secundario. El objetivo del
tratamiento primario es eliminar la materia solida no degradable y de mayor tamaio de las aguas
residuales domésticas.

El tratamiento secundario elimina contaminantes orgénicos solubles y en suspension por medio de
proceso biologico y de sedimentacidon.

El proceso de lodos activados es un proceso de tratamiento secundario que utiliza microorganismos
para degradar hasta compuestos inocuos, la materia organica en las aguas residuales.

En el proceso de los lodos activados los microorganismos son completamente mezclados con la
materia organica, en el agua residual de manera que esta les sirve de alimento para su reproduccién.

1.1 Datos Bdasicos del Proyecto

El agua residual a ser tratada por el sistema aqui descrito es proveniente exclusivamente de
las instalaciones sanitarias del nuevo complejo de residencias “Corota Golf Villas”, a desarrollarse
dentro del Proyecto Hotel Bristol Buenaventura, localizado en la Repiiblica de PANAMA. El agua
residual es recolectada por una red de alcantarillado interna y conducida hasta la planta de
tratamiento.

1.1.1 Cargas Estimadas

En correspondencia con la informacién brindada, se estiman las siguientes caracteristicas para las
aguas residuales generadas:

Tabia 1. Tabla de datos generales y consideraciones de disefio.

Datos Generales y Consideraciones De Disefio

Descripcion del Proyecto | Proyecto Residencial
‘ Viviendas
Tipo de Unidades ' Unifamiliares
Cantidad de Unidades ) . 18
' Poblacién por Unidad 5 Personas
Poblacién Total | 90 Personas
Consumo Promedio de Agua Potable 100 gppd
' Factor de Aguas Residuales = 80%
Aporte de Aguas Residuales por Persona 80 gppd
Caudal de Aguas Residuales en galones/dia - 7,200 g/d .
Caudal de Aguas Residuales en m3/dia | 27 m3/d
Cantidad de Médulos | 1
Caudal por Médulo |~ 30 m3/d
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www entechwater.com
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Tablo 2. Tabla de concentracién de cargas.

. Concentracién de DBOs 300 mg/1

¢ Caudal medio diario 30 m*/dia JAVIER CARDOZE F.

. Carga orgdnica media 9 Kg DBO/dia

. NTK medio 40 mg/l

. SST 250 mg/1 LEY 15 DEL 26 DE ENERO DE 105¢
JUNTATEENICA DEINGENIERIAY ARQUITECTURA

. pH 6-8

1.2 Calidad de Efluente Requerido

ENTECH basa su disefio en el sobre cumplimiento de la normativa establecida en Panama. Como
podré observarse en los calculos, las premisas para el dimensionamiento de todas las unidades son

mucho mas rigurosas que las requeridas por la legislacion.

La planta de tratamiento del nuevo complejo de residencias “"Corotd Golf Villas”, que se desarrollara
dentro del Proyecto Hotel Bristol Buenaventura, estara en capacidad de alcanzar, holgadamente, con
la calidad de efluente exigida por la norma DGNTI-COPANIT 24-99 para la reutilizacion de las aguas
residuales tratadas para riego superficial, asf como también con los pardmetros que se detallan a

continuacion:

Tabla 3. Tabla de rangos de calidad del agua.

Solidos Suspendidos Totales (mg/1) <30

Grasas y aceites (mg/l) <10

Sélidos Sedimentables (ml /1) <1.0

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l) <30

Demanda Quimica de Oxigeno (mg/l) <80

Nitrégeno Orgéanico (mg/1) <4

Amoniaco (mg/l) <2

Nitrato (mg/1) <15
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www.cntechwater.com
Proyecto Hotel Bristol Buenaventura - Nuevo complejo de residencias “Corotii Golf Villas™ 3

31



6 ENTECH

1.3 Sistema de Tratamiento

El proceso de tratamiento a ser utilizado es el llamado "Lodos Activados "en su modalidad de
"Aireacion Extendida” proceso MBBR.

En este proceso bacterias aerdbicas, las cuales se encuentran en un tanque al que se le introduce
aire, transforman la materia orginica contaminante (DBOs) presente en el agua residual en
compuestos inocuos (H:0 y CO2), formandose en el proceso nueva masa de microorganismaos.

Esta masa de microorganismos responsable de la remocién de contaminantes es lo que se
conoce como lodos activados. El concepto de aireacion extendida se encuentra asociado al
tiempo promedio en que los "lodos" permanecen dentro del tanque de aireacién, el cual suele ser
relativamente suficiente para estabilizarlos de mejor manera, con la consecuente ventaja
para el manejo posterior de los mismos (menos cantidad de lodos y reduccién de posibilidad de
malos olores).

El sistema de tratamiento es de fécil operacién y mantenimiento y se maneja manual con ayuda
de un panel de control.

CsHi:Cs + 60 = 3CO: + 3H20 + microorganismos + energia

1.3.1 Operaciones Unitarias y Fases del Proceso de Tratamiento

Las operaciones unitarias del sistema de tratamiento se encuentran integradas
adecuadamente en una unidad compacta, disefiada para optimizar el espacio disponible en el
drea del proyecto y para brindar el mayor confort a los usuarios del sistema. El sistema incluye
cuatros fases generales que se describen a continuacion:

Tabla 4. Fases de operaciones.

Fasel: | Retencion o Separacion de solidos no orgdnicos
Fasell: | Sedimentacién Primaria y Desnitrificacion
‘Faselll: | Tratamiento Biolégico para la remocién de la contaminacién

organica disuelta y de particulas muy finas. (Lodos Activados
e Ao Moving Bed Biofilm Reactor, MBBR )
Fase IV: Desinfeccién

JAVIER CARDOZE F.
Fase V: Extracci6n del lodos Bl
s LICENC . §3.006.028
7 Hirbaa
LEY 15 DEL 28 DE ENERO DE 1888
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA ¥ AROUITECTURA
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www entechwater.com
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Estas fases generales se alcanzan por medio de los siguientes compartimientos y elementos
especificos:

1.3.1.1 Fase I: Retencion o Separacién de sélidos no orgdnicos

En esta primera fase, las aguas provenientes exclusivamente del sistema de alcantarillado sanitario
interno del nuevo complejo de residencias “Corotd Golf Villas”", que se desarrollara dentro del
Proyecto Hotel Bristol Buenaventura, ingresan en un sistema de rejillas que tiene la funcion de
retener solidos no organicos u objetos gruesos con didmetro mayor a 10 mm que no puedan
degradarse facilmente en el sistema, y que puedan causar obstrucciones.

1.3.1.2 Fase II: Sedimentacién Primaria y Desnitrificacién

En esta fase, las materias en suspension que aun estén presentes, decantan en la parte inferior de
este compartimiento y son pre-tratadas mediante bacterias anéxicas que degradan parte de los
compuestos organicos entrantes.

1.3.1.3 Faselll: Tratamiento Bioldgico para la remocién de la contaminacién orgdnica
disuelta y de particulas muy finas. (Lodos Activados Moving Bed Biofilm Reactor,
MBBR )

Tanque de Aireacion o Reactor Bioldgico

Una vez que el agua ha pasado por el tanque desnitrificador, ingresa a través de un conducto interno
hasta el tanque de aireacion o reactor biolégico, donde le es insuflado aire por medio de sopladores
(blowers) y difusores de burbuja fina de alta eficiencia, con el objetivo de permitir que las bacterias
presentes degraden la materia orgdnica contaminante.

El sistema de aireacién se seleccioné considerando los requerimientos de oxigeno de la planta, la
eficiencia de los difusores y la simplicidad en su instalacién, operacién y mantenimiento.

Datos de equipos que componen el Sistema de Aireacion

Sopladores

Tabla 5. Especificaciones del soplador.

Equipo Blower
Marca GREENCO
Modelo 4RB 520 - OAH26-8 2.55
HP 3.42 =
Kw 2.55
Voltaje 230 VAC
Rpm 3600
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www.entechwater.com
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Figura 1. Curva de operacién Blowers

Figura2. Blowers Regenerativo
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Difusores

Tabla 6. Tabla de cantidad de difusores.

Equipo ifus l'anque de Aeracion)

Niamero de Unidades

Dimensiones 270 mm /9"

Tabla 7. Especificaciones de difusor.

Sumergencia del Difusor

SOTE para los difusores: 3.5%
Requerimiento de aire para mezcla: 29 SCFM
Requerimiento de aire para proceso 4 SCFM

El volumen del tanque de aireacién se calculé considerando la informacion basica ya definida,
adicionalmente se seleccionaron los parametros cinéticos que el autor considerd mas apropiados de
acuerdo a su amplia experiencia en el disefio de plantas de tratamiento y en correspondencia a la
buena practica de la ingenieria ambiental ampliamente aceptada. También fueron considerados los
criterios recomendados por el fabricante de la media de soporte.

Sedimentacion secundaria y Clarificacion.

Posterior a la etapa de aireacion, la mezcla de lodo y agua ya tratada, es conducida al tanque
clarificador. Este compartimiento tiene la finalidad de separar el agua tratada de los "Lodos
Activados”, los cuales sedimentan o decantan por gravedad en el fondo del clarificador. Para
mantener un balance adecuado de lodos en el sistema, los “Lodos” son recirculados continuamente
desde el sedimentador hacia el tanque anéxico, luego al tanque de aireacion y sucesivamente al
sedimentador. El exceso de lodos del tanque andxico que no reingrese al tanque de aireacion debera
retirarse periédicamente para evitar una acumulacion excesiva de los mismos.

Se debe tener presente que en el sistema MBBR, el lodo permanece mayormente en el tanque de
aireacion debido a que el mismo es retenido en la media de soporte; este se libera de la media de
soporte solamente cuando el mismo es demasiado “viejo" asi que la cantidad de lodo a eliminar en
este tipo de sistema es relativamente menor que en sistemas convencionales.

JAVIER CARDOZE F.
INGENIE CiviL
LICENCI 69.006.029

/
7 -

LEY 1& DEL 2 E ZNERO DF 1959
UNTATECNICADE| ENIERIAYARQUITECTURA

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www.entechwater.com
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1.3.1.4 FoseIV: Desinfeccidn

El agua va depurada es conducida hacia el sistema de desinfeccion, conformade por un dispensador
de clors en pastillas instaladno en la tuberia de descarga a la salida del clarificador, En dicho sistema
de desinfeccion, of agua es sometida al proceso de cloracion por un tiempo de contacto de varios
minutos, suficiente para permitir que los organismos patigenos sean destruidos, obteniendo
finalmente una calidad de agua que cumple con Ins parametros establecidos en la legislacidn vigente
para descargas de cfluentes liguidos directamente a cuerpos v masas de agua superficiales y
subterrineas,

1.3.1.5 Fase V: Extruccion de Lodos

Esta ultima fase tiene la finalidad de extraer el ledo en exceso (del Tangue Andxico], Estos lodus
s¢ enconlraran tratados, estahilizados v sin malos olores, asi que pueden ser dispuesios en
otro lugar y eventualmente ser aprovechados como mejoradores de soelos o fertilizantes,
cumpliendo con los parametros establecidos en la legislacion vigente para uso v disposicion
linal de lodoes.

2 CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS:

Los criterins de disefic utilizados para el cdleulo del sistema de lodos activados se presentan a
continuacion en todas sus detalles.

El concepto de “Tiempo de Retencidn Hidraulico” fue utilizade durante muchos afios al inicio del
desarrolle de la Ingenieria de Tratamientn de Apua, como un criterio mas hiem de tipo "emplrico”, su
utilizacién obedecia principalmente al poco conocimiento gue existia entonces acerca de los
fundamentos de la cinética bacteriana, de los procesos bioguimicos prescentes v los electos gue el
cotorng ambicntal presenta soubre la efectividad del proceso,

El eriterio de "Tiempo de Retencidn Nidrdulico™ es una mancra rapida de estimar el volumen de un
tangue, basada en experiencias anteriores ¥ que permite realizar una primera aproximacidn a la
soluciin del problema; sin embargo la utilizacion de este criterio no considera el entorno amhbiental
en el que se genera el proceso, las caraclecisticas particulares de un determinado sustrato ¥ la
cinética bacterial; el métodn ez sumamente susceplible a resultados e interprelaciones errdnesas gque
conllevan muchas veces a graves consecuencias en el disefin.

La exigencia de vertir aguas de mayvor calidad, la necesidad creciente de reducir costos de capital
de operacion, el desarrollo de nuevas tecnologias v el creciente conocimiento acerca de los procesos
bivlogicos ¥ sus fundamentos ha conducide al desarrollo de mejores ¥ mas precisas herramientas
para ¢l cileulo v diseiio de sistemas de tratamiento y de seleccidn de cquipos.

El tamafio y forma de los tanques ne depende ya tnicamente de criterios hidraulicos sine mas bien ¥
principalments de criterins cinéticos y eficiencia de los equipos a utilizar en el sistema de
tratamientn; el disefio de los sistemas de tratamiento vincula de forma integral el disefio de las
ohras civiles con la tecnologia a utilizar, equipos y dispositivos de control.

Manta de Tratamienio de Aguas Residuales woww enscliwater.com
Proyecto Hotel Bristol Buenaventura - Muevo complejoe de residencios “Corotd Goll Villas™ 8
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Fn los cuadros siguientes se presentan los valores cinéticos utilizados para ¢l disefio y criterios de
entrada v de calidad de agua requerida a la salida del proceso. El modele utilizado es ampliamente
utilizado actualmente y es recomendado por La Water Envirenmental Federalion (WEF), la
American Society of Civil Engineers {ASCI] de los Estados Unidos ¥ cumple con los requerimicnios v
pstandares de calidad de vertido para apuas resideales domésticas establecidos en la legislacion de
Panama, asi como con el Clean Water Act [CWA] "Federal Water Pollution Control Act Amendments
of 1972 and Water Qualty Act of 1987", y con los estandares generales de la “Directiva del Consejo
de la Unidn Europea 91/271/CEE del 21 de Mayo de 1991, subre el TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES URBANAS" especificamente en cumplimento del ANEXOD | "REQUISITO DE LAS AGUAS
RESIDUALES URBANAS",

Coma puede ohservarse en el cuadro presentado abajo, el Tiempo de Retencion Hidraulice no es un
criterio de entrads utilizado en el modelo, en el mismo se consideran pardmetros tales como:

Ge: Tiempo de retencidn celular
Yi Coeficiente de crecimienlo de biomasa a partir de sustrato carbonaceo

¥n: Coeficients de crecimiento de biomasa a partir de sustrate nitrogenado

A Concentracion de biomasa en el tangue de aireacion JAVIER CARDOZE F.
INGENIERC CIVIL

Xr: Concentracion de lodo en la linea de recirculacion

Kd: Coeficiente de consumo enddgeno de biomasa carbonacea

KdN: Coeficiente de consumo endigeno de biomasa Nitrificante LEY 18 DEL
IumTA TECHIGA GEINGENIERIA Y ARDUITESTURA

Csn: Carga hidraulica del clarificador expresada en mfdia

La seleccidn de los valores cinéticos v de concentracidn de lodos se realiza considerando un rango
de valores existentes para diferentes tipos de aguas residuales domésticas; el valor preciso de
diseno en cada caso obedece al criterio experto del disefador. Noo existe un valor dmico
recomendado, cada disenador hace uso de su experiencia v conocimienlos para seleccionar los
valores cinélicos mas apropiados para cada caso. Los valores cinéticos seleccionados para el disefio
del sistema de tratamiento de las aguas residuales para el nueve complejo de residencias "Corotd
Golf Villas™, que se desarrallard dentre del Proyectn Hotel Bristol Buenaventura, no necesariamente
seran los mismos a utilizar en otro provecto, aun cuando se trate de aguas residuales provenientes
de baterias sanitarias.

En el disefio del sistema de tratamiento para el nuevo complejo de residencias "Corota Golf Villas®,
que se desarrollard dentro del Proyecto Hotel Bristol Buenaventura, se considerd una concentracidn
de descarga de DBEOS, TS5 v NTK igoal a "0", esta decision del disehador desde el punto de disenn le
brinda un amplio margen de seguridad al sistema y permite calcular ¢l mismao con un requerimiento
de aire superior al Standard de los 30 mg)/1 de DBOS establecidos como concentracitn de descarpa,

Otro aspecto esencial a mencicnar es que la versatilidad de operacidon es una de las caracteristicas
m&s importantes de los Sistemas de Lodos Activados, siendo esta una de las razones por lo cual se
ha convertido en la tecnologia de mayor uso en la actualidad en el tratamiento de aguas residuales

Planta de Tratamiente de Aguas Residuales wan enbechwiser, com
Proyvects Hotel Brastol Buenaventura - Muevo complejo de residencias “Coroth Golf Villas™ 9
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domésticas especialmente donde se requieren estdndares de mayor calidad en la descarga. Esto
implica que algunos pardmetros de disefic se pueden modificar durante la operacion misma
realizando ajustes en la edad de lodo particularmente, lo cual se consigue con los equipos y
unidades de control incorporados en el disefio del nuevo complejo de residencias "Corotii Golf
Villas", que se desarrollard dentro del Proyercto Hotel Bristol Buenaventura.

La siguiente tabla resumen con todos los pardmetros de disenio a la entrada y salidas del modelo,
entre las salidas o "output” se encuentra el Tiempo de Retencidn Hidrdulico que es mas bien un
calculo basado en &l resultado del diseno:

TRH = VOLUMEN DEL TANQUE DE AIREACION YA CALCULADO/CAUDAL DE DISERQ.

TRH = V/Q (M3/M3 DIA-1)

Tabla 5 Parametros de Disefio

Flujo = 30 m°/d Profundidad Tanque = 1.87 m
Calidad del influente 4 = 42 dias
DBO; = 300 mg/l Y = 0.7 g/g
TSS = 250 mg/l Yn = 0.15qg/g9
NTK = 40 mg/l X = 10000 mg/l
Xr = 6500 mg/l
Calidad del efluente ki = p.06d"
DBOs < 0 mg/l kew= 0.06d"
1SS « 0 mog/l Clarificador secundaric
NTK < 0 mg/l CSoperis = 1 m/m’ d

JAYIER CARDOZE I:
INGENIERO civip

P s e ,

Lev 1= 0el refde NEHC oF
= '
JUNTATZCHICA S5 INECN IR A'MD:": a
———
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www entechwaler.com
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« e 0T N

PARAMETROS DE DISENO
- Temperatura del afluente {ec] 25
- Altura sobe el nivel del mar [m]) 250
Solidos en Suspensian Volatides en @l licor mezcla (SSVIM) SSLm 0.8
Salidos biologicos en of efluente [masi] 0
- Porcentaje biodegrabale ge Ics solidos bioiogicos en el efluente 1%] 65
- Porcentaje de solidos suspendidos inertes en ¢l afluente (%) 20
Porcentaje no biodegradable de sdlidos suspendidos volatiles 1%] a0
- Aire requerido para airlifts y/o Skimmer [SCFN] 4
Caudal de punta [Caudal de maximo horario - QMH) [1.5 GMD] 1.5
[~ CRITERIOS DE DISENOD DE SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS MBEBR
{0¢)  Tiempo de retencién celular | [diaj 45
- {¥l Coeficiente de crecimiente de blomasa a paruir de sustrato caroor  [g/g] 0.7
- [Yn) Coeficiente de crecimiento de biomasa a partir de sustrato nitrog  [g/g] 0.15
- (X) Concentracidn de biomasa en el tanque de airescion |mgl] 10000
IXrl  Cancentracion de lodo en la linea de recirculacidn |mg/l] 6500
(K¢] Coeficiente de consumo endégeno de biomasa carbonacea [dia '] 0.06
(KdN] Coeficiente de consumo engdgena de biomasa Nitrificante [dia’] 0.06
- (Csn) Carga hidraulica del clarificadar [m’/m’ d] 20
DIMENSIONES DE TANQUES
- Altura ce agua |m) 1.12
Nimero de modulos [m] 1
= Ancho de tanque da alreacion [m]
8 Largo de tanque de aireacién [m]
é Area de tangue de aireacion propuesto Im’]
Z Arca de tangue de aireacion requerido Im’l
= Superficie propuesta > Superficle minima 11
.. Ancho de tanque Clarificador [m]
S largo de tangue Clarificador [m]
5 Area de tangue Clarificador propuesto m’)
L Area de tangue Clarificader reguerido [m’)]
§ Superficie propuesta > Superficie minima [-]
:‘_f Numero de Tohas por module m]
Altura de Tolva iml
Valumen de Tanque de Alreacion propuesto Totel R0k (]
- Vélumen de Tanque Clorificador propuesto Total O% [m’]
T e ts - R . .

. x
-
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3 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y UNIDADES

3.1 Inmtroduccion

En esta seccion se presentan los procedimientos para la buena operacion de la planta de
tratamicnto de aguas residuales del nuevo compleje de residencias “Corotd Golf Villas”, que se
desarrollard dentro del Proyecto Hotel Bristol Buenaventura, en la cual se han aplicadoe para su
disefio los criterios de "Lodos Activades” en su modalidad de Alreacidn Extendida.

[as recomendaciones que aqui aparecen son una guia que permiticd al operador conocer los
principios generales de funcionamientn de la planta; sin emhargn el conocimiento ¥ compresion
del proceso, 1a experiencia v el buen sentido practicn son herramientas insustituibles; por lo gue
el aperador se convierte en un elemento clave para la determinacidn del momenta adecuade en
que se deherd realizar cada operaciin,

Para la realizaciin de todas las tareas necesarias para la operacian de la planta de tratamiento
s requiere de uma persona a tiempo completo, Esta persona deberd estar lo suficientemente
capacitada para comprender ¢l proceso de tratamiente v la funcion de cada uno de sus
compaonentes.

3.3  Eguipo Necesario

Para la realizacion de las tareas descritas en el presente manual se requiers del siguiente
equipamiento: Un medidor de oxigeno portitil para el contrel de la concentracidn de oxigeno en
el tanque de aireacion v temperatura. Un ph metro portatil. - 2 probetas de 1000 ml,

fr

Medidor de Oxigeno Portatil Medidor de PH Portatil Probetas

Planta de Trstamiento de Aguas Residuales www entechiwaleroom
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Recolector de Basura Mango Telescapico

I
3.4 Sistema de Lodos Activados

Este es el elemento central de la planta; en la parte Interfor de estos tanques se encuentran tanto
los difusores gue insuflan aire al sistema, como la masa de microorganismos activos responsables
del proceso de degradacion de la materia nrganica contaminante y el agna residual que entra a la
planta. En algin momento durante la vida atil de la planta se podra requerir vaciar el tanque, va
sea para su limpieza o para operaciones de reemplazo de difusores. En tal caso se procedera a
vaciar el tanque utilizando una bomba achicadora {moto bomba),

3.4.1 Control de la Concentracion de Oxigeno en el Sistema

Tal y como ya se ha descrito anteriormente, el sistema de lodos activados requiere oxigeno para
su funcionamiente. Los microorganismos prescntes en el tanque de aireacion oxidan la materia
organica transformado estos compuestos organicos en CO2 y H20, para realizar eslas
transformaciones los microorganismos utilizan el oxigene disuelto en el agua. En condiciones
naturales, la tasa de consumo de oxigeno por parte de esios microorganismoes en un momento
determinade excede la tasa de transferencia del oxigeno atmosférico hacia el agua, produciéndose
un déficit de oxigeno yue eventualmente conlleva a una situacion anaerdbica; es por esta razén
que es muy importante mantener un cierto nivel de oxigenv en el tangue de aireacion que
garantice que en todo momento habra oxigeno disponible para los microorganismos aerobios: El
operador debera controlar que al menos exista una concentracién de 1 mg/l de 02 en cualquier
punto del tanque de aireacion y en todo momento; esta medicién se puede realizar por medio de
un medidor de oxigeno portatil, el cual es una herramienta importante para el huen control del
tuncionamiento de la planta.

A Estas mediciones el operador debera realizarlas al menos dos veces durante el dia.

JAVIER CARDOZE F.
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3.4.2 Control por Medio de la Concentracién de SSV

El sistema ha sido disefiado para mantener una concentracién de lodos en el tanque de aireacion
entre 2,500 mg/ly 3,000 mg/l expresados como Salidos Suspendidos Valatiles {SSV). Sin embargo
es durante el periodo de arranque y estabilizacion de la planta que el operador determinara cudl
es |la concentracion mas adecuada que permite obtener la mejor calidad de efluente posible,

El éxito de una planta de tratamiento de lodos activados depende en gran medida del control de la
masa de microorganismos en el sistema, o sea del control de la cantidad de lodo (SSV) presente en
la planta. En condiciones de operacidn normal se ha estimado que alrededor de dos tercios de
toda la materia orgdnica entrante con el agua residual ya sea en forma coloidal o disuelta, es
transformada en nuevos microorganismos; ademas de que grandes cantidades de los desechos
entrantes al sistema son inertes o de dificil degradacién, El resultado es que una buena parte de la
contaminaciin remavida por los lodos activados permanece en el floculd y se acumulan en el
mismao.

Debide a esta acumulacién de solidos y al crecimiento de nuevos microorganismos, es que
eventualmente el tanque de sedimentacidn se llenaria de lodos si una parte de los mismos no
fueran removidos del sistema. Incrementar la tasa de recirculaciéon de lodos desde el
Sedimentador hacia el tanque de aireacion no resuelve el problema pues el lodo bombeado
retornara nuevamente al Sedimentador. De tal manera que cualquier decision importante sobre ¢l
control de la planta siempre estara asociada a mantener una cantidad de lodo adecuadao en el
sistema,

Una de las formas de controlar la cantidad de lodo en el sistema es tomando una muestra del
tanque de aireacion y determinar la concentracion de SSV cuando se ha conseguida obtener muy
buenos resultados; por ejemplo si el operador encuentra que a una concentracidn de 2,500 mg/I
de SSV la planta opera adecuadamente entonces no realiza ninguna accidn, si la concentracion de
lodos en el tanque de alreacion es mayor que 2,500 mg/l, entonces el operador decidird sacar mas
lodo del sistema hasta alcanzar la concentracidon de 2,500 mg/l; si la concentracion es menor,
entonces el operador reducird la cantidad de lodo que eliminara del sistema reduciendo el flujo de
la homha de eliminacion de lodos. El operador deberd controlar la concentracién de lodos en el
tangue de aireacion al menos una vez por semana. JAVIER CARDOZE F.

INGENIERO CIVIL
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3.5

Posibles problem

El operador dehera ohservar si se presentan cambios en la apariencia fisica del sistema y deberd
tomar notas de esos aspectos. Mucho se puede aprender acerca del funcionamiento de la planta
con solo una simple observacion de algunas caracteristicas tales como: tipo, color o extensidn de
la espuma sohre la superficie del tanque de aireacién, o por ejemplo observando la ausencia o
presencia de espuma en el tanque de sedimentacion asi como el posible incremento de floculas
que suben desde el fondo. Con una buena observacion y con experiencia adquirida el operador
podra determinar qué es lo que estd ocurriendo en el sistema de tratamiento.

PROBLEMAS

SOLUCIONES

Ampliar la capacidad de
oxigenacidn del sistema.

Reducir la tasa de descarga

de lodos,
Incrementar la tasa de
descarga de lodos.

Revisar cada una de las
variables del sistema,

Edad del lodo demasiada | Incrementar la tasa de

Incrementar Ja tasa de

descarga de lodos.

descarga de lodos

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Proyecto Hotel Bristol Buepaventura - Nuevo complejo de residencias “Coroti Golf Villas”

Color negro del agua en el tanque = Falta de oxigeno
de aireacitn
2 Acumulacién de espuma fina de | Edad de lodo muy baja.
| color blanguecina
3 Acumulacion de espuma grasosa y | Edad del lode muy alta.
densa
4 | Fenémeno de “Bulking” Condiciones sépticas, de
floculacion, pinpoint,
bacterias  filamentnsas,
CAUSAS varias.
5 | Arrastre  de  sdlidos  fuera  del | Nivel de lodo demasiado
decantador alto ¢n cl Sedimentador
6 | Generacion  de  gas  en el
Sedimentador | grande, condiciones
anaerobias en el
| Sedimentador,
7 Formacion de grumos de color gris | Condiciones  anacrobias
| y de apariencia grasosa en el decantador
8 | Demasiada turbulencia en un sector | Colmatacion o disfuncién
del tanque de alreacitn de alghn difusor

Incremento de Jla tasa de
recirculacion o eliminacion

de lodos.
Revisar y cambiar los
difusores que se |

encuentren en mal estado

www egntechwater.com
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3.6 SOPLADORES / BLOWERS

3.6.1 Introduccién

Este documento aporta al usuario la informacién necesaria para manipular los sopladores [Blowers) que
son los equipos que suministran ¢l flujo de aire constante en un sistema de baja presion para el sistema
de aireacion, cl cual distribuye aire a los difusores ubicados en el fondo del tangue de aireacion v de lodos, En
esta seccifn se describen las especificaciones técnicas de equipos y accesorios, que trabajan como un solo

conjunta, su instalacion y mantenimiento.

Se recomiendan la lectura o consulta de forma peri6dica después de puesto en marcha los equipos, sobre todo
a la parte de mantenimiento y operacion de las instalaciones.

Este manual esta escrito de la forma mas compacta posible. Para informacion mas especifica lea el manual del

fabricante en los anexos.

3.6.2 Datos Técnicos

Blower

i

Marca GREENCO
Modelo 4RB 520 - OAH26-8 2.55
1P 342
Kw 255
Voltaje “|z08vac

3600

3.6.3 Instalacién

|

T JAVIER CARDOZE F.
INGENIE
LICENG i

v
; LR {1..’.
LEY 1= OFL [ 0§ ENLRO DD 1980
JUNTA TECN T4 OEINGSHIERIA Y ANQUITECTUF

* La instalacién eléctrica del equipo deberd ser por un personal calificado, el cual deberd  seguir las

control,

normas de seguridad eléctricas tales como el dimensionado correcto del conductor, su puesta a
tierra no importando que el equipe sea monofisico y la correcta proteceion térmicz en el panel de

* Es importante que el Blower sea instalado ¢n un ambiente donde las temperaturas no sobrepasen

los 40 °C.

* Alserinstalado el Blower a la intemperie, se deberi proteger de la luz del sol y se debe evitar la
pusibilidad de acumulacion de agua en las hendiduras externas, especialmente cuando sea instalado en el

eie vertical,

* El Blower deberd ser instalado, de manera gue deberd ser fijado a una estructura idénea y estable.

*  Sedeberd de instalar una vilvula de seguridad en la descarga, para evitar la diferencia de presioncs

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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2 3.6.4 Motor Eléctrico

ADVERTENCIA: ANTES DE LLEVAR A CABO CUALQUIER OPERACION, ASEGURESE QUE EL BLOWER
ESTA DESCONECTADO DEL SUMINISTRO ELECTRICO.

*  Asegirese que la informacidn en la placa es consistente con la tension y la frecuencia de trabajo.
* lasvariaclenes de voltaje de alimentacién son aceptables hasta enun = /- 10% de tolerancia.

* Fuera de las condiciones operativas normales, el mator no puede proporcionar la potencia plena y
pueden surgir problemas con la puesta en marcha.

*  Realice las conexiones eléctricas siguiendo ¢l diagrama de conexiones en la caja de terminales,
conectando un cable a tierra adecuadon, en el harne de conexidn a tierra,

3.6.5 Medicion de corriente
1. Lacorriente indicada en la placa se refiere a condiciones de funcionamiento normales.

2. Las salidas de las condiciones de funcionamiento nominal puede resultar en variaciones de
tolerancia de + /- 10%.

3. Pueden existic pequenas diferencas en ¢l valor medio de cada fase, estas son tolerables hasta una
desviacion maxima del 9% (referencia [EC 34-1).

3.6.6 Puesta en Marcha
1. Fijela presién de funcionamiento o de vacio usando un mandémetro apropiado.

2. Cempruoebe la presion de liberacion de la valvula de seguridad,

3. Mida la corriente consumida por el motor y verifique que se encuentra dentro de los limites
permitidos en la placa de datos,

4. Ajuste los interruptores automaticos de sobre-carga como corresponda.

(3]

Tras una hora de operacion, repita las mediciones de corriente y verifique que aun se encuentren
dentro de los limites permitidos.

3.6.7 Mantenimiento

ADVERTENCIA: ANTES DE LLEVAR A CABO CUALQUIER OPERACION, DE MANTENIMIENTO O
INSTALACION DEBE EJECUTARSE CON EL BLOWER APAGADO Y DESCONECTADO DEL SUMINISTRO
ELECTRICO.

* Cada 10-15 dias limpie el filtro del cartucho, cambie el cartucho frecuentemente en ambiente
polveriento,
¢ Comprucbe que Ja presion de arrastre no cambia con el paso del tiempao.

*  Periddicamente quite cualguier sedimento superficial, de lo contrario haria subir la temperatura de
funcionamiento.

* Para limpieza de componentes internos, vea las instrucciones adicionales, para el desmontado,
limpieza y montado del Blower.

Planta de Tratamiento de Aguns Residuales www entechwater com
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3.6.8 Mantenimiento Interno (LIMPIEZA INTERIOR)

L Quitar los pernos (902.1) y {(902.2).

& Quitarla tapa (162).

3. Quitar el perne (900] v la arandela (365).

4, Quitar ¢l propulsor (230), si fuera necesario con una herramienta de extraccién apropiada.

5. Realizar Ja limpieza en el drea del propulsor (230),

6. Monte nuevamente las piezas siguiendo las instrucciones de arriba, en un orden invers

Planta de Tratamiento de Aguas Residunles www entechwaler.com
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3.6.9 Posibles problemas, causas y soluciones

PROBLEMAS

La unidad no Arranca

1. Conexidn eléctrica

sncorrecta.

no es b adecoada,

3. Rotor bloqueado.

2. La tension de alimentacién

SOLUCION

Compruehe que la conexion eléctrica
correspanda con el esquema eléctrico.

Comprucbe que la tension medida e
os hornes del motor corresponda cor
Ja tension nominal +7- 5%, [

Encargee la reparacién del Blower al
personal calificado

iCaudal de aire nulo o insuficiente

1. Sentidode rotacion
incorrectn,

2. Filtrade aspiracidn
abstruido.

Compruebe el sentido de  rotacion)
corresponde con el indicade en la
cubierta del Blnwer.

Limple o cambie cartucho.

Whsorcidn de
lsuperior al valor admitido

carrients

1.Conexidn eléctrica incorrecta.

Compreebe que la conexion eléetrica

corresponda con el
f]ém'lco.

esquema

2. Caida de
Rlimentacion.

3. En la unidad se han acumulado:
particulas ajenas al motor.

tension  de

establezca la tension de alimentacidn
e los bornes dentro de los valores
pdmitidos.

l:incnrxue al personal  calificado o)
impieza del interior de la maquina.

4. La unidad esta trabajando con

al valor admitido

una presion y/o depresién superior wilvulas de regulacion para disminuin

Intervenga en  la  instalacion c01

las diferenclas de presién.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuzsles
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ll‘. La unidad estd trabajando conintervenga  en  la instalacion  col
iveles de presion admitidos. alvulas de regulacion para disminuir

diferencias de presién.

2. El filtro de aspiracién
whstruido.

impic 0 cambie el cartucho.

Temperatura  del  aire  def3. En la unidad se han acomuladodBncargue  al  personal  calificado o)
Fmpiision elevada particuias ajenas al motor. impieza del interior de la maguina.

Elimine la obstruccién.

4. Tubos de aspiracion y/o dd
fimpulsion ohstruidos.

Utilive intercambiadures de calor parg|

reducic la temperatura del aire dy
5. Temperatura superior a los 40"mspimci6n.

C.

! la  capa  fonvabsorbente  estaSustituya o capa  del  material
danada. ‘onoahsorbente.

|[El rotor roza contra la carcasa; ntervenga  en la instalacion  con
dlvulas de regulacién para disminuir

L. La unidad esta trabajando conjye diferencias de presién.

una presidn/depresion superior a

[Ruidos anémalos valor admitido,

2. Sc ha reducido la holguraEncargue al personal calificado 1Ia
necesaria en el montaje debide aflimpieza delinterior de la maquina.
|depositos internos (polvos

impurezas etc...)

1. Rotor estropeado. yustituya el rotor.

Vibraciones andmalas

2. Se han acumuladas impurezasEncargue  al personal  calificado  la
en el rotor. impicza del interior de la maguina.

JAVIER CARDOZE F.
INGENIERO CIVIL
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3.7 DIFUSORES
3.7.1 Introduccion
Esle documento aporta al usuario la informacion necesaria para manipular el sistema de difusores.

Se recomiendan la lectura o consulta de forma periodica después de puesto en marcha los
equipos, sobre todo a la parte de mantenimiento ¥ operacion de las instalaciones,

Este manual estd escrito de la forma mias compacta posible, Para informacién mds
especifica lea el manual del fabricante.

3.7.2  Datos Técnicos

res Tangue de alreacion

Nimero de unidades 20

Dimensiones 270 mm /9"

3.7.3 Instalacion
Unidad difusora burbuja gruesa tiene una pérdida de carga de funcionamiento de aproximadamente
10 a 25 pulgadas de agua cuando se opera en los rangos normales de flujo de aire (de D a 45 scim

normal),

El ditusor de burbuja gruesa fue disenado para la instalacion en ¢l campo en b tuberia con acople. La
tuberia debe tener una salida de 3/4 "NPT roscado colocado verticalmente en la tuberia,

* Cologue el extremo roscado del difusor en el orificio de salida roscada.

*  Apriete la unidad difusor girandolo hacia Ja derecha, NO APRIETE DEMASIADO, Apretar demasiado la
unidad puede provocar un fallo de la tuberia lateral, unidad difusora o en ambos.

* Cuando el ventilador, tuberia principal, laterales de aire, y todas las unidades se han instalado
correctamente, ¢l sistema esti listo para su puesta en marcha,

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www entechwiater.com
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3.7.4 Puestaen Marcha

Estas Instrucciones se refieren a los requisitos generales de puesta en marcha para ¢l sistema de difusores.
Requisitos especiales de puesta en marcha descrita en las especificaciones del Ingeniero, o instrucciones
ofrecidas por el proveador serin complementarios o bien tener prioridad sobre estas instrucciones generales.

Una visidn general de los procedimientos de arranque se relaciona a continuacidn:

1. Comprucbe que las tuberias y los difusores estan al mismo nivel, llenando el recipiente con agua. Ajuste
los soportes para difusores segiin se requiera.

2. Siga llenando el recipiente con agua hasta que los difusores son de 1 "a 2" debajo del agua. En caso de
fugas de aire, los difusores son accesibles.

3. Activar el ventilador ¢ introducir aire al sistema de difusores. Revise la tuberia y difusores que no haya
fugas, y reparar si es necesario.

4. Mientras se mantiene el aire para el sistema de difusores, seguir llenando fa cuenca hasta la
profundidad de diseio,

3.7.5 Mantenimiento
1. Se recomienda confirmar la limpleza de la tuberia de aire. §i se utiliza tuberia principal existente, se
recomienda la purga de aire 0 agua ¢l procedimiento de limpicza, antes de la instalacién de los
difusores, para eliminar los residucs internos que se haya acumulado en la tuberfa principal.

2. Inspeccione las tuherfas de aire v conaxiones de difusores para conexiones flojas o tuberfa daiada.

3. Secciones v conexiones de las tuberias dafadas deben ser reparadas antes de iniciar las operaciones del

sistema.
Plantit de Trstamiento de Aguas Residuales www.entechwater.com
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3.7.6 Posibles problemas, causas y soluciones

PROBLEMA I SOLUCION

1. Fuga de aire en la tuberia deDrenar el agua para poder acceder

peracion. os difusores,
Kiran volumen de aire enf2. Difusor dahado. Mantener el flujo de aire en Ja
un area localizada nidades, luego realizar inspeccidn e
los difusores.
13. Falta difusor. Instalar difusor en caso de hacer
falta,

Disminucitn de I¥1. Reduccion dal wolumen del Confirmar  que las  walvalag

actividad del difusor y el reguladoras de caudal estén abiertas y
aumento de la jpire. hien distribuidas el Mujo.
vontrapresion ‘
Perfil de oxigeno disueltofl.  Aumento  de carga  en  elConfirme la carga del sistema
no es sistema.
satisfactoria en todo el
Fanque 2. Reduccion  del  volumen  del
Rire.
3. Fuga deaire en el sistema. Confirmar que  las  wilvulas
|
reguladoras de  caudal  estén |
rblems y bien distribuidas el flujo.
|
)
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3.8 AIRLIFT

3.8.1 Introduccion

Este documento aporta al usuario la informacion necesaria para manipular los Airlift, ¢l cual es un
elemento mds en el sistema de aireacién en plantas de tratamiento de aguas residuales; cuyva
funcién son de mantener el balance biologico en el sistema de tratamiento,

Se recomiendan la lectura o consulta de forma peri6dica después de puesto en marcha los equipos,
sobre todo a la parte de mantenimiento y operacion de las instalaciones. Este manual esta escrito
de la forma mas compacta posible.

\

JAVIER CARDOZE F.

INGENI ClviL
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3.8.2 Datos Técnicos

Diametro de tuberia

Caudal de aire |5 SCFM
(Requerido).

3.8.3 Instalacién

Durante el proceso de instalaciébn se recomienda tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

1. Tomar en cuenta el nivel de Sumersion, para Airlift.

2. Poner atencion en conexion de tuberias para no tener fugas de aire que se reflejara en la
capacidad de impulsién para la cual estan disefiados dichos dispositivos.

3. LosAirlift se accionaran manualmente para la recirculacion del lodo del sistema.
3.8.4 Mantenimiento

El mantenimiento de dichos equipos es minimo, solo se recomienda por lo menos una vez cada seis
(6) meses, sondear el tubo para limpiarlo de posibles obstrucciones. Esto se puede realizar
desenroscando el tapén de PVC de limpieza ubicado en la parte superior del dispositivo y proceder a
inspeccionar o limpiarlo con un cepillo en forma circular con un mango lo suficientemente largo
para acceder a toda la longitud de la tuberia.

Wi

SONDA PARA LIMPIEZA DE AIRLIFT AIRLIFT INSTALADO
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4 PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

La secuencia del procedimiento de puesta en marcha de la planta se describe a
continuacion:

1. |Verificar que todas las vdlvulas de los Blowers se encuentren Abiertas.

2. [Lavdlvula de conduccién de aire desde el Blower hacia el tanque de aireacién debe

de estar abierta para evitar la vdlvula de alivio se dispare.

3. |Asegurarse que todos los breakers del panel de control asf como los del panel

general estén conmutados.

4. |Verificar que los conmutadores e interruptores de la parte frontal del panel estén en
\la posicién de apagados (off).

©.  (Cerrar la valvula del manémetro antes de encender los sopladores para evitar que

sufra dano por la presion de inicio, una vez encendida la planta esta se abre.

6.  |Verificar que no se encuentren objetos ni herramientas encima de los Blower o

lequipos.

7. |Presionar el selector de marcha S1 por el tiempo de 1s para verificar el sentido de
giro del soplador, si estd invertido solamente realizar cambio de una de las fases de

alimentacién, una vez realizado dicho cambio se repite el procedimiento
anteriormente citado.

8. WAbrir gradualmente la vdlvula que alimenta aire a los difusores en tanque de

aireacion.

9. |Observar el comportamiento de la planta por un periodo corto para determinar

problemas en algunas de sus secciones.

-!S La puesta en marcha de la planta debe iniciarse con un nivel liquido minimo de 0.5

=2 mts de agua limpia para verificar el estado de los difusores y anomalfas, a continuacion se
debe aumentar proporcionalmente (con agua residual) hasta alcanzar el nivel mdximo de
operacion (1.12 metros aproximadamente).

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales www.entechwater.com
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6. DESCRIPCION DE LOS FACTORES FisICOS, BIOLOGICOS,
SOCIOECONOMICOS DE LA LINEA BASE ACTUAL DEL AREA DE INFLUENCIA
DIRECTA DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD:

El sitio donde se edificara la nueva PTAR se encuentra en los terrenos que cuentan con

una superficie de 5 has 3748 mts2 + 66.8 md2 (Globo N° 3), de la cual sera utilizada
una porcion de 170.90 m2 para la construccion de la PTAR y para el alineamiento o
trayectoria de la linea de conduccion sanitaria de aguas tratadas hacia el estanque
artificial de 105.89 ml.

Adicionalmente una porcién de 5,206.89 m2 para la excavacion del estanque artificial
que servira de reservorio temporal del agua tratada. A continuacion se brindan mayores

detalles de la linea base actual del sitio:

6.1-Descripciéon del ambiente fisico:

En la actualidad el sector en el que se encuentra la porcién de terreno que serd utilizada
para llevar a cabo la construccién de la nueva planta de tratamiento que ocupara la
superficie aproximada de 170.90 m2, forma parte de los terrenos del proyecto aprobados
y en proxima etapa de construccion del complejo Corota Golf Villas, el sitio ya fue
intervenido con movimiento de tierra que se aprob6 bajo dicho estudio por tanto las
caracteristicas originarias del entorno fisico del sitio fueron totalmente modificadas, como
parte de la adecuacion de los terrenos. Frente a este segmento de terreno se encuentra
el complejo residencial Peninsula, que consta de viviendas ya habitadas y que se

aprecian en la seccion de fotografias del sitio.

Los trabajos se llevaron a cabo mediante el uso de equipo pesado que dejaron el terreno
debidamente nivelado como parte de la construccion incluida en el citado de estudio de
impacto ambiental Cat Il aprobado en el 2010 y que se encuentra vigente. En la
actualidad el sitio cuenta con gramineas bajas y escasos arbustos.

Toda la regién se encuentra ubicada en la franja climatica del tipo Sabana seca tropical
(Awi) de acuerdo con la clasificacion de Koéppen. El principal caracter es que la
precipitacion es bastante escasa en un rango que va desde 1,000 hasta 1,800 mm
anuales, con altas tasas de radiacion durante casi todo el afio, con dominancia de los

vientos alisios del noreste.
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Como parte del trabajo de campo para la descripcion del ambiente fisico del sitio de las
futuras obras, se aportan los resultados originales de los monitoreos realizados de
calidad de aire PM10 y H2S, ruido ambiental y vibraciones, arrojando resultados por

debajo de las normas de referencia.

Ver estos resultados originales en las paginas siguientes.
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INFORME No. INF 025-00-07-25

FECHA: 06 DE MAYO 2025

CALIDAD DEL AIRE

DATOS DE LA EMPRESA
NOMBRE DE LA EMPRESA ECOSOLUTIONS MGB INC.
TELEFONO 394-8522 CELULAR [ 6781-0726
TECNICO INSTRUMENTISTA Jaime Caballero.
CORREO ELECTRONICO mitzigh@cwpanama.net

CONSULTOR QUE ELABORA EL
INFORME

Mitzi J. Gonzélez Benitez

@OLUTIONS MGB Fnc.

FIRMA DEL CONSULTOR | EMPRESA AUDITORA Y CONSULTORA AMBIENTAL
RESPONSABLE ’\’\,L/L’u)/ DIPROCA - EAA - 602 - 2011 DEIA - IRC - 092 - 2022
- Telt (SOT) 3545522 Visia Hermoza, Calle 7, Flies

REGISTRO EN EL MINISTERIO DE | 1AR 024-2003
AMBIENTE DEL CONSULTOR DIVEDA-AA-67-2022 |

DATOS DEL USUARIO

| EMPRESA : AEC CONSULT Panama
SOLICITADO POR Lcda. Rita Changmarin
DIRECCION El Carmen, corregimiento de Bella Vista, distrito y provincia de Panama.
TELEFONO 6671-6900
CORREO ELECTRONICO rita@aeconsultpanama.com

INFORMACION DE LA MEDICION

En esta seccién se presentan datos generales del drea y de la medicion:
|

“MODIFICACION DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il

e HOTEL BRISTOL BUENAVENTURA”
PROMOTOR THE BRISTOL RESORT S.A.
DIRECCION Buenaventura, corregimiento del Chird, distrito de Antén, provincia de Coclé.
TIPO DE MEDICION Linea base.
SECTOR Construccién
FECHA DE LA MEDICION 6 de mayo del 2025
Contador de particulas laser (PM10).
METODO Sensor electroguimico {HS).
Diumno:
HORARIO DE LA MEDICION 10:00 a.m. a 11:11 a.m. (PM10).
10:00 a.m. a 11:00 a.m. (H,S).

Documento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC.
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INFORME No. INF 025-00-07-25

FECHA: 06 DE MAYO 2025

CALIDAD DEL AIRE

LUGAR DE LA MEDICION

Punto 1 (PM10}: Area de proyecto. ]

Coordenadas: 17P 591414 E
922528 N
Punto 2 (H;S): Area de proyecto
Coordenadas: 17P 581412 E
922528 N
WGS84 Precision +/-3m

UBICACION DEL INSTRUMENTO

El instrumento se ubicd a una altura del piso de 1.5 m. Piso de tierra

Monitor portatil series 500, marca Aeroqual,

INSTRUMENTOS Sensor modelo PM2.5/ PM10 Serie 5003-5E00-001.
Sensor modelo Acido sulthidrico 0-10 ppm Serie EHS-1705234-006.
CALIBRACION Calibracion cero. Ver certificado de sensores en la seccion de Certificaciones.
TIEMPO DE INTEGRACION 1 hora
TAMANO DE PARTICULAS <Al
DETECTADAS =
RESOLUCION DEL SENSORDE | 0.001 mgime-PM10
PARTICULAS 0.014 mg/m* H,S
0.001-1mgim*PM10
RANGO DE MEDICION 0-10 ppm HaS
PRECISION DE LA CALIBRACION | + 0.005mg/m® +15% PM10
DE FABRICA <+ (.0697 mg/m? 0-0.697 mg/m?® H.S
Lmax (Medida maxima en un intervalo de tiempo).
Lmin (Medida minima en un intervalo de tiempo).
MEDICIONES DEL Lavg (Valor medido en un intervalo de tiempo). Este es |la medicién que se utilizara
INSTRUMENTO para comparar con el nivel maximo permitido en el requisito legal de referencia.
Las medidas antes indicadas son lecturas directas de los calculos del mismo
instrumento.
Normas de referencia:
Guia y normas de calidad de aire en exteriores — OPS/CEPIS/PUB/00.50: Valor
limite de PM10 para la proteccién de la salud publica en Japén: 200ug/m3 (Para un
tiempo de muestreo de 1 hora).
Resolucion No. 1541 de 2013 “Por la cual se establecen los niveles permisibles de
CRITERIO DE COMPARACION calidad del aire o de inmisién, el procedimiento para la evaluacion de actividades

que generan olores ofensivos y se dictan otras disposiciones — Colombia: Nivel
maximo permisible 30pg/m*0.022ppm) para un tiempo de muestreo de 1 hora.

Norma de Control de Olores Ofensivos de Japén: No exceder las
concentraciones del valor estandar; el cual se establece en el rango 0.02-0.2 ppm
(0.028-0.279 mgim?).

Documente propiedad de ECOSOLUTION MGB INC.
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INFORME No.

INF 025-00-07-25

FECHA: 06 DE MAYO 2025

CALIDAD DEL AIRE

RESULTADOS

En esta seccion, se presentan los resultados de las mediciones de (PM10) y (H2S), en los puntos 1y 2;

PARTICULAS MENORES O IGUALES A 10 MICRONES

En esta seccion del reporte, se presentan las concentraciones de las particulas iguales o menores a 10 micras medidas en

el punto 1:

CUADRO 1: RESULTADO DE LA MEDICION DE PM10

Coordenada Resultado (mg/m?) B Obsatvacio
Punto 1 (PM10): | WGS84 Lmax | Lavg [ Lmin
Area de proyecto. | 17P 591414E 10:00 a.m. | Condiciones metecrolégicas al
gzo58N | 0-134 | 0.008 | 0.001 | ,i'n """ | momento de la medicién: Soleado.
- PM10 | Caracteristicas  del sitio de
medicion:
1000 G ot
= Area abierta
oo 7" Piso de tierra cubierfo de
vegetacion.
" “ Area rodeada de vegetacion
0700 “" Via interna Buenaventura a
aprox. 100 m.
0800
Principal fuente de emisiones
gom i identificada:
£ i
0.a00] “* Flujo vehicular
0300 Distancia de la principal fuente de
particulas al equipo:
Sl Aproximadamente 100 metros del
L ,& equipo de medicion.
/ \\4 Eventos que se dieron durante la
0.00 Sanss P, . 4 e medicion:
10.00 10:18 1030 1045 1100
Quariers Pt i
Hin: 0.001 mgim3 Max: 0.134 mgim3 Ave: 0.008 mgim3 riistgs ;j za"‘;for:%ﬂ?olf.manes'
% Actividad de limpieza y corte con
motosierra.
Nota: No hay actividad en el 4rea
evaluada.

El grafico 1, presenta la comparacion de las concentraciones de PM10 reportado en el punte 1 versus el valor establecido en
la norma de referencia; durante el muestreo en el horario diurno.
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CALIDAD DEL AIRE

GRAFICO 1: COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE PM10 VERSUS EL LIMITE DE LA NORMA DE

REFERENCIA.

El grafico 2, presenta las concentraciones de PM10 reportadas en el punto 1 durante el horario medido.

GRAFICO 2: CONCENTRACION DE PM10 POR MINUTO
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INFORME No. INF 025-00-07-25

FECHA: 06 DE MAYO 2025

CALIDAD DEL AIRE

GAS ODORIFERO

En esta seccion del reporte, se presenta la medicién del gas odorifero, sulfuro de hidrégeno (HzS):

CUADRO 2: RESULTADO DE LA MEDICION DE H,$

Coordenada Resultado (mg/m)__| HURACION OBSERVACION
WGS84 Lmax |Lavg | Lmin
z:::%ez é:l;ysgém 024 |[0.04 0 ] Condiciones meteorolégicas al
- | 17P 9529215421325 Resultado (mg/Nm?)! Iggg :'m' momento de la mediclén:.s_oleado.
0245 |0.041 J0 R @ | Caracteristicas  del  sitio  de
B == H2s medicion:
SR 3k Area abierta
2% Piso de tierra cubierto de
1280| vegetacion.
# Area rodeada de vegetacion
B #4 Via intema de Buenaventura
98] a Aprox. 100m
24| Principal fuente de emisiones
identificada:
2 700f N .
é &% Flujo vehicular
sS801
Distancia de la principal fuente de
4z particulas al equipo:
Aproximadamente 100 metros del
2800 equipo de medicién.
a0l Eventos que se dieron durante la
medicion:
e s aaies e At tnsnsantannd 0 | & Paso devehiculos sednes,
Quarters motos y carritos de golf.
Min: 0.00mgim3 Max: 0.24 mgim3 Ave: 0.0 myim3 4% AAprox. 150m se desarrollan
trabajos de limpieza de

vegetacion y cortes con
motosierra.

* Condiciones de referencia (25°C y 760mmHg)
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INFORME No. INF 025-00-07-25
OLUTIONS MGB Inc. FECHA: 06 DE MAYO 2025

CALIDAD DEL AIRE

GRAFICO 3: COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE H.S VERSUS LOS LIMITES DE LAS NORMAS DE REFERENCIA.
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El gréfico 4, presenta las concentraciones de HzS reportadas en el punto 2 durante el horario medico (1 hora).

GRAFICO 4: CONCENTRACION DE H;S POR MINUTO.
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Durante la medicion se midieron parametros climatolégicos en el drea de estudio durante la medicion, que pueden interferir
en los resulfados, mismos que se presentan en el cuadro iﬂ>
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INFORME No, INF 025-00-07-25

FECHA: 06 DE MAYO 2025

CALIDAD DEL AIRE

CUADRO 3. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE PARAMETROS FiSICOS EN EL AREA DE ESTUDIO.

Parametro | Punto 1
| Hora | 10:00 a.m. a 11:00 a.m.
Humedad relativa (%) 88.3
Presion barométrica (mb) 1012.9
Viento (mis) 02-14
Temperatura (C°) 30.7

CONCLUSION

La concentracion de PM10 promedio reportada en el PUNTO 1 fue de 0.008mg/m? (8ug/m?), en horario diumo, valor que
esta por debajo del limite establecido en la norma de referencia de 0.20 mg/m? (200 pg/m?).

La concentracion de HzS promedio reportada en el PUNTO 2 fue de 0.04mg/m? (40pg/m?), en el horario diumo, valor que
estd por encima de lo establecido en la norma de referencia de Colombia de 0.03mg/m? (30pg/m?) y no excede el rango
establecido en la norma de referencia para el control de olores ofensivos de Japon, es decir, de 0.0279 mg/m* a 0.279 mg/m?,

Los valores maximos y minimos del H,S reportadas en el PUNTO 2 fueron 0.24 mg/m® y 0.0mg/m?, respectivamente;
concentraciones que no exceden el rango establecido en la norma de referencia de Japén.

ACLARACIONES Y NOTAS

Los resultados de este informe de medicion de calidad de are (Particulas menores o iguales a 10 micras y sulfuro de
hidrageno), son validos Gnicamente para las muestras tomadas y relacionadas a este informe.

Los resultados obtenidos son lecturas directas del equipo de medicién Monitor portatil series 500, marca Aerogual,
con sensor PM2.5/ PM10 Serie 5003-5E00-001 y sensor H2S Serie EHS-1705234-006.

Las opiniones o interpretaciones sobre los resultados quedan bajo completa responsabilidad de los usuarios.

CERTIFICACIONES

Certificado de calibracion del sensor PM2.5/PM 0-1.000 mg/m?

“ Sensor modelo Acido sulfnidrico 0-10 ppm
m"
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Dstos de Referoncla
o Eccelutior: MGB, fnc.
Cistamer
Usuarto final def certificado: Direccién: Vista Hermoss, Calle E. Filas, Edificio 21, Local 2y 3,
Ecosoluion , Inc.
Cartifcate’s end uzer e Sddress Pueblo Nusvo
Datos del Equipo Calibrado
Instrumento: Lugar de calibracién: CALTECH
) Ianifor de Calidad de Aire Particulado)
! : (aterss ) Cait “
i
{ Fabricante: . Focha de recapcitn: 202516627
Maruacter Receplion date
Modalo: S500L Fecha de calibracion: 2025-mar17
Model Calbration date
H No. Identificacion: Vienciz *
FH 1 -7
i s ; 5002-8E00-00 T 2026-mar-
Condicionss del instrumento: wer incisa ). en Pagina 3, Resuttados: ver inciso ¢ en Pigina 2,
instrumert Condions See Secsion f): an Page 3. Resulls Ses Section c): on Page 2.
No. Serie: Facha de amision del certiticado:
3 1
S5004, 1707201-8191 A ad e : 2025-mar-3
Patrones: VEf inciso bY: en Pagina 2, Procedimientaimétodo utilizado: Ver Inciso a): e Pagina 2.
Standards See Section bj: an Page 2 Procedure/method used See Sedfon a) on Page 2.
Incertidumbre:  var nciso d): en Pégim 2.
Unceriainty See Section d): on Page 2.
Temperatura {"C) Humedad Relativa (%): Prasion Aimasfanca (ndery:
Condiciones amblentales de medicion Iiciai 213 583 1013
“ Envircs condkions of Final 21,80 538 013
Calibrado por: Rubén R. Rics R. y (4 1ap por: Avaro
{ Técnico ce Caib Metrdlogo
Eem e guitron e e & Shtera de Unidades (S0
Fsin no pod-a sar sin s SA
L emitdos on esla t!kl':n wie 3 obzk bajp ¥, 8l momento y candicicnes en ks que =2 &1 s 3A
P e R s ph 80 ko8 abletns beio ob st
E vidido sin e s s, 84
Urbanzacién Chanis, Calle 613 Sur- Cags 145, edificlo J3Cerm.
Tel: (807) 222-2253; 237500 Fax: (507) 226-8087
Agartado Postl (843-01133 Rep. de Panama
E-mait cxBracknesGisiecnocom
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- 1
ITS rectmotogie
T |
¥
U '&J
FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Calration Certificate
a © Método do
e 00 b b s i Py & Patrones do
PARTICLE STANDARDS o
Cerrifios Mean Diameter Standard Uacertaiaty Standand Devlation Lot Nomber Espirstisa  Maufocturer
s
2304 ym + 0007 pm, ked ALK ym a7 26-Naw Thermo
19,0 ym = 0L pra k3 QB0 zm e eNow Thermo
|
1 |
] Irsstrumento Numero de Seric Ultima Calibracion Pritima Calibrucion Trazabilidad ]
Instrument Sergl Numter st catbation Nesct cuiibeyton racesbity
Termametro 2428504635005 224 nov-18 225-rov-18 CONANET / ONaC
Hgrometro 242TBIMEAESICE 20R24-now-14 2025-nov-14 CONAMET / ONoC
Bxteetro 24258504834E0CS 202&-nov-20 2025-nov-20 CONAMEY / ONAC
<) Reauitados:
[ Table de hesultads 3l
Gan Usidad Vref Vinlsiat Visal Error Uwof-gis  Conformided
nes ug/m3 o 1 o [ 004 Casfarme
#1530 ug/m3 a 1 G 0 0,87 Coaforme
M2E ug/n3 e ) E] 5 35 Conforme
110 ughes 150 105 i ) am Contorme
P25 wind 150 118 168 1 asr Conforme
D wms 00 176 23 13 529 Carferme
P peTra— {
y T T R e eyt 50 resk) buse =n los 1 Gula para la esimacitn de k.
Incersdumte GUM.
s ak a POr un clor do coberues (k = 2) que azegura el nivel ce confienzs & menos S9%
(C) =k (&)
B valor de 2 madcidn mestrado o nouye s 190 pheea, darvs y transporte dal Nstusams cilibrado
<) Obsarmciones:
& fos & lss rredi ol en ks momento de |
Se roalizo ajas upo do lo poral de Usario.
Estp R Viewnda oel
ABL-20GS-CE0 w0
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|| 1 Technologies
FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
1) Condictones def insdrumente:
Materal Patculado 50033E0000L
9) Referonciss:
& poivo da Nackonal de ¥ ogia (NIST por sus sigiaz an
ingiés) umando Couter Muisizer Ul . Polve da prueba fine IS0 12108-1 A2 .
- ABE- 2025050 v.0
Plgwlaei
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ITS echnologies

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Caibraton Cenrficata
Certificado Ho:  484-2024-108 v.0

Datea de Referencia
Cliemte:
Ecosctulion MGE. ke
Custamer
Usuario tinal de! certicado: Etasokiin DS, b Direccidn: Vista Hermosa, Gate E Fis, Edficia 21, Latal 2y 3,
Cerifirafa’s ond vear Aodress Puabla Musgwa
Dates gl Equipe Calltvads
Irstrumermta: .
Sarace g stien de hidiigeno Lugar da calibracién: CALTECH
Ipstramens Catirancn place
Fabricante: Fecha de recepcitn:
Agredjial * PO24-mizey-20
Marracier Ragaptos date
Modelo: 36n:
o H25 010 ppe Facha de calibracidn: A rayE
Bigdel Caibraton dale
Mo Idemtificacidm: .
M \igencia: H25-may-23
I rumber Wald Trhiu Y
Candeziomes del ingtrumentoc ver mcso fy en Fagna 3 Resultadas: var rGisa e en Pagra 2,
Inginemen Canstions Sex Sociion () oe Page 3. Resuks See Becton c]. on Page 2
Mo, Serie: i e
erie AT05234.006 Focha de emisidn del certificado: e may34
Sonal rambar Preparatiaon dote of the cerdicats
Patrones: wet iwiso by en Pagna 2 Procadmisntoimé odo ilizada; Vel Incssn A) anFagina
Blardsds See Sechan bl onPage 2 Procsduretmethod used See Eocion ap cnPage 2
Incertidumbre:  ver rciso O en Pagra 2
Lnzartamhy Sea Baction dy onFage 2
Temperais () Humadsd Relativa (%) Fresien Aimeslenca (mber)
Condeic i fee e el cids Ipicaal 2345 623 1031
Ervenrenertal conditiors of measurdmed Final 2233 G4 Lol
e _ ’
Calibradio por: Erggusl Cedena - Revisade ! Aprobads por: Rubdn L Rica R =
Teonea de Callrasin Director Técnico-da
Ewts centifcana aocumema B IAzehiesan 3 s patronas de minencis, led cuslas reprassenias las utidgdes de medida en S Lindades (51
Esle Ccanficans 1o podrd g = = 2 weartis de TS s
Les resuitagos emiidon on eete canficade s refisren al s e ] e ¥-TN

chiein baje ¥ on las qua sa
IR B MPONTESAES P InE PETIRcD oo puedan dervarsd del use adessuacds da los. chisies Bajo sheaneaciin o de e corilficis.
Eb cardieada 6o ge villds ain s frers de sslorizscidn, TS Technsioges, 5.4

UetunirniSn Chandy, Calls 81 Sur- Casa 145, s@lcn JaCam.

Tal: (B0T) ZEI-EISY, A23-T500 Fapg (BOT) Z34-B08T
Apurisdc Postal 0843-01 133 Rep. de Panami
e i rorm

Dacumento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC. Page 110f 15
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ITS tectnoiogies

FSC-02 CERTIACADO DE CALIBRACION v.0
Catbralien Catficale

WHetedo de C:
LI metoco de cCMosn G2 Yea crinciors @ Gases, fa reaiza por ol Méfodo de Comparactn dvecia conra Patmnes de Relerenca Certficados fmezctas ce
Pazes)
Csta spumenns ha 140 calbrads yguandd ks el PTCO1 de 3 e gases da uno 0 MA3 COMPONINIeS
ve
b} Patoees o Maeriales 0@ Refersrcias;
I Wl do Ratorencoe I Mo.da Pars l Loto l Feuha Oe Catuuded I
| —
Fy€roges Sufide MO 3] beiance NEogen (N2} ALGNSSCR 00063 44020 TTSY-Y W3
Ntsogen () 00 P o AP WAHELOT Y TIecod
Insrumeets Numero de Serie Usma Caldncion Proxima Calibracsén Traeabilicad
Instrument Sernal Numbar Q=2 caibrtan Newt calbbon traceabiey
Termehgreawia 20781579 HRYp24 20249023 Matncootrst  NIST
Termehgrctarcmern 24221701834E4TAA HW25dcd msac12 Congrmet | ONAC
<) Resuhados
I Tabls de Resultude I
Gas Unidad Wref Vinkial Vhinal Eovor Usafogu Comformidad
(1) P 200 LS 198 «m oo Cenlormdad
d) Incertdumbre.
cels asccadsa s Sl dulscior S gases se reddza con Dase on los Ensamamies prasertidos en 2 Gula para b esumactn

B vakor de Incemdumtne de L medicdn mastado no inchuye (s

U{G) =k -u(Cy)

targo plazo, derive y

I dalas

L
e b icartaumees GUN
L ncarsdurbos wrpandda 58 sbuve mxttpicands Ly Incaridumibes 8s2Indar SO un 1CI0r 30 LODAER (& = 2) que S36gura el nivel Ce confanza o mencs 05%

¢) Opsenaciones:

Se mann Jusie dol eQupo de atuendo A

Esta

c2a una Vigencia

Documento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC.
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TR el i e e ——

ITS rectnologies

F3C-02 CERTIACADD DE CALIBRACION v0

1) Condgiones del arsinunermo:

Elnatrumerto anies el procesa do cabboanin estabs MEm S8 R0 08 208 PLUEH 57 15 4US 48 Fedled dudte, B AGimems 02 SOMpaaNe CL0Ud UN Jas 08 rerenca

EF itanges aronr e com o s e sheE s,

HZE

) Releenems.

Conre Espaied de Mebulogia (CEM) Frocecemesm QU012 para s calbracxdn de delectams degae o w=n o may compansries. 2000

Cabbeatan Certficate

FIN DEL CERTIFICADO

- 108 v 0

Documente propiedad de ECOSOLUTION MGB NG,
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INFORME No, INF 025-00-07-25

FECHA: 06 DE MAYO 2025

CALIDAD DEL AIRE

ANEXO 1: FOTOS DE LOS SITIOS DE MEDICION

PUNTOS 1: PM10

Documento propiedad de ECOSCLUTION MGB INC.
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9" SOLUTIONS MGB Inc.

INFORME No. |

INF 028-00-10-25

INFORME DE INSPECCION
RUIDO AMBIENTAL

DATOS DEL ORGANISMO DE LA INSPECCION

ORGANISMO DE INSPECCION

’ ECOSOLUTIONS MGB INC.

TELEFONO 394-8522 CELULAR | 67810726

DIRECCION Vista hermosa

CORREO ELECTRONICO mitzigo@cwpanama.net )

§"SOLUTIONS MGB Ine.

ANALISTA DE INFORME Mitzi J. Gonzélez Benitez

FIRMA DEL DIRECTOR TECNICO —— EMPRESA AUDITORA Y CONSULTORA AMSIENTAL
—\,f\ V“j/ DIPROCA - EAA - 002 - 2011 DEIA - IRC - 092 - 2072

o T2M.(507) 3848522 Vista Mermora, Calle =, Fres

IDONEIDAD DEL  DIRECTOR ! IAR 024-2003

TECNICO DIPROCA- AA-067-2022

FECHA DE EMISION ] 22 DE MAYO DE 2025

DATOS DE LA EMPRESA CONTRATANTE

EMPRESA AEC CONSULT Panama
SOLICITADO POR Lcda. Rita Changmarin.
DIRECCION El Carmen, corregimiento de Bella Vista, distrito y provincia de Panama.
TELEFONO 8671-6900
CORREOQ ELECTRONICO fita@aeconsultpanama.com
ﬂMERO DE PROPUESTA 077-2025 vs. 2

INFORMACION DE LA INSPECCION
En esta seccion se presenta datos generales del area y de la medicion:

NOMBRE DEL PROYECTO

“MODIFICACION DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il HOTEL |

BRISTOL BUENAVENTURA"
PROMOTOR THE BRISTOL RESORT S.A.
DIRECCION Buenaventura, corregimiento del Chird, distrito de Antén, provincia de Coclé.
TIPO DE INSPECCION Linea base.
SECTOR Construccion
\ FECHA DE LA INSPECCION 06 de mayo de 2025

Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
Derechos Reservades 2025
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INFORME No. | INF 029-00-10-25
OLUTIONS MGB Inc. INFORME DE INSPECCION

RUIDO AMBIENTAL

TECNICO DE INSPECCION | . ;
(SUBCONTRATADO) Jaime Caballero cédula 8-802-472
ANALISTA DE INFORME Belsi Lay cédula 8-965-2010
METODO ISO 1996-2:2007
HORARIO DE LA |NSPECC16N Diurno 10:55a.m.a 11:15a.m.
TIEMPO DE INTEGRACION 20 minutos
Punto 1; Area del proyecto.
Coordenadas: 17P 591418 E
LUGAR DE LA INSPECCION 922596 N
WGS84 Precision +/-3m
Sonémetro Larson Davis SoundTrack LxT Class1 serie 0006207
INSTRUMENTOS DE Preamplificador PRMLXT1 %" -23dB serie 065112
INSPECCION Micréfono 377B02 serie 321154
Calibrador acustico CAL200. Serie 18028
::JBSI%S:)E’:{?SL Elinstrumento se ubico a una altura del piso de 1.5 m. Piso de tierra.
CALIBRACION 08 de agosto de 2024,
VERIFICACION DEL Se realizo calibracion en campe antes de cada medida a un valor de 114.0 dB a una
INSTRUMENTO IN SITU frecuencia de 1KHz. Ver certificados del equipo en la seccién de las certificaciones.
REPUESTA Lento
ESCALA A
INTERCAMBIO 3dB
INCERTIDUMBRE Ver anexo 2.
Lmax (Méximo nivel de presion actstica ponderada en el intervalo de tiempo).
Lmin {Minimo nivel de presion aclstica ponderada en el intervalo de tiempo).
MEDICIONES DEL Leq (Nivel sonoro equivalente verdadero en un intervalo de tiempo). Este es la
INSTRUMENTO medicion que se utilizara para comparar con el nivel sonoro maximo permitido en el
requisito legal nacional.
Todas las medidas son lecturas directas de los calculos del mismo instrumento.
Decreto Ejecutivo 1 de 2004. TITULO COMPLETO Y ARTICULO
DECLARACION DE ii?)?ario diurno:
SOsEDEM AR 6:00 2.m. a 9:59 p.m.
Nivel sonoro maximo: 60 dBA N

RESULTADOS DE LA INSPECCION

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados de la medicion del nivel de ruido ambiental en el punto 1: :
7

Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
Derechos Reservados 2025 Page 2 of 14



INFORME No. INF 029-00-10-25

INFORME DE INSPECCION
RUIDO AMBIENTAL
CUADRO 1: RESULTADO DE LA MEDICION
COORDENADAS T DURACION
SITIO DE INSPECCION WGS84 EQ TWAX THIN

Punto 1: Area del 17P 591418 E

proyecto. 822526 N 45.9 526 399 10:55a.m.a 11:15am..
OBSERVACIONES: FOTOS DEL PUNTO DE MEDICION:
Horario: Diurno

Estado climatolégico al momento de la
medicion: soleado.

Caracteristica del sitio de medicién:

Ruido continuo.

Area con piso de tierra cubierta de

vegetacion.

¢ No hay actividad en el &rea evaluada.

% Area proxima a la via intema de
Buenaventura Aprox. 100m.

%% Area rodeada de vegetacion.

%
4t

Principal fuente de ruido: Vocalizacion de las
aves

Distancia de la fuente principal de ruido al
equipo de medicion: Aprox. 20 metros.

Eventos que se dieron durante la medicién:

#¢ Paso de vehiculos durante la medicién
{Aprox. 2 vehicules por minuto).

“4¢  Sonidos de motosierra a Aprox. 150m

4t Vocalizacion de aves

#¢ Personas jugando golf y conversando
a Aprox. 80m.

<% Sonidos de insectos.

Las condiciones climaticas se consideraron al momento de realizar las mediciones de ruido ambiental, dado que éste puede
influir en los resultados, especialmente la velocidad del viento y la temperatura; ya que estos parametros climatolégicos estan
relacionados a la propagacion del ruido. A continuacion, el cuadro con la descripcién de los parametros climatolégk:(’)(sr6
medidos: §

Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
Derechos Reservados 2025 Page 3 of 14



INFORME No. INF 029-00-10-25
INFORME DE INSPECCION
RUIDO AMBIENTAL

CUADRO 2: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS CLIMATOLOGICOS EN EL SITIO DE MUESTREO.

Parametro Punto 1
Humedad (%) 87.9
Presion Barométrica (mb) 1012.8
Altitud (m) 11
Viento (m/s) 0.2<09
Temperatura (°C) 30.8

El Grafico 1, presenta la comparacion del nivel de ruido (Leg) reportado durante el horario diurno y el valor establecido en el
Decreto Ejecutivo No. 1 del 2004,

GRAFICO 1: COMPARACION DEL RUIDO AMBIENTAL DIURNO EN EL SITIO DE MUESTREO VERSUS LA NORMA
APLICABLE

dBA
60
el
w )
30
i ]
10 ¢
0
NORMA PUNTO 1
CUADRO 3: NIVELES EN DECIBELES POR BANDA DE OCTAVA.
SITIO DE = Frecuencia o
MUESTREO -
16 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1 2 4 8 | 16
Punto 1
}?fg am 525 |533 |66 |553 |437 |382 |38.6 )40.7 402 |409 |44

DECLARACION DE LA CONFORMIDAD

4¢ El nivel del ruido ambiental reportado en el PUNTO 1, durante el horario diurno es de 45.9 dBA valor que est4 por
debajo de los 60dBA lo que indica que esta conforme a los parametros establecidos en el Decreto Ejecutivo No. 1
de 2004 para el horario diumo. o

Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
Derechos Reservados 2025 Page 4 of 14



INFORME No. | INF 029-00-10-25
OLUTIONS MGB Inc. INFORME DE INSPECCION
- RUIDO AMBIENTAL

¢ Laincertidumbre de la medicion considerando las condiciones climaticas y otros factores es de +/- 3.83 dBA.

DECLARACIONES Y NOTA
% Los resultados de este informe de medicion de ruido ambiental diumo, son validos Gnicamente para los sitios
muestreados, relacionados a este informe.
“%  Los resultados obtenidos son lecturas directas del equipo de medicion Sonémetro Larson Davis SoundTrack LxT
Class1 serie 0006207
't Las opiniones o interpretaciones sobre los resultados quedan bajo completa responsabilidad de los usuarios.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4 Certificado de calibracion del SouncTrack LT Class1 serie 0006207 y del calibrador actstico CAL200. Serie 18023“

Editado e impresc por
ECOSOLUTICNS MGE INC.
Derechos Reservados 2025 Page 5 of 14
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TS Tectcoges

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Calbraticn Cartificste

Certificado No:  484-2024-187 v.0

Datos de Raferencia
S Ecosclubion MGE, S.A
Customer
Usuario final del certificado: Direccion: vista Hermosa, Cafle E. Flles, edificio € 21, local 2y3 [
Ecosalution MGB, S.A.
| Cerfificata s end user Address Pueblo Nuewvo |
! Datos del Equipo Calibrado
3 Lugar de calibracion: CALTECH
instrumento: ugar ! calibraci
nstrument Calbration place
F: - Fecha d s 2024
‘abricante: . \ 2 racapcibn: Jul-26
Manfacter Reception date
Modelo: Tt Fecha de calibracion: 2024-ago-08
i Modal Caliyration date
No. identificacién: Vigencla: * 2025 8
10 mimber " Valid Thiu
Cendiciones del instrumento: ver nciso f); en Pagira 4 Resultados: ver inaso ¢): an Péging 2.
inslnement Condsians See Section 1): on Paga 4, Results See Sactioa ¢): on Page 2.
No, Secie: Fecha de emisién del certificado:
2024-ago-0&
Sesial number bl Preparation date of the cartificate.
Patrones: wer inclso b): en Pagina 2. Procedimiento/método utilizado: Var inciso a); en Pighna 2.
Standards &eSgabnb): onPage 2. Procedureimethod used Sae Seclion a): on Page 2.
Incertidumbre:  ver indso d): en Pagina 3
Uncertamnty See Section d). ¢n Page 3,
V Temperatura ("C): Humedad Refativa (%) Prosién Atmosfénca (mbar).
Condi de i Inicial 19,85 823 intee
of Finxt 19,86 82 10068
L4 ol
Calibrado por: Rubdn R. Rios R, ' por: Alvaro
Lider Técrica de cién Metrologo
Este I & los petron; 125 cassl tos Lnidadas de meckda Uridades
(S1).
Este 0 podri sar n esatade TS SA
s rescren Gri #l G0 bsjo absexvacon, 3l memento y oy S— - s
SAmnmh&npanmmwomn‘ dai i los otjetos bijo ob o do esio
ammumshmmmmmnsrmm SA
Urérizacian Chanis, Calie 823 Sur - Casa 145, edfido J3Camp
Tel- (507} 222-2253; 3237500 Fac (S07) 2282087
Apartido Fostal 084301133 Rep. de Panaed
E-mal: caibreciones Sitstecro.com [
e S A ” S |
Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC. Page 6 of 14
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TS Tectmoboges

FSC-62 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Cslbration Cedificate
{
|
| a} Procediomiento o Nétodo de Calibeacitn:
El matodo de callirscion de les medidores e Rudo, se realza por el Método ce C jon drecta

Paranas e da {

. sme hosido 461 PTC-10 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICICN DE RUIDO |
i (SONOMETROS}. |
b} dn l
!
Intrumanto Nunwro de Sere Ustinma Calbracion Proxims Calibracion Trazabilldad l
rdrument Safial Nuriser last catbration st caaranon tacsubiiy
Sorcmalre 0 10100 2024-mar-27 2025-mar-27 Lo NISY t
C3ibrarer Acusten DRX 2512058 2074-abe-03 2025-abr-C3 HESK 14208
Caibrador Acustico Ques C KZFO70002 2024-208y-17 2028-cay1? TeIf 2l
Ganzrador ce Funcones 42588 2W02d-un-10 202510 SREINIST
Termbmens 26221 T01834EATAA 2023.4c11 20244050 COMAMET / ORAC
Higrématro 26221 TOISMESTAA A2Fe-08 20d-de (S CONMSET ! ONAC
BurGmetio 24227 T0VEIAEATAA 20234013 224dc12 CONAMEY { ONAC
©) Reaultados: Prusia: 17 40 ; maora
fracsamtin Mominal  Migosinfecke  MapenSupeor  Reddido Erangaso Eroe Phiprpra Unidact
1 500 5 05 w5 202 a2 006 @
19te 000 59,5 160,5 00 10,2 a2 231 dg
23t 1309 109,5 1105 183 102 2 200 a8
142 180 1334 1142 13 1140 an a06 dz !
1z 200 1195 10,5 1202 1200 ap 055 48 I
|
|
Srusban renlicad P 2uns sen0m & L4063
Frocunca Nomoal Margen Infeskor  MupenSupsrice Recinido emregado Eror b:‘fu:; S Unideed |
1955 579 %59 3 95,9 952 13 a0 az |
2504z 1054 1084 1964 59 1057 23 006 a8 ‘
500 Hz 130% 182 e m3 1.6 02 056 a8 |
Tz 1140 133 1142 143 14,0 1] 0ss a8 ’
Zhate us2 182 1162 1153 150 02 0L 48
'
b
Srustas reylizadss p8rs cctava da banda |
Frecusncia Nomial  Margen Mo MargnSupercr  Reabido Entregade Srrer b"f“'w“‘”&"'m'
16Hz 140 w138 1142 141 141 (3] 0ge S
315Hz 140 1138 1142 141 14,1 01 008 a8
631z 140 1138 1142 143 1141 a1 [ a8 .
125 Hz 1140 138 1142 1140 1140 co 008 a8 {
250 He w40 1138 142 140 1140 a0 aos a8 i
500 Hz 1140 1138 1142 1140 1120 08 Q08 L] )
Tz 1140 1132 1122 1129 1143 oa 0.08 B {
2kHz 1140 133 142 1140 1140 00 005 @
A¥Hz 1140 1138 1ez 1140 1140 LX:] 08 o8
ekrz 1140 133 1142 140 1143 00 cos -3 |
1B kHz 1140 133 162 1140 140 00 0,08 @ |
é
4e42024487 w0 |
b s il it . == X i el
Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
EC|
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TS rocooioges

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Calbeation Certfficate
Proebes i i e banda
Frocuanda Wemiral Margeintodor  Margen Supeeis Fecivide Enregade frtee E;m?':-ﬁ'j g
125 He 1m0 REERY 1142 14,0 140 o0 008 L:)
16Hz 1140 114 1142 14,0 M0 o 0035 =
WM H 14,0 1134 1142 1130 1140 o0 006 c8
BMe 14,0 1523 142 1140 W40 oo 005 @
S 1140 118 1142 140 14,0 00 006 8
a0He 140 usE 1142 1140 14,0 00 003 L]
508z 1140 132 1142 1140 1140 00 006 L]
=L} 1340 uzz 1142 1390 1140 00 0o0s B
B0z 140 13z 1142 140 14,0 0] 00e a8
200 br 1140 nss 1142 1140 1140 o 0os o8
125H: 130 1132 .2 1140 148 0,0 006 ]
360 K 1240 sz 1142 1580 1140 c0 oce L]
200 b 1240 e 1142 140 1140 00 oce ]
W man 13 142 14p 1140 60 ocs B
sk 1en 133 142 40 1140 o0 oce a8
e 100 133 1242 0L 1140 00 oce a8
500 K 1140 188 1183 0 1130 0o 0.C& a8
630 e uep 1138 1142 M0 1240 09 ocE a8
B0 150 1138 142 1140 1290 00 o.ce a8
1t (Rt | 1w 1138 1Az 1140 130 (X (13 4B
125 ke 140 138 na 1140 140 0o 0.06 L]
1.5k 1140 1138 142 1140 1100 00 008 a5
2 3140 118 1142 1140 1240 20 DS g8
234z 1130 113% 1142 140 Hep oo 005 a2
315k 143 1235 1142 1340 140 an 008 a3
Akt 1140 233 14,2 1180 Mo o0 005 -3
SiHz 1 138 1142 140 140 00 205 -
S34H: 140 33 14,2 140 140 0.0 005 L)
B a0 132 1142 1140 14,0 o0 005 -]
30 &Nz 140 135 1142 e 114,0 0,0 ore @
123Kt 150 s 1242 1140 14,0 0,0 006 @8
16k 150 1128 1342 Pz 1140 02 oS 8
20z 4.0 1158 1182 39 138 01 0 o8
o} Incertidumire:
Lac m;-: e 9 al itn de o ruices 5@ rRA1ZA Cun base enlos ' 15 Gui )
A we obhuvo b

Blalor de Incertiderben de ta medicitn

Editado e imprese por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
Derechos Reservados 2025

estindar 207 un facter de cobertura (K = 2] que assgura el nivel de coofianza &l manas 56%
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a
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TS nemoges

FSCA12 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
m‘h‘wﬁﬂm
©) Observaciones:
Este los e b enel yenis ol cela ]
f
Este sarificseo cuenta con una Vigenda d & saiciud del ely
Se reamzo Sjusie S eQUPd 98 scuerds 3 lo parel manusl g Ueuno.

1) Condiciones dsl nstaumento: i
NiA i
| Q) Referencias:
Lo equipas de mediacn nChiyRn SaNIMEE0S #n QUMEERIN Con 19 Nama 1EC 8187241 (claze 1 ¢ 2), an cumptmiento can k2 norma IEC 61780 (can Siiros da ocavas 32
ardda y fraccires de octava).
FINl DEL CERTIFICADO
i
|
j
4862024167 ¥.0
Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
Derechos Reservados 2025 Page 9 of 14 ke sees
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Condiclones del instrumento:

| § ; :S Technologies
FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Caflbrafion Certficate
Certificado No: 484-2024.195 v.0
Datos de Referencia
Cliente:
Ecosolution MGB. § A
Customar a
Ano!?ialdnlmldo MGB. 5.4, Direccién: mm,auammmem.mzywmmu
Centificata's end user Adcress
Datos del Equipo Callbraso
Instrumento: ion:
& ) Lugar de calibracion: CALTECH
nslrunent Calbration place
Fabricante: g
Focha de recopeién: 2024-301-28
Manufacter Receplion date
Modelo: Fecha de calibracion: 2024-apo-08
Modal Calibraton date
No. Identificacién: Vigencia: ¥ 2025 08
1D rumber WA Valid Thay

VarInciso f): en Pagina 3

Resauitados: wer inciso o en Paging 2,

Instrumiest Conditions. See Saclion f); on Page 3 Results See Sectian ¢ on Page 2.
|

No, Serie: Fecha de emisién del certificado:

1 2024-ag0-08

Sarisf number % Preparabion date of the cerlificate:

Patrones: VEr incisa b): en Pagna Z. Procedimiento/método utilizado: Ver inciso a): en Pagina 2,

Standzrds See Section b): on Page 2, Procedure/method wsee See Section a); on Page 2,

incertidgumbre: ver nciso d): en Pigina 3. !

Uncartsinty See Saction d); on Page 3, "

Temperamra {(°C) Humedad Refativa (3%): Presion Mmosferica {mbar):
C de Indciat 1835 823 10088
of Flnas 19,36 821 1008.2
|
Calibrado por: Rubén R. Rios R. 14 por: Alvaro 4
Lider Teécnico de Cal Mrtroiogo
Esle -] .mmnam,nummmuﬁm:ammmmmmum nal de Unideges
s S0,
Esls oartiicada mo podrs e rep an escrii o (TS Technologes, $.4,
Los resutaces amiidos en ete w4 refiaren al ot bajo 3on, o y que a5 maxticy IS T
SA mose For los paduicics que puedan del uso 8 s cbyeias befo obsecvacian o de aste corificads.
ammmmmmaammon. Tedhnaogws SA
Urbezacian Chanis, CabﬁlaSur-Casﬂ‘lds,edﬁdn.BCorp
Tl (507) 2222255 5237500 Fax; (S07) 226-6067
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a) Procedimients o Mitoda de Calbrasiin:

, Technologies

FSCA CERTIFGADO DE GALBRACION v2
Caliraion Cetificale

=1 rmeada de caibrean dé 6 medidorns de Fuoe. 46 83123 507 Bl Miteda de Comparaon divRiia COriR Patraes oo Feterenes Cedfeadas.

Esie Instnaments hn s cailiracse sguandy ke egmizs d=l PTC-19 PROCEDINIENTO DE

OF MEDICISN DE RUIDG [FISTORCHNT CALIBRADDR) VO,

b} Patrones o Materiales da Refemnoias:

Infrumeats
Instument

Stimete cigil Fluss

Sondmeiro Falrn
Calbrador Anustioo BAH
Termamera
Higromatm
Bardmain
&) Resultadas:
Frisi s Homiral
1wz wes o
Prucha Fisiica
Frecumnsia ominai
154z "
1kHz 1148

Frecumnci Nereinal
250k =50
18 e

o] Incertidunbes:

Humero de Serle
Faral Humses
ARG
HHOE
258N
COMAMET J OMAC
CORAMET / ONAL
COMANMET FONAL

Wiagen Infeckoe MEegen Superion
o83 101

Margeninfesdor  Mangen Superes
3,5 23,8
1145 1145

Margen inderior  Manges Supdrsd
5 278

Uitima Callbracicn
fast cxlieatien

FL34-ar2d

0R4-man 2
I0Rd-a-I
203311
202308
2023-dc

Prueta de VAL
Heeibddo Erdragada
o

Racihioe Eriregada

B Lt
13,7 14,0

Rooibido Entregumic

0000

CALERACION DE EQUIPGCS DF VERIFICACICH DE BOUIPDS

Proaiena Callbmcidn Trazabilidad
e calbraron traceabilly
2025w CENAMER
prin - LD MEST
A0 S0 HE&H /adia
22410 CONAMET f OHAT
2U2a-cis-05 COMAMET 7 ONAS
2024-chie-17 COMAMET | HAS
et duinbei -
Efmar Exp fU=88 %, fe2) Lindad
¥
Incertiumbire s
LLd £ap 105 %, w2 Unided
a1 0155 ]
oo 0,140 18
Ircertiduiiong P
Sror g (=95 %, =2} Linided
Hz
Hz

L B&TMALIE: 08 |3 inCARIDUMNN: F506ANA 1 Galbracon del deteciar oe (ues & regies Gon BRse on s Incamienios presaniadas oo b Guis paea 15

Estmacien o |3 inceridumbe GUM

La fncertumbrs svpandida se chise mubpicanda b incadidunkrn estdeder par un facior o coberina fk = 2} que 2sagura el niel da confianzs 8 mencg 555

i

X walkee 8 Inoariemls 48 & medicin Meslisd i Cuyd B8 COWTRICONes por oxekifdad a Ligs plen, derva ¥ franspors del insruments caitrado

Editado & impreso por
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T TS e

FSC-02 CERTIFICADO DE CALIBRACION v.0
Caibeation Cartificate
<] Cbservaciones:
Esls [ S 2s medi - yenlzs dolz

Eummmmwmn caibracen 2 solohg del dionse,
&mqnﬂwwamnhmm por of fabricarte en su manual ce Ususiic.

f) Candiciones del instrumento:
N

Q) Referencias:

Lox equpos de mmumamuwmamwmmhmlsc01672-1 (dazo1632), IEC 81290}y ‘@ norma (EC 69252 (clsss 1 y2)

FiN DEL CERTIFICADO

R ———— e

AB4-2024-195 v 0

Editado € impreso por
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" INFORMENo. | INF 028-00-10-25
OLUTIONS MGB Inc. INFORME DE INSPECCION

RUIDO AMBIENTAL

ANEXO 1: Célculo de la incertidumbre de acuerdo al método ISO 1996-2:2007.

Debido al | Debido a las | Debido a las | Debido a Incertidumbre Incertidumbre
instrumento! | condiciones condiciones el sonido ot expandida a la
operativas climaticas y de | residual medida
la superficie
1.0dB X dB Y dB ZdB m +-2.00:dB
| | |
Donde:

X = Para determinar X se requiere de al menos tres medidas y preferiblemente 5, en condiciones de repetibilidad

{mismo procedimiento, operador del equipo y el mismo lugar) y que las condiciones climaticas tengan poca
influencia en los resultados.

Y = El valor depende de la distancia de la medida y de las condiciones meteorolégicas.

it O
—

R <10 km

Fuente: ISO 1996-2:2007 - Anexo 1.

Observacién: Para el estudio se considera una situacion alta; es decir, que la fuente de emisién y el micréfono
estaban a una altura de 1.5m o mas. Desviacién estandar por la distancia = 1.5dB

Z= El valor dependen de la diferencia entre el valor medido total y el sonido residual. En este caso no se considera el ruido
residual puesto que no se conoce el mismo ni la regulacion nacional lo requiere.

Basado en lo expuesto la incertidumbre seria: | o.=1.916 dBA ]

1242 +Y2 + Cax = i20'1= +3.833dBA |
7 L X?=0.,423dBA Y=1.5dBA Z =0 dBA ’

* Para Instrumentos Tipo 1 que cumplan con la IEC 61672-1: 2002.
Editado e impreso por
ECOSOLUTIONS MGB INC.
Derechos Reservados 2025 Page 13 of 14
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INFORME No. INF 005-00-12-25

FECHA: 6 DE MAYO DEL 2025

VIBRACION AMBIENTAL

DATOS DE LA EMPRESA

NOMBRE DE LA EMPRESA ECOSOLUTIONS MGB INC.

TELEFONO 394-8522 CELULAR | 6781-0726
TECNICO INSTRUMENTISTA Jaime Caballero.

CORREO ELECTRONICO mitzigo@cwpanama.net

CONSULTOR QUE ELABORA EL
INFORME

Mitzi J. Gonzélez Benitez

@OLUTIONS MGB Inc.

FIRMA DEL CONSULTOR EMPRESA AUDITORA Y CONSULTORA AMBIENTAL

RESPONSABLE ’\,ﬂ.v"j' 8/ DIPROCA - EAA - 002 - 2011 DEJA - IRC - 092 - 2022
L' = Tot.(507) 3948522 Vista Hermasa, Calle ¥, Files

REGISTRO EN EL MINISTERIO DE | IAR 024-2003

AMBIENTE DEL CONSULTOR DIVEDA-AA-67-2022

DATOS DEL USUARIO

’EMPRESA AEC CONSULT PANAMA
SOLICITADO POR Leda. Rita Changmarin
DIRECCION El Carmen, corregimiento de Bella Vista, distrito y provincia de Panamé.
TELEFONO 6671-6900
CORREQ ELECTRONICO rita@aeconsultpanama.com

INFORMACION DE LA MEDICION

En esta seccion se presentan datos generales de la medicion y las especificaciones del instrumento:

NOMBRE DEL PROYECTO “MODIFICACION DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL CATEGORIA Il
L HOTEL BRISTOL BUENAVENTURA”

PROMOTOR THE BRISTOL RESORT S.A.

DIRECCION Buenaventura, corregimiento del Chird, distrito de Anton, provincia de Coclé.

TIPO DE MEDIC'ON Linea base
 SECTOR Construccion

FECHA DE LA MEDICION 6 de mayo del 2025

METODO Lectura directa con gedfono triaxial 2-250Hz.

HORARIO DE LA MEDICION Diurno: 11:00 a.m. 11:35 a.m.

Documento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC.

Page 1 of 1¢
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INFORME No. INF 005-00-12-25
FECHA: 6 DE MAYO DEL 2025

VIBRACION AMBIENTAL

LUGAR DE LA MEDICION

Punto 1: Area del proyecto.

Coordenadas: 17P 591421E
922525 N

WGS84 Precision +/-3m

UBICACION DEL INSTRUMENTO

CAMPO DE GOLF.

El instrumento se ubicd
dentro de un hoyo de
gprox. 10 cm de
profundidad y se le coloco
peso (Bolsa de arena)

' - : Area evaluada

Viviendas

= & &

1a Interna Buenaventura

INSTRUMENTOS Menitor portatil Micromate con gedfono ISEE de 2-250Hz Serie UM21791
CALIBRACION Ver certificado de calibracion en |a seccién de Certificaciones.
DURACION DE LA MEDICION 35 minutos
VELOCIDAD DE LA MUESTRA 1024 muestras por segundo.
GEOFONO
RESOLUCION 0.00788 mm/s
PRECISION +/-5% 6 0.5mm/s
RANGO DE FRECUENCIA DEL | 22250 Hz
GEOFONO (ISEE/DIN) _
RANGO DE VELOCIDAD Hasta 254 mm/s
DENSIDAD DEL SENSOR 2.2glcc
NIVEL DE RESPUESTA Especificacion sismografica ISEE o DIN 45 669-1
ESQUEMA DE EJES DE MEDICION | S easiia e Monitor Micromate
DEL EQUIPO Yo Tt
L = Longiucinal
Sobrepresion

e L = Microdana inool

|l
Evento - Punto \\ =
| de origen o Miecfenc SEE

[

| Las fechos indiean of movimiomo dol such POSANO ¥ NEGELVD Iegisado per of
| DSUUMEND, ¥ S0 MUCKIE 06 I ventann Anciss 90 fomma de onda ¥ on o Infoeme ded
| ewento cef solware Elastaare.

Fuente: Manual del operador de Micromate. Ravision 6.

MEDICIONES DEL INSTRUMENTO

Velocidad de particulas pico (PPV): Velocidad maxima de las particulas, es el |

valor absoluto méximo de la no ponderada (Sefial de velocidad de las particulas)
durante la duracion de la medicion.

Frecuencia paso por cero: Es el nimero de veces que una sefial cambia de
signo en un periodo de tiempo. Depende de la forma y la frecuencia de |z sefial.

Documento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC.
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INFORME No. INF 005-00-12-25
FECHA: 6 DE MAYO DEL 2025

VIBRACION AMBIENTAL

CRITERIO DE COMPARACION

l

Normas de referencia:

Norma DIN 4150. 2000 (Alemania) s

VALORES MAXIMOS DE VELOCIDAD DE PARTICULAS PICO (PPV) EN mm/s
PARA EVITAR DANOS.

frecomai/ Megurngy
Ticn de Ediicaciin ¢ Type of Building
<10Hz | W03Hz | 50100 H2

s deicada oy sessbies 13 el ok Gking, gy seestie s vt 3 [ 18 | w0
Whiendas y Edifions  Roosng and balhygs 5 515 1520
Comereial v dséumrial / Cormennial and ot 20 2040 @50

Instituto Tecnologico Geominero de Espafia {ITME). Manual de perforacion y
voladura de rocas. 1985 ;
VALORES MAXIMOS DE VELOCIDAD DE PARTICULAS PICO (PPV).

Too de diicaciin | Voodsd miima de pasizaly

T}peof Building | Pustichs pask veilociy

Paa sckScacisess e Moy mal etado e condnucdn 0 adicios en madva 6 mangorve 12w

For budldings wddes pone 60 Condiins, wonden or maseny boddings

M&ciﬂmmbhalnmu“u;u l‘hwoﬂz 2 )31’:\ A
Inghey sonsdve o 0250H2 7 3abmn

faee FeiHL *5a10rms

Estandares ingleses (BS 7385) establece velocidad maxima de 50mm/s para
estructuras aporticadas de industrias y edificios comerciales con frecuencia de
vibracion superior a 4Hz y limite entre 15 y 20 mm/s para edificaciones sin
refuerzo, residenciales y con frecuencias enfre 4Hz y 15Hz.

La Paz, Verénica. 2018. Vibraciones en edificios: Estandares de medicion y
efectos en la legislacion extranjera. Asesoria Técnica Parlamentaria - Biblioteca
del Congreso Nacional de Chile.

Molestia por cantidad de vibracion para trafico y lineas
ferroviarias
Vibracién maxima Nivel de molestia
(Vméx)
Menos de 0.1 Sin molestia
Entre 0.1y 0.2 Una pequeria molestia
Entre 0.2y 0.8 Moderada molestia
"Entre 0.8 y3.2 Molestia »
Mas de 3.2 Significativa molestia

RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados de las mediciones de las velocidades méaximas de las particulas (PPV) en el

suelo; por eje Transversal (T), longitudinal

Documento propiedad de ECOSOLUTION

(L} y vertical (V) en un periodo de 35 minutos, en el Punto 1:

MGB INC. Page 3 of 11
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INFORME No.

INF 005-00-12-25

OLUTIONS MGB Inc.

FECHA: 6 DE MAYO DEL 2025

VIBRACION AMBIENTAL

CUADRO 1: RESULTADO DE LA MEDICION DE VIBRACION AMBIENTAL

Coordenada | Resultado Velocidad de | Duracién | Observacion
particulas pico (PPV) mmis
WGS84 T \' L
0.268 | 0.315 0.370 Caracteristicas del sitio de
Punto 1: Area del | 17" gg;gg;i Frecuencia de paso por | 11:00 am. | medicion:
proyecto. cero (Hz) 11:35am. | & Area abierta.
213 l 731 I 853 # Piso de tema con
vegetacion.
bt dtear # Area con arboles en sus
e Py alrededores.
‘“’_’ & Proxima a via interna
: Fupan Eventos que se dieron durante
‘WWMMLII MMMMMWHMMMIWWM MMWLMMMM la medicion:
% nEE T Tms e pnE nan e owns e =5 Transito de vehiculos en
" - via proxima.
i i
= | { Principal fuente de vibracién
"l | L . identificada: Flujo vehicular
n | Superada
“J,LJL'MLMM T T ’iLLllu"llJlI'lllLilLl‘M‘-Lu‘ﬂlUL!|lt Jl
AW NGE WPE nEE B TRE UNB nlS naw nas % Distancia de la fuente principal
& de vibracion identificada:
; LE - Aprox. 100m
w4
i | Tipp de edificaciones:
T ‘U L
e l' " I|ull e “ il mh Viviendas de mamposteria
'I':Iullll‘ nee AU ull!llflu’hl.l{gl{iul nee 15 l‘ljih 'l"' "l] nan \]l& HEAC) (B'Oques y w'umnas)

El gréfico 1, presenta la comparacion del PPV (mmis) en el eje L considerando la distancia de la fuente en el punio 1.

GRAFICO 1: PPV DEL EJE MAS ALTO (L) RESPECTO A LA DISTANCIA DE LA FUENTE.

Dacumento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC.
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INFORME No. INF 005-00-12-25

FECHA: 6 DE MAYO DEL 2025

VIBRACION AMBIENTAL

El gréfico 2, presenta la comparacion de PPV {mm/s) por eje reportado en el punto 1 durante el horario diurno versus las
nermas de referencia aplicables

GRAFICO 2: PPV VERSUS VALORES DE REFERENCIA

==@==Punto1 ==a==DIN4150 ITME

La vibracion ambiental también interfiere con el bienestar de las personas, por lo que se presenta acorde al PPV del eje L,
por ser el més alic reportado durante el periodo de muestreo, como referencia acorde a estudios realizados en Holanda
sefialados en el estudio técnico realizado en Chile sefialado en las normas de referencia.

CUADRO 2. NIVEL DE MOLESTIA POR LOS SERES HUMANOS ACORDE AL PPV (mm/s)

PPV (EJE L) Nivel de molestia (Acorde al cuadro del estudio de referencia)

. 0.370 (mml/s) Moderada molestia.

De las velocidades méxima de particulas (PPV) reportadas en ¢l PUNTO 1, el EJE L con 0.370 mm/s, fue la més alta.

El PPV reportado en el punto 1, en el EJE V, con base a las normas de referencia acorde 2l tipo de edificacion (Comercios y
estructuras de mamposteria) esta por debajo de los limites méaximos establecido en las normas DIN4150 e ITME

ACLARACIONES Y NOTAS

-,

“ Los resultados de este informe de medicion de vibracion ambiental, son validos Gnicamente para las condiciones
sefialadas y relacionadas a este informe.

~

# Los resultados obtenidos son lecturas directas del equipe de medicion del monitor portatil de vibracion ambiental,
marca INSTANTEL serie UM21791.

@ Las opiniones o interpretaciones sobre los resultados quedan bajo completa responsabilidad de los usuarios.

CERTIFICACIONES

FAY

5 Certificado de calibracion del medidor portatil de vibracion (Micromate con gedfono ISEE) serie UM21791).

Documento propiedad de ECOSCLUTION MGB INC. Page 5 of 11
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Calibration Certificate

Part Number: 721A2501
Description: Micromate with ISEE Geophone
Serial Number: UM21781
Calibration Date: luly 18, 2024
Calibration Reference Eguipment: SRV-AFR 714J7401

The equipment identified above meet or exceeds the international Society of
Explosives Engineers (ISEE) 2022 Performance Specification for Blasting
Seismographs.

Instante! certifies that the above product was caiibrated in accordance with the
applicable instantel procedures. These procedures are part of a quality system that is
designed to assure that the product listed obove meets or exceeds Instantel
specifications.

Instantel further certifies that the measurement instruments used during the calibrotion
of this product are traceoble to the National Institute of Standards and Technology; or
Natfonaf Research Council of Canada. Evidence of traceability is on file at Instantel and is
available upon request.

The environment in which this product was calibroted is mainioined within the operating
specifications of the instrument.

Please note that the sensor check function is intended to check that the sensors are
connected to the unit, installed in the proper orientation and sufficien tly level to operate
properly. This function should not be confused with a formal calibrotion, which requires

the sensors be checked against a reference that is troceable to o known stenderd.

Instantei recommends that products be returned to Instentel or an authorized service
and calibration facility for ennual calibration.

Vo
Andrew Mouledoux-Hamilton

3’ Instantel o Legget Crive, Ottaws, Ontario, K2K 3A3, (613) 592-4642

Calibrated By:

Decumento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC.
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Frequency Response of UM21791
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Frequency Response of UM21791 (As Found)
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INFORME No. [AINF 005-00-12-25
OLUTIONS MGB Inc. FECHA: 6 DE MAYO DEL 2025

VIBRACION AMBIENTAL

ANEXO 1: FOTO DE LA MEDICION

Documento propiedad de ECOSOLUTION MGB INC. Page 9 of 11
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INFORME No. | INF 005-00-12-25
OLUTIONS MGB Inc. FECHA: 6 DE MAYO DEL 2025

VIBRACION AMBIENTAL

ANEXO 2: REPORTE DEL EQUIPO

£ Instantel Qoo e

rrwvo 03, 2025 11:00:11 Nomero UM21752

de serie o
Fanalizar ayo 05, 2025 11:35:09 fedmere de modelo Micromaze tSEE 11.0AK
Nimero de intervaios finteralo 419 75/% sec Nevel de bateria 3.8 vohts
Vielocidad de musstra 1024 sps Calibracion de la unidad julio 1B, 2024 par
Nombre de archivo de configuracion factory ASMB Nombve el archive del evento UMZHS‘ 20250!“110311 ADFH
Operadar Operator Soporte de senser USE Desactiva
Netas
Location:
Client:
User Name:
General:
Notas pest events  No bay texto que mosirar.
Geophone Tean Vert lorg USBM RESS07 And OSMRE
Weloddad de particula pico D26 men/s 0215 mm/s 0370 mm/s Velocidad versus Frecuenca (9aso por ceroj
Frecuencla pazo por cero 233mr 733Mz 5.3 M abr,
Fecha THU0.202  mopcG.202  mayOB 20T . gis ey it e e e
Tiempo 13:20:26 3245 38
G Ot el EEE0r v > J‘ v 200 — 5% valocidad sobre 10002 maesy L
Frecuenda Tme TaM Timz
Propoccion de sobre mpulso a1 a2 43
0= =
Suma del vector pico 0.407 mer/s en maya 06, JO25 11:38:41 - =
“w —
=
£ w-
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