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Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

Descripcion de la modificacion a realizar comparandola con el alcance del Estudio de
Impacto Ambiental aprobado, asi como los factores fisicos, bioldgicos, socioecondmicos

del area de influencia del proyecto.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA), categoria Il, “HACIENDA LAS ARBOLEDAS”,
presentado por laempresa DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS, S.A.,
se aprob6 mediante la Resolucion DIEORA 1A-007-2007, de 15 de enero de 2007, para la
construccion de una urbanizacion, con una superficie de 214 ha + 3,000 m?, situada en el
corregimiento de Barrio Colon y Puerto Caimito, distrito de La Chorrera, provincia de
Panama Oeste, el cual consiste en el desarrollo de 4, 375 residencias modernas, construccion
de edificios comerciales e institucionales. El proyecto se divide en dos globos o fincas
préximas, separadas por la carretera de acceso a Puerto Caimito; el Globo No. 1 con una

superficie de 158 ha + 4, 337.85 m? y el Globo No.2 con una superficie de 55 ha + 7,600 m?.

En cuanto a las infraestructuras tales como el alcantarillado sanitario, contara con Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, se construiran progresivamente segun el ritmo de

doblamiento.

Este proyecto urbanistico, cuenta con una zonificacion R-E (Residencial Especial de
Mediana y Alta Densidad). Esta norma permite el desarrollo de viviendas unifamiliares,
bifamiliares, en hileras, apartamentos y usos complementarios, lotes residenciales con una

densidad neta de hasta 300 personas / hectéareas.

El disefio del proyecto contempla la construccion de un moderno residencial donde se

resaltan los siguientes componentes:

e 4,375 lotes con sus respectivas unidades residenciales.

e Areas de uso publico (4rea de juego infantiles, area de para juegos adultos, canchas
de baloncesto, con su respectiva area verde).

e Avrea para tres plantas de tratamiento, a las mismas se les proveera del area suficiente
para que la planta pueda ir creciendo conforme se desarrolla el proyecto.

e Area de servidumbres viales y peatonales.
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e Area de servidumbre para acueducto electricidad, teléfono, alcantarillado pluvial,
alcantarillado sanitario.

e Area de uso comercial e institucional.

e Aceras y verederas peatonales.

e Cordones arborizados como barreras acusticas.

e Areas verdes.

e Area de usos institucionales.

Tabla No.1 Desglose del uso de suelo en el residencial y su distribucidn porcentualmente:

Distribucion Area (m?) Porcentajes (%)
Vivienda (RE) 1,066,837.54 49.77 %
Comercial 13,276.48 0.62 %
Industrial ligero 57,289.17 2.67 %
Institucional 61,959.08 2.89 %
Area de proteccion 55, 986.02 2.61 %
Servidumbres 52, 775.50 24.62 %
Plantas de Tratamiento 12,000 0.56 %
Areas verdes 139, 563.85 6.51 %
Areas verdes de viviendas 169, 730.61 7.92 %
Area de buffer 39,269.95 1.83 %
TOTAL 214, 143,667.92 100 %

El proyecto se localiza en el sector Colinas de Nazareth y el Progreso, corregimiento de
Barrio Colon y Puerto Caimito, distrito de La Chorrera, provincia de Panama Oeste. Las
fincas del proyecto se encuentran comprendidas dentro de las coordenadas geograficas cuya
descripcion se inicia en el punto mas al norte siguiendo el curso de las manecillas del reloj y

solo se ubican los puntos mas extremos de las fincas en las diferentes direcciones cardinales.
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Tabla No.2 Fincas que conforman el proyecto:

FINCA ROLLO O DOCUMENTO O AREA (HA)
TOMO FOLIO

156228 21426 2 18.756233
Globo 1 156229 21426 2 64.614919

156230 21426 2 75.062633
Total 158.433785 ha
Globo 2 29156 710 120 10.76

30824 750 508 45.00
Total 55.76 ha

Superficie total

214.193785 ha

El proyecto colinda con:

vV V V V V

Oeste: Barriada el Progreso.

Nor-Oeste: Autopista Panama-Chorrera.

Nor-Este: Rio Martin Sanchez y Fincas Arias.

Sur-Este: Finca de Julieta Arias.

Sur Oeste: Finca Hermanos Ayala.

Tabla No.3 Coordenadas de ubicacion UTM WGS-84, del proyecto:

Puntos COORDENADAS
Norte Este
1 982250 637875
2 981875 638150
3 980,835 638625
4 979975 637625
5 980100 637025
6 981625 636275

Las fuentes hidricas presentes se ubican en el limite Noreste del proyecto que corresponde

al rio San Martin Sanchez y en el limite Sureste la quebrada Rodeo, ambos afluentes del rio
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Caimito. Estas fuentes se caracterizan por tener un caudal permanente tanto en la estacion

seca como en la estacioén lluviosa.

Por lo antes descrito, en cumplimiento con la Resolucién de aprobacion, en el Articulo 3,
puntol8 que sefiala “Informar a la ANAM de las modificaciones o cambios en las técnicas
y medidas, que no estén contempladas en el Estudio de Impacto Ambiental (EslA)
categoria I, aprobado, con el fin de verificar si estos requieren la aplicacion del Articulo
15, del citado Decreto Ejecutivo 209 del 2006 ” de la Resolucion DIEORA 1A-007-2007, de
15 de enero de 2007, que aprueba el Estudio de Impacto Ambiental, del proyecto denominado
“HACIENDAS LAS ARBOLEDAS”.

En ese sentido la empresa DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS, S.A,,
somete a evaluacion ante el Ministerio de Ambiente (MiAmbiente) la presente solicitud de
Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental, tomando en consideracion el Decreto
Ejecutivo No. 123 de 14 de agosto de 2009 modificado por el Decreto Ejecutivo No. 155 de
5 de agosto de 2011 y el Decreto Ejecutivo No. 36 de 3 de junio de 2019.

Esta solicitud de modificacién consiste, en adicionar dentro del area aprobada, la
construccidn de cuatro (4) Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) a las tres (3)
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales ya contempladas en el Estudio de Impacto
Ambiental “HACIENDA LAS ARBOLEDAS”, las cuales estaran distribuidas dos en el
Globo No. 1 y dos en el Globo No. 2, para quedar con un total de siete (7) PTAR.

Estas cuatro (4) PTAR tendran un sistema de tratamiento de tipo bioldgico aerdbico con base

en Lodos Activados con Aireacidon Extendida.

Cada PTAR, tendra la capacidad de recibir las aguas residuales domésticas de las viviendas,
para un total de 5 personas por residencia, con una dotacion de 80 galones por persona por
dia (ver Anexo. Fichas Técnica de las PTAR).

Las aguas que recibira cada Planta de Tratamiento seran de actividades domésticas, por lo
que la composicion de estas aguas se clasifica dentro del tipo de aguas negras normales de
tipo domeéstico, concentracion baja.
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Para las PTAR 4 y 5 como caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medio diario, a
plena ocupacion de 12,27 I/s. Se ha asumido un Factor Pico horario de 2, lo cual arroja un
caudal maximo horario de aguas residuales de 24 I/s llegando a la PTAR, y para las Plantas
6 y 7 un caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medio diario, a plena ocupacion
de 21,02 I/s. Se ha asumido un Factor Pico horario de 2, lo cual arroja un caudal maximo
horario de aguas residuales de 42,04 I/s llegando a la PTAR.

Tabla No. 5 Coordenadas de ubicacion UTM de las cuatro (4) PTAR adicionales

Datum WGS84:

COORDENADAS DE PTAR 4

PUNTO NORTE ESTE
1 981985.631 638056.213
2 981985.662 638077.714
3 981985.662 638077.771
4 981985.631 638056.27
Area total 860 m?

COORDENADAS DE PTAR 5

PUNTO NORTE ESTE
1 982029.648 638085.474
2 982029.642 638063.987
3 981989.681 638064.044
4 981989.673 638085.545
Area total 860 m?

COORDENADAS DEPTARG6Y 7

PUNTO NORTE ESTE
1 980757.581 637505.922
2 980760.273 637527.253
3 980720.588 637532.262
4 980717.896 637510.93
5 980801.735 637500.349
6 980804.427 637521.68

Area por PTAR 1050 m?
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COORDENADAS (UTM) WGS- | LONGITUG DE
PUNTOS DE 84 DE LOS PUNTOS DE TUBERIA DE CUERPO
DESCARGA DESCARGA DESCARGA HIDRICO
ESTE NORTE (MTS) (DESCARGA)
4 638139.9979 981984.6066 65 Quebrada Rodeo
5 638157.6876 982025.4507 75 Quebrada Rodeo
6 637488.7897 980749.6569 20 Quebrada Rodeo
7 637482.4759 980792.8547 20 Quebrada Rodeo

Tabla No. 4 Distribucién de las residencias por PTAR y Capacidad del Sistema:

CANTIDAD | CANTIDAD DE | CAPACIDAD CAPACIDAD DEL AREA DE
DE PTAR CASAS POR DE SISTEMA (M3/DIA) | CONSTRUC
PTAR PERSONAS | PARA UNADOTACION | CION (M2)
POR PTAR DE 80 GAL*PER/DIA
1 545 600 908 1491
2 981 1000 1514 1491
3 718 720 1090 1491
4 612 700 1060 860
5 400 700 1060 860
6 742 1200 1820 1050
7 377 + (400) 1200 1820 1050
TOTAL 4775 6120 9273 9,784

Las PTAR 4 y 5 tendran la capacidad de recibir las aguas residuales domésticas de 700 casas
por 5 personas por residencia, con una dotacion de 80 galones por persona por dia, es decir
que tendra un sistema de 1060 m3/d y las PTAR 6 y 7 tendran la capacidad de recibir las
aguas residuales domesticas de 1200 residencias por 5 personas por residencia, con una
dotacién neta de aguas residuales de 80 galones por persona por dia es decir que tendran un
sistema de 1816 m3/d.

En la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales No. 7, descargaran 377 viviendas del
proyecto “HACIENDAS LAS ARBOLEDAS” y las viviendas de los proyectos, Categoria
I, “LAS ARBOLEDAS SEGUNDA ETAPA”, aprobado por la Resolucion DRPO-SEIA-
RES-1A-191-18 de 20 de diciembre de 2018 y el proyecto “LAS ARBOLEDAS 2”
aprobado por la Resolucion DRPO-AEIA-RES-1A-135-18 de 4 de septiembre de 2018,
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ambos del promotor DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A. Cada
proyecto consiste en la construccion de 200 unidades de viviendas, por lo que se adicionan a

esta PTAR, 400 unidades de viviendas para el debido tratamiento de las aguas residuales.

Resaltamos que, en ambos Estudios de Impacto Ambiental, Categoria I, se contempl6 en el
manejo de las aguas servidas, que las mismas seran dirigidas a la planta de tratamiento del

primer estudio aprobado del proyecto “Hacienda las Arboledas” para su tratamiento.
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Tabla No. 5. Descripcion de la modificacién a realizar confrontdndola con los
componentes del proyecto del ESIA aprobado.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL MODIFICACION

APROBADO.
Construccion de 4, 375 residencias | Construccion de 4, 375 residencias
modernas, construcciéon de  edificios | modernas, construccion de edificios

comerciales e institucionales. Se proveera las
areas para los usos complementarios tales
como: area de uso publico e instituciones,
area de calle, aceras y caminos empedrados y
la instalacion de servicios basicos necesarios
para su ocupacion, red de conexion de agua
potable, alcantarillado pluvial y el sistema de
recoleccion de aguas residuales, cuyos
efluentes seran drenados a Plantas de
Tratamiento estratégicamente ubicadas, que
deberd cumplir la norma DGNIT COPANIT
35-2000 y la norma DGNIT COPANIT 47-
2000 (pag. 27-28).

comerciales e institucionales. Se proveera
las areas para los usos complementarios
tales como: éarea de wuso publico e
instituciones, area de calle, aceras y
caminos empedrados y la instalacion de
servicios basicos necesarios para Su
ocupacién, red de conexion de agua
potable, alcantarillado pluvial y el sistema
de recoleccion de aguas residuales, cuyos
efluentes serdn drenados a Plantas de
Tratamiento estratégicamente ubicadas,
que deberd cumplir la norma DGNIT
COPANIT 35-2000 y la norma DGNIT
COPANIT 47-2000 (pag. 27-28).

la | ElI disefio del proyecto contempla la

El disefio del proyecto contempla - : )
construccion de un moderno residencial

construccion de un moderno residencial

donde se resaltan los siguientes | donde se resaltan los  siguientes
componentes: componentes: _
e 4375 lotes con sus respectivas e 4375 lotes con sus respectivas

unidades residenciales.

Areas de uso plblico (area de juego
infantiles, area de para juegos
adultos, canchas de baloncesto, con
su respectiva area verde).

Area para tres Plantas de
Tratamiento.
Area de servidumbre viales y
peatonales.

Area de servidumbre para acueducto
electricidad, teléfono, alcantarillado
pluvial, alcantarillado sanitario.

unidades residenciales.

Areas de uso publico (area de juego
infantiles, area de para juegos
adultos, canchas de baloncesto, con
Su respectiva area verde).

Area para cuatro Plantas de
Tratamiento, quedando un total
de siete (7) PTAR.

Area de servidumbre viales y
peatonales.

Area de servidumbre para
acueducto electricidad, teléfono,
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e Areade uso comercial e institucional.

e Aceras y verederas peatonales.

e Cordones arborizados como barreras
acusticas.

e Areas verdes.

e Areade uso institucionales (pag. 36).

alcantarillado
alcantarillado sanitario.

e Area de wuso comercial e
institucional.

e Aceras y verederas peatonales.

e Cordones arborizados como
barreras acusticas.

e Areas verdes.

e Area de uso institucionales (pag.
36).

pluvial,

Por disefios técnicos, para un mejor
funcionamiento y mantenimiento de las
PTAR y para una mayor eficiencia en el
tratamiento de las aguas residuales, esta
solicitud de modificacion contempla
adicionar cuatro (4) Plantas de
Tratamiento (PTAR) al proyecto, dos en el
Globo No. 1y dos en el Globo No. 2

El proyecto se divide en dos globos,
separados por la carretera de acceso a Puerto
Caimito:

Globo No. 1: 158 ha + 4, 337.85 m?.
Globo No. 2: 55 ha + 7,600 m2.

Las fincas del proyecto se encuentran
comprendidas dentro de las coordenadas
geograficas:

El proyecto se divide en dos globos,
separados por la carretera de acceso a
Puerto Caimito:

Globo No. 1: 158 ha + 4, 337.85 m?.
Globo No. 2: 55 ha + 7,600 m2.

Las fincas del proyecto se encuentran
comprendidas dentro de las coordenadas
geograficas:

Coordenadas
Puntos Este Norte
21 636325.1937 | 981742.5936
22 636976.3863 | 982467.6035
23 637054.6689 | 982384.6226
24 637105.9887 | 982381.1650
25 637134.2733 | 982266.9803
26 637233.4908 | 982196.5914
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Puntos Coordenadas
Norte Este
1 982250 637875
2 981875 638150
3 980835 638625
4 979975 637625
5 980100 637025
6 981625 636275

Nota: Estos seis (6) puntos durante el
levantamiento del Estudio de Impacto
Ambiental, fueron tomados de manera
general formando un area de 326.36
hectéreas, quedando el poligono
correspondiente al proyecto (214 ha + 3,000
m?) dentro de fincas aledafias que no forman
parte del mismo.

27 637363.1634 | 982113.8052
28 637436.3228 | 982110.7240
29 637641.6925 | 982116.9165
30 637645.0264 | 982084.9015
31 637676.8856 | 982073.1432
32 637806.9143 | 982116.4115
33 637904.8237 | 982111.5489
34 637977.9403 | 982069.5953
35 638116.8918 | 982059.7965
36 638123.0404 | 982007.0250
37 638094.8291 | 981939.0726
38 638081.8191 | 981899.5914
39 638138.6214 | 981789.2372
40 638156.3748 | 981675.1883
41 638129.9722 | 981531.2168
42 637779.0613 | 981377.4591
43 637656.1105 | 981211.6894
44 637548.8917 | 981083.5978
45 637493.1296 | 980887.7976
46 637441.6397 | 980850.6006
47 637434.8160 | 980804.7239
48 637577.1868 | 980815.8574
49 637658.7907 | 980815.2475
50 637871.7369 | 980812.7448
51 637952.2064 | 980821.7474
52 638033.6185 | 980839.1381
53 638162.9689 | 980909.6865
54 638288.6085 | 980971.3967
55 638538.5087 | 981044.4658
56 638591.5852 | 981050.6724
57 638659.0614 | 981039.3149
58 637675.9412 | 980182.2428
59 637212.7610 | 980354.0875
60 637146.0602 | 980376.0353
61 637064.8227 | 980326.1425
62 637024.2732 | 980278.8729
63 637031.3873 | 980254.1843
64 636993.9013 | 980244.8272
65 636900.7579 | 980317.6799
66 636881.7929 | 980347.8535
67 636883.1247 | 980543.3889
68 637144.5923 | 980549.3861
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69 637171.1993 | 980412.5118
70 637195.1283 | 980417.1638
71 637169.0801 | 980551.1667
72 637202.0129 | 980570.1817
73 637251.5149 | 980628.1957
74 637280.8631 | 980689.0297
75 637273.5883 | 980804.0857
76 637329.7581 | 980791.1509
77 637370.0033 | 980792.2178
78 637365.0639 | 980814.8403
79 637326.3756 | 980813.6062
80 637294.2722 | 980827.1798
81 637238.2959 | 980864.6094
82 637100.0034 | 980918.0808
83 637113.1215 | 980942.0791
84 637132.4743 | 980973.5033
85 637140.2971 | 981025.2966
86 637151.0562 | 981063.8993
87 637174.5244 | 981128.3986

Se modifican las coordenadas del
proyecto, formando un area de (214 ha +
3,000 m?) correspondiente a la presentada
en el EslA, debido a que las coordenadas
aprobadas exceden la superficie vy
contemplan fincas vecinas que no forman
parte del proyecto.

Las tres (3) Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales aprobadas inicialmente en el
Estudio de Impacto Ambiental (PTAR 1,2y
3), descargan en el rio Martin Sanchez.

Las cuatro (4) Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales adicionales (PTAR
456 y 7) objeto de la modificacion,
descargaran en la Quebrada Rodeo.

COORDENADAS DE PTAR 4
(21.5m * 40m)

COORDENADAS DE PTAR 1
(42 m * 35.50 m)

PUNTO NORTE ESTE
1 982096.0856 | 637460.7444
2 982095.6012 | 637502.7416
3 982060.1035 | 627502.3321
4 982060.5880 | 637460.3349
Area total \ 1491 m?

PUNTO

NORTE

ESTE

981985.631

638056.213

981985.662

638077.714

981985.662

638077.771

981985.631

638056.27

>\-b()0[\)|—‘

reatotal |

860 m?
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COORDENADAS DE PTAR 2 COORDENADAS DE PTARG6Y 7
PUNTO NORTE ESTE PUNTO NORTE ESTE
1 982095.6012 | 637502.7416 1 980757.581 | 637505.922
2 982060.1035 | 637502.3321 2 980760.273 | 637527.253
‘}&rea t(?tiIZIOQS.l‘lG? fi’gf“rﬁ’f% 4 | 980717.896 | 637510.93
5 980801.735 | 637500.349
COORDENADAS DE PTAR 3 ] 6 980804.427 | 637521.68
PUNTO NORTE ESTE Area por PTAR 1050 m?
1 982059.6191 | 637544.3293
2 982095.1167 | 637544.7388 Se adiciona la descarga de dos proyectos
3 082094.6323 637586.7360 Categorl'a |, aprobados en la Direccion
4 982059.1346 637586.3265 Regional de Panam4 Oeste ala PTAR No.7
Area total | 1491 m? COORDENADAS DE PTAR 5
PUNTO NORTE ESTE
1 982029.648 | 638085.474
2 982029.642 | 638063.987
3 981989.681 | 638064.044
4 981989.673 | 638085.545
Areatotal | 860 m?

del proyecto Categoria II “Hacienda las
Arboledas”.

Siendo 200 residencias del proyecto Cat I,
“LAS ARBOLEDAS SEGUNDA
ETAPA” y 200 residencias del proyecto
Cat I, “LAS ARBOLEDAS 27,
inicialmente se contemplé dentro de estos
dos EslA, el tratamiento de sus aguas
residuales a través de la PTAR de
Hacienda de las Arboledas.
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Poligono del proyecto presentado en el Estudio de Impacto Ambiental

Como se observa en la imagen, en su momento se levanto el poligono sobre los vértices de
las Fincas, sin embargo, se presentan las coordenadas corregidas que dan origen a la forma
del poligono donde se desarrolla el proyecto.

pag. 14



Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

DESCRIPCION DE LOS FACTORES FiIsICOS, BIOLOGICOS Y
SOCIOECONOMICOS DEL SITIO DEL PROYECTO.

e DESCRIPCION DEL AMBIENTE FiSICO

Formaciones Geoldgicas Regionales

Las tierras que comprenden el area del proyecto, se localizan dentro de las tierras bajas del sector
Oeste. La litografia de este sitio es de origen sedimentario, de la era Cenozoica, cuaternario
reciente (aluviones) y el terciario superior de rocas calizas, limolitas, lutitas, areniscas, tobaceas
(Fuente. Atlas de Panama 1998).

En lo que respecta a la hidrogeologia regional y local, el &rea constituye un sitio en donde el
aprovisionamiento de agua se realiza a traves de acueductos de aguas superficiales de la Planta

Potabilizadora del IDAAN, cuya fuente de provisién se localiza en el rio Caimito.

El area donde se desarrolla el proyecto, se localiza en la zona de vida denominada “Bosque
Humedo Tropical”, segun los datos del diagrama para la clasificacion de zonas de vida del Dr.
Leslie R. Holdridge.

Caracterizacion del Suelo

El suelo en el area del proyecto, presenta las siguientes caracteristicas fisicas: textura franco
arcillosa, de coloracién pardo oscura, con una profundidad aproximada de 1.50 metros.
Taxonomicamente estos suelos se clasifican en el orden de inseptisoles moderadamente

profundos (segun clasificacion del USDA, séptima aproximacion).
Descripcion del uso de suelo

El uso de suelo del area del proyecto es netamente residencial, de acuerdo a la zonificacion dada
por el MIVIOT.

Deslinde de la propiedad

» Nor-Oeste: Autopista Panama-Chorrera.
» Nor-Este: Rio Martin Sanchez y Fincas Arias.

» Oeste: Barriada el Progreso.
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» Sur-Este: Finca de Julieta Arias.
» Sur Oeste: Finca Hermanos Ayala.

Topografia

Las caracteristicas topogréficas del terrero, demuestran una superficie plana, con pendientes
suaves y continuas entre 5 % y 15%, por lo que su uso para la construccién de infraestructuras es

apropiado. La elevacion maxima en el sitio no supera los 100 msnm.
Clima

El clima de la ciudad de Panama, al igual que en el resto del pais, es tropical, caracterizado por
una temperatura y una humedad moderadamente alta. La temperatura media anual es de 26.5°C,
con poca variacion a lo largo del afio (IGNTG 2007). Hay dos estaciones claramente definidas,
lluviosa y seca. Esta Gltima usualmente inicia a mediados de diciembre y dura aproximadamente
cuatro meses. La temporada lluviosa normalmente se extiende, desde finales de abril hasta
mediados de diciembre.

Los datos climatoldgicos de la regidn, fueron obtenidos de la Estacion Meteoroldgica de
Zangienga, administrada por el Ministerio de Ambiente. Esta Estacion Meteoroldgica es de tipo
B (registra la precipitacion y la temperatura)

La precipitacion promedio anual es de 1, 937 mm y los datos de temperaturas registrados en la

estacion dan una temperatura anual a 26°C.
Hidrologia

El area del proyecto se encuentra dentro de la cuenca No. 140 conformada por el rio Caimito, el
Globo No.1, esta limitado hacia el Nor-Este por el rio Martin Sanchez y por el Sur-Este por la
quebrada Rodeo, dentro del Globo No. 1 nacen algunos pequefios afluentes del rio Martin
Sanchez. En el Globo No. 2 se tiene que el mismo es atravesado en el lado Oeste por la quebrada
Rodeo.

La principal fuente superficial en el sitio del proyecto lo constituye el rio Martin S&nchez y sus

afluentes y la Quebrada EI Rodeo ambos tienen un caudal permanente. El rio Martin Sanchez y
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la Quebrada Rodeo se unen en el extremo méas al Nor-Este del Globo No. 1 y ambas corrientes

pertenecen a la cuenca del rio Caimito.

El cuerpo de agua donde descargan de las aguas residuales, para la PTAR 1, 2 y 3 aprobadas
inicialmente en el Estudio de Impacto Ambiental, corresponde al rio Martin Sanchez y para las
PTAR 4,5,6 y 7, serd en la Quebrada Rodeo.

Calidad de las Aguas Superficiales

En el Estudio de Impacto Ambiental, inicialmente se habia realizado el dia sabado 04 de marzo
de 2006 el muestreo para andlisis de la calidad del agua en las principales corrientes superficiales
dentro del area de influencia del proyecto, como se muestra en la pagina 65 del EslIA, en el cuadro
No 3.3 del estudio, se dan los puntos de muestreo y los resultados de andlisis de laboratorio y en

las figuras la localizacion de los puntos de muestreo.

Muestreo de calidad de las aguas superficiales presentado en el Estudio de Impacto Ambiental
aprobado:

Sitio de Muesireo Parametros Unidad de | Valor
Analizados Medida encontrado
Punto No 1 Coliformes N=CC/100 mi 17,182
Puente sobre el R. M. Sanchez en la A. Arraijan-La | fecales Unidad 7.41
Chorrera ) pH uS/cm 395
Y =~ s o <2 5 Conductividad uT 17.6
* = Y = Turbiedad Mg/l 19
DBOS5S Mg -40
DQO Mg/ 9.5

Solidos
Suspendidos

Punto No 2. Coliformes N°CC/100 ml 171,000

Qda. Nazareth fecales Unidad 7.68

] g pH uS/cm 481
Conductividad uT 241
Turbiedad Mg/l 36
DBOS Mg -40
DQO Mg/l 10.5
Solidos
Suspendidos
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T
|

Coliformes N°CC/100 mlI | -1
fecales Unidad 7.67
pH uSicm 240
Conductividad uT 20.1
Turbiedad Mahl 13
DBOS Mahl -40
DQO Mgl 11
Solidos
Suspendidos
Punto No 4. Coliformes N°CCM0OmI | 16, 545
Martin Sanchez 5 L Unidad 7.78
. = L ¢+ e a? uSfcm 271
< 3 o o uT 19
Mgh 19
Mg -40
| Mgn 5

Punto No. 1: En este punto en donde el Rio M. Sanchez hace contacto con el proyecto se tiene
una alta concentracion de Coliformes Fecales con un numero de colonias de 17, 182 por 100 rnl.,
esto es asi porque el rio atraviesa la ciudad de La Chorrera en donde se descargan las colectoras
del alcantarillado y los sistemas aislados de tratamiento, sin cumplir con las normas de

vertimiento.

Aguas debajo de este punto existe una Granja Incubadora que tiene un sistema de tratamiento de
aguas residuales que trabaja en forma deficiente y aporta gran contaminacién biolégica. También
se detectd camiones que proceden de dicha empresa lavando sus vagones en depresiones que

eventualmente llegaran al rio.

Punto No. 2: Bajo el puente en la carretera de acceso al proyecto, aguas debajo de las Barriadas
Nazareth discurre una pequefia quebrada afluente de la Qda. Rodeo, la que transporta las aguas
residuales de los diversos tanques sépticos de dichas barriadas. En esta quebrada se encontro el
valor mas alto de Coliformes fecales, con un namero de colonias de 171,000 por 100 ml,
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Punto No. 3: Bajo el puente en la carretera hacia Puerto Caimito, esta quebrada atraviesa el globo
No 2 aguas arriba de la misma hay escasa presencia antropogénica, el valor de los de Coliformes
fecales, con un numero de colonias por -1.0 ml., pero aguas abajo después de la confluencia con

la quebrada procedente del sector de Nazareht este valor se hace mayor.

Punto No 4: Este punto se distingue por ser la confluencia del Rio Martin Sanchez y la Quebrada
Rodeo, el valor de Coliformes fecales, con un nimero de colonias de 6, 545 por 100 ml., un poco
mas bajo que el Punto No. 1 y el Punto No. 3, se explica por qué el mismo se encuentra aguas
abajo de los dos anteriores a una considerable distancia y en este trayecto no se reciben mas
aportes de aguas servidas sin tratamiento.

Calidad del aire

En el &rea evaluada no se detectaron fuentes emisoras de sustancias contaminantes de la
atmosfera, ya que se trata de un area donde no existen fuentes de emision de particulas solidas,
excepto los vehiculos que pasan por la autopista Arraijan - La Chorrera y la carretera que conduce
a Villa de Nazareth los cuales si son emisores de gases de hidrocarburos, pero en este caso no es
critico ya que su paso es rapido y varia o es esporadico durante el dia, ademas el area tiene una
buena circulacién de corrientes de aire por ser planas y sin obstaculos. Ademas, esto es
minimizado por las cortinas de arboles que se han sembrado entre la autopista y el terreno del

proyecto.
Ruido

En el &rea del proyecto las fuentes emisoras de ruido, solo el de los vehiculos que transitan por
la carretera que puedan causar molestias en los alrededores del proyecto. El proyecto en la etapa
de construccion va a generar cierto ruido por la maquinaria, sin embargo, el mismo es temporal
ya que es de corto tiempo, el ruido generado no sobrepasara los niveles adecuados, establecidos
en la norma, por lo tanto, no afectara a la comunidad en vista de que ademas esta ubicado en una

zona urbanistica.
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Olores

En el sector, no se detectaron fuentes de olores molestos ya que no existen fuentes emisoras de

olores, solo se perciben olores caracteristicos de la combustion, por el paso vehicular.
Identificacidn de los sitios propensos a inundaciones

En el &rea propuesta para la Modificacion (construccion de la PTAR e instalacion de tuberia para
descarga de aguas residuales) no hay cursos de agua que pudieran ser causa de inundaciones.

e DESCRIPCION DEL AMBIENTE BIOLOGICO

Caracteristicas de la flora

En el éarea especifica donde se prevé desarrollar el proyecto, la vegetaciéon identificada
corresponde a la existente en ambos Globos No.1 y No.2 (fincas Nitrex y Jubileo) con un total
de 214.30 has, en que se construiran residencias y comercios. Estos globos de terreno estan
cubiertos en un 24.66 o/o de bosque secundario en regeneracion, un 75.34 o/o de rastrojo y

gramineas. (Ver Cuadro No 3.5. Vegetacion Existente en las Fincas.)

La vegetacion existente es basicamente pasto faragua (Hipharremia rufa) y Paja Canalera
(Saccharum spontaneum), existen arboles dispersos en los potreros principalmente laurel,
Guécimo negrito, (Guazuma ulmifolia), Guarumo (Cecropia sp), Espave (Anacardium
excelsum), Cedro amargo (Cedrela odorata), Panama Sterculia apetala, BalsoOchroma
pyramidale, Ceiba barrigon(Pseudombax septenetum), Corotl (Enterolobium cyclocarpum),
Guabito (Pilhecelobium spp), Guacimo colorado (Luehea seemanii), Corteza (Apeiba sp), Jira
(Socratea exorrhiza); sin embargo el area donde se propone la construccion de las Plantas de

Tratamiento de aguas residuales esta cubierta por gramineas.

Caracterizacion vegetal, inventario forestal (aplicar técnicas forestales reconocidas por
MiAmbiente)

No aplica. Los trabajos planteados no implican la corta y/o poda de vegetacion arbérea.
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Inventario de especies exoticas, amenazadas, vulnerables, endémicas y en peligro de

extincioén.

No aplica. Los trabajos propuestos no afectaran especies exoticas, amenazadas, vulnerables,

endémicas y/o en peligro de extincion.

Caracteristica de la fauna

No se evidencio fauna en el area donde se proponen los trabajos relacionados a esta

Modificacion.

Inventario de especies amenazadas, vulnerables, endémicas o en peligro de extincion.

No aplica. No se ha registrado especies amenazadas, vulnerables, endémicas o en peligro de

extincion.

Ecosistemas fragiles

No se identificaron ecosistemas fragiles que puedan ser afectados con la Modificacion

propuesta.

Representatividad de los ecosistemas

Los trabajos propuestos se realizaran en un area intervenida.

e DESCRIPCION DEL AMBIENTE SOCIOECONOMICO

Objetivos de la Participacion Ciudadana

La participacion ciudadana tiene como objetivo poner en conocimiento a la comunidad del

entorno sobre el proyecto, en la etapa mas temprana posible del mismo, sobre la necesidad
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de elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental correspondiente, e incluir en dicho
documento, las observaciones que haya formulado la ciudadania durante la realizacion de la
participacion ciudadana y los mecanismos utilizados para involucrar a la comunidad durante

esta etapa.
Forma de Participacion Ciudadana

La forma de participacion ciudadana consistio en una encuesta aplicada a usuarios y vecinos

del area, especificamente en las areas aledafias al futuro proyecto.

Metodologia

Para realizar este sondeo de opinion sobre la percepcion de la comunidad y la probabilidad
de iniciar la construccién del proyecto se aplicaron encuestas dirigidas a usuarios del area y
a los vecinos colindantes que permitiera establecer, problemas ambientales de la comunidad,
la percepcion de las actividades del proyecto con la comunidad y el medio ambiente; y los
posibles problemas ambientales de la comunidad y las expectativas que pudiera generar el
Proyecto. Al momento de aplicacion de la encuesta se proporcioné informacion sobre el
proyecto y del alcance de la entrevista. Se aplicaron 12 encuestas el dia 14 de Diciembre de
2019.

Influencia del proyecto sobre la comunidad y visitantes del area:

Después de haber recibido la explicacién sobre el proyecto, el 100% de los encuestados

consideran como positiva la influencia que tendria el proyecto sobre la comunidad.
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Grafica 1. Hombre y Mujeres encuestados

Grafica 2.

Personas que aprueban el proyecto

De los doce encuestados calificaron como “buena” la relacion del proyecto con el entorno.

El 100 % de los entrevistados califica de buena la armonia o relacion que pudiera tener el
proyecto y el medio ambiente.

Se pregunto acerca de problema ambiental que puede causar el proyecto.

De los doce encuestados todos consideraron que el proyecto no generard impactos
ambientales significativos.
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Recomendaciones al promotor del proyecto

Las recomendaciones y observaciones de las personas entrevistadas expresaron para que el

promotor las considerar fueron diversas:

- No dejar residuo en la comunidad a la hora de construir las plantas.
- Que tomen en cuentan a los moradores del area para oportunidades de empleo.
- Que brinden algun tipo de beneficio a la comunidad con la operacién del proyecto.

- Que guarden todos los equipos dentro del area del proyecto.
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COMPARACION ENTRE LOS

IMPACTOS A GENERARSE POR EL

DESARROLLO DEL PROYECTO CON EL ESIA APROBADO VS LOS IMPACTQOS
QUE PUEDA GENERAR LA MODIFICACION

Impactos identificados en el Estudio de
Impacto Ambiental

Afectacion de los recursos escénicos o del
paisaje por remocion de la vegetacion,
nivelacion del terreno y construccion de las
residencias.

Erosion del suelo por labores de nivelacion
del terreno y construccion de las calles.

Contaminacion biologica y fisica del suelo,
agua y aire por los multiples trabajos
asociados al proceso de urbanizacion.

Alteracion de los niveles de ruido ambiental, por
utilizacion de maquinarias y por velriculos que
llegan al sitio y los de los futuros residentes.

Posible afectacion de calidad del agua por
emisiones de hidrocarburos por vehiculos y
maquinarias y equipos.

Afectacion de corrientes superficiales y el
suelo por erosion de aguas residuales
procedentes de las resideneias o por los
procesos erosivos durante la construccion de
la obra.

Afectacion terrestre.

Impactos identificados en la Modificacion

Afectacion de los recursos escénicos o del
paisaje por remocién de la vegetacion,
nivelacion del terreno y construccion de las
residencias.

Erosion del suelo por labores de nivelacion  del
terreno 'y construccion de las calles.

Contaminacion bioldgica y fisica del suelo, agua
y aire por los multiples trabajos asociados al
proceso de urbanizacion.

Alteracion de los niveles de ruido ambiental, por
utilizacidbn de maquinarias y por velriculos que
llegan al sitio y los de los futuros residentes.

Posible afectacion de calidad del agua por
emisiones de hidrocarburos por vehiculos y
maquinarias y equipos.

Afectacion de corrientes superficiales y el suelo
por erosion de aguas residuales procedentes de
las resideneias o por los procesos erosivos
durante la construccion de la obra.

Afectacion terrestre.
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MEDIDAS DE MITIGACION DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
APROBADO

MEDIDAS DE MITIGACION DE LA
SOLICITUD DE MODIFICACION DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

-Disefio de estructuras acordes con el desarrollo
urbano del sitio, (fase de Flanificacion y
construccion).

-Gradualidad en las labores de remocion de la
cubierta vegetal, la misma se hard a lo largo del
periodo cle ejecucién del proyecto, lo que
permitira la regeneracion inducida y espontanea
de la cubieda vegetal afectada (fase de
construccion).

-Establecimiento y mantenimiento de 4reas
verdes con gramas y plantas ornamentales de
gran atractivo Siembra de areas verdes o jardines
(fases de construccion y cperacién).
-Recoleccion de desechos solidos y escombros
para llevar al vertedero municipal de La
Chorrera (fases de construccion y operacion).

-Conservacion, la construccién de cada casa en su
respectivo lote afectara no mas del 50 % del area,
por lo que los promotores conservaran al maximo
la cubierta vegetal natural y sobre todo los arboles
(fase construccion)

-Disefio de estructuras acordes con el
desarrollo urbano del sitio, (fase de
Flanificacion y construccion).

-Gradualidad en las labores de remocion de la
cubierta vegetal, la misma se hara a lo largo
del periodo cle ejecucién del proyecto, lo que
permitirda la regeneracion inducida 'y
espontanea de la cubieda vegetal afectada
(fase de construccion).

-Establecimiento y mantenimiento de areas
verdes con gramas y plantas ornamentales de
gran atractivo Siembra de areas verdes o
jardines (fases de construccion y cperacién).
-Recoleccion de desechos solidos y
escombros para llevar al vertedero
municipal de La Chorrera (fases de
construccion y operacion).

-Conservacion, la construccién de cada casa
en su respectivo lote afectara no mas del 50 %
del 4rea, por lo que los promotores
conservaran al maximo la cubierta vegetal
natural y sobre todo los arboles (fase
construccion)

-Establecimiento de medidas de conservacion de
suelos tales como siembra de gramae y especies
de arbustas (frutales y ornamentales) vistosos,
para controlar la erosion hidrica (fases de
construccion y operacion).

-Construir drenajes, cunetas y pavimentos para
el desalojo dptimo de las aguas de escorrentia en
el sitio. (Fases de construccion v operacion).

-Establecimiento de medidas de conservacion
de suelos tales como siembra de gramae y
especies de arbustas (frutales y ornamentales)
vistosos, para controlar la erosion hidrica
(fases de construccion y operacion).
-Construir drenajes, cunetas y pavimentos
para el desalojo Optimo de las aguas de
escorrentia en el sitio. (Fases de construccién
Vv operacion).
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-Supervision del manejo, acopio y disposicion
de desechos liquidos sélidos y gaseosos por los
operarios 'y  subcontratistas, = mantener
contenedores para el acopio de desechos,
recoger envases y embalajes, obtenerse de
quemas de material combustible, proveer de
facilidades sanitarias a los trabajadores (fase de
construccién y operacion).

-Supervision  del manejo, acopio Yy
disposicion de desechos liquidos solidos y
gaseosos por los operarios y subcontratistas,
mantener contenedores para el acopio de
desechos, recoger envases y embalajes,

obtenerse de quemas de material
combustible, proveer de facilidades
sanitarias a los trabajadores (fase de

construccidn y operacion).

-Mantener equipos pesados, vehiculos,
maquinarias y equipos de construccion en
Optimas condiciones mecanicas, a través de un
mantenimiento peridédico (principalmente de
sistemas silenciadores). (fases de construccion y
operacion).

-Mantener equipos pesados, vehiculos,
maquinarias y equipos de construccion en
Optimas condiciones mecanicas, a través de
un mantenimiento periddico (principalmente
de sistemas silenciadores). (fases de
construccion y operacion).

-Mantener el equrpo pesado y vehiculos erl
optimo estado a través de mantenimientos
mecanicos perioddicos (fase de construccion).
-Remojar el terreno al realizar labores de
limpieza y movimiento de tierra, esto para evitar
que la brisa levante partfculas de polvo y que
pueden afectar a los vecinos del area (fase de
construccion).

-Mantener el equrpo pesado y vehiculos erl
optimo estado a través de mantenimientos
mecanicos periodicos (fase de
construccion).

-Remojar el terreno al realizar labores de
limpieza y movimiento de tierra, esto para
evitar que la brisa levante partfculas de polvo
y que pueden afectar a los vecinos del area
(fase de construccion).

-Abstenerse de lavar o descargar desechos
liquidos y sélidos en las corrientes de aguas o
alcantarillados (fases de construccion 'y
operacion).

-Construccién de sistemas de tratamiento e
instalacion de tres plantas para el tratarniento de
las aguas residuales procedentes de la operacton
de las residencias (fase de construccion y

-Abstenerse de lavar o descargar desechos
liquidos y sélidos en las corrientes de aguas
o alcantarillados (fases de construccion y
operacion).

-Construccién de sistemas de tratamiento e
instalacion de tres plantas para el
tratarniento de las aguas residuales
procedentes de la operacton de las
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operacion). Este sistema cumplirda con lo
establecido en el Reglamento Técnico de Agua
DGNTI-COPANIT 35,2000.

-Construccion de drenajes, cunetas y
pavimentos para el desalojo dptimo de las aguas
de escorrentia en el sitio (fases de
consyytruccion y operacion).

residencias (fase de construccion 'y
operacion). Este sistema cumplird con lo
establecido en el Reglamento Técnico de
Agua DGNTI-COPANIT 35,2000.

-Construccion de drenajes, cunetas y
pavimentos para el desalojo optimo de las
aguas de escorrentia en el sitio (fases de
consy/truccioén y operacion).

-En caso de encontrarse alguna especle
transitoria, coordinar con la ANAM para la
reubicacion de la misma.

-No arrojar desechos sélidos, ni drenar aguas
residuales sin tratar al cauce del canal pluvial.

-Establecer las areas verdes que serviran a las
aves transitorias por el lugar.

-Establecer corredores entre las manchas
boscosas dentro del conjunto urbano y el cordon
de arnortiguamiento a orilla del Rfo Martin
Sanchez V Qda. Rodeo y el corazén de las
manzanas residenciales.

-En caso de encontrarse alguna especle
transitoria, coordinar con la ANAM para la
reubicacion de la misma.

-No arrojar desechos sélidos, ni drenar aguas
residuales sin tratar al cauce del canal
pluvial.

-Establecer las areas verdes que serviran a las
aves transitorias por el lugar.

-Establecer corredores entre las manchas
boscosas dentro del conjunto urbano y el
cordon de arnortiguamiento a orilla del Rfo
Martin Sanchez V Qda. Rodeo y el corazon
de las manzanas residenciales.
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REPUBLICA DE PANAMA

CARNE DE RESIOENTE PERMAMNENTE

Guillermo Octavio
Salinas Meléndez

NOMBRE USUAL: .

FECHA DE NACIMIENTO:  26-MAR-1960 2 E-8-102024
LUGAR DE NACIMIENTO. EL SALVADOR

NAGIONALIDAD: SALVADORERA

SEXO: M TIPO DE SANGRE:

EXPEDIDA:  16-JUN-2010 EXPIRA: 16-JUN-2020

AR e
S

i
i i‘ﬁ‘l

A
R

£-8-102024
R
RICO2EA002H2X

Yo. GILBERTO ENRIQUE CRUZ RODRIGUEZ Notario Publico Quinto del Circulto ; |

-287-89.

de la Provincia desPanama, con Cédula de Ident

CERTIFICO:
Que he cotejado detenidamente y n
con la copia orl

y la he enconti
//I/A,Ap'

Licdo. GWBERTO ENRIQUE CRUZ KCURI
Notario/Publigh Qui?

Panama,
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Registro Publico de Panama No.19712 20

FIRMADO POR: AMANDA LUCIA

GUERRERO GIL .
FECHA: 2020.01.08 11:20:15 -05:00 (o o2
MOTIVO: GERTIFICADO

LOCALIZACION: PANAMA, PANAMA

CERTIFICADO DE PROPIEDAD

_—— e TNVUTEUAD

NO. 502967/2019/AG

QUE NITREX CORPORATION S.A., ES PROPIETARIA DE LA FINCA 156228, INSCRITA AL ROLLO 21426,
DOCUMENTO 2, CON CODIGO DE UBICACION 8602, DE LA SECCION DE PROPIEDAD, PROVINCIA DE PANAMA.
QUE ESTA FINCA CONSISTE EN UN LOTE DE TERRENO GLOBO A, SEGUN PLANO: 80702-77708, SITUADO EN EL
CORREGIMIENTO DE BARRIO COLON DISTRITO LA CHORRERA, PROVINCIA DE PANAMA.

SUPERFICIE: 18 HAS 7562 MTS2 33 DCM

VALOR REGISTRADO: B/. 7,502.49

QUE SOBRE ESTA FINCA NO CONSTAN GRAVAMENES VIGENTES INSCRITOS A LA FECHA.

REUNIDA ESTA FINCA JUNTO CON OTRA PARA FORMAR LA FINCA NUMERO 276588 CON MOTIVO DE ESTA

REUNION ESTA FINCA DEJA DE EXISTIR, SEGUN CONSTA INSCRITA AL DOCUMENTO REDI 1240147, DESDE EL
12 DE NOVIEMBRE DE 2007.

LA PRESENTE CERTIFICACION SE OTORGA EN PANAMA EL DiA MIERCOLES, 08 DE ENERO DE
202011:28 AM, POR EL DEPARTAMENTO DE CERTIFICADOS DEL REGISTRO PUBLICO DE PANAMA,
PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR.

Valide su documento electronico a través del CODIGO QR impreso en el pie de pagina
© a través del Identificador Electrénico: CE1EA65D-31B9-4F10-9159-6A15EA4608EA
Registro Pablico de Panama - Via Espaia, frente al Hospital San Fernando
Apartado Postal 0830 - 1596 Panam4, Republica de Panama - (507)501-6000 171
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Registro Publico de Panama No.1971217

FIRMADO POR: AMANDA LUCIA

GUERRERO GIL

FECHA: 2020.01.08 11:06:03 -05:00 (ronds
MOTIVO: CERTIFICADO Y
LOCALIZACION: PANAMA, PANAMA

CERTIFICADO DE PROPIEDAD

NO. 502995/2019/AG

QUE NITREX CORPORATION S.A., ES PROPIETARIA DE LA FINCA 156229, INSCRITA AL ROLLO: 21426,
DOCUMENTO: 2, CON CODIGO DE UBICACION 8602, DE LA SECCION DE PROPIEDAD, PROVINCIA DE PANAMA.
QUE ESTA FINCA CONSISTE EN UN LOTE DE TERRENO GLOBO B, SEGUN PLANO: 80702-77951, SITUADO EN EL
CORREGIMIENTO DE BARRIO COLON, DISTRITO LA CHORRERA, PROVINCIA DE PANAMA.

SUPERFICIE: 48HAS-1518MTS2-24DCM2

VALOR REGISTRADO: B/. 25,849.97

QUE SOBRE ESTA FINCA NO CONSTAN GRAVAMENES VIGENTES INSCRITOS A LA FECHA.

REUNIDA ESTA FINCA JUNTO CON OTRA PARA FORMAR LA FINCA NUMERO 276588 CON MOTIVO DE ESTA

REUNION ESTA FINCA DEJA DE EXISTIR, SEGUN CONSTA INSCRITA AL DOCUMENTO REDI 1240147, DESDE EL
12 DE NOVIEMBRE DE 2007.

LA PRESENTE CERTIFICACION SE OTORGA EN PANAMA EL DiA MIERCOLES, 08 DE ENERO DE

202011:05 AM , POR EL DEPARTAMENTO DE CERTIFICADOS DEL REGISTRO PUBLICO DE PANAMA,
PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR.

Valide su documento electrénico a través del CODIGO QR impreso en el pie de pagina
o a través del Identificador Electronico: ABR6191C-DFD5-4EA3-992D-4E8184RBR8E674
Registro Publico de Panama - Via Espana, frente al Hospital San Fernando
Apartado Postal 0830 - 1596 Panamé, Republica de Panama - (507)501-6000 171
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Registro Publico de Panama No.1971216

FIRMADO POR: AMANDA LUCIA
GUERRERO GIL =
FECHA: 2020.01.08 10:58:38 -05:00 (ronda o
MOTIVO: CERTIFICADO 3
LOCALIZACION: PANAMA, PANAMA

CERTIFICADO DE PROPIEDAD

NO. 503009/2019/AG

QUE NITREX CORPORATION S.A., ES PROPIETARIA DE LA FINCA 156230, INSCRITA AL ROLLO: 21426,
DOCUMENTO: 2, CON CODIGO DE UBICACION 8602, DE LA SECCION DE PROPIEDAD, PROVINCIA DE PANAMA.
QUE ESTA FINCA CONSISTE EN UN LOTE DE TERRENO GLOBO C, SEGUN PLANO: 80717-78085, SITUADO EN EL
CORREGIMIENTO DE BARRIO COLON, DISTRITO LA CHORRERA, PROVINCIA DE PANAMA.

QUE SOBRE ESTA FINCA NO CONSTAN GRAVAMENES VIGENTES INSCRITOS A LA FECHA.

EN BASE A LO DISPUESTO POR EL INCISO SEGUNDO DEL ARTICULO 1788 DEL COD GO CIVIL Y ANTE LA
EVIDENCIA DE UN ERROR DE ESTE REGISTRO, AL SEGREGAR EL ULTIMO LOTE (C-6) ESTA FINCA QUEDA SIN
SUPERFICIE Y POR ESO SE INACTIVA ESTA CORRECCION SE REALIZA HOY 4 DE ENERO DE 2013, SEGUN CONSTA
INSCRITA AL DOCUMENTO REDI 2308980, DESDE EL 3 DE ENERO DE 2013.

LA PRESENTE CERTIFICACION SE OTORGA EN PANAMA EL DIA MIERCOLES, 08 DE ENERO DE
202010:58 AM , POR EL DEPARTAMENTO DE CERTIFICADOS DEL REGISTRO PUBLICO DE PANAMA,
PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR.

Valide su documento electrénico a través del CODIGO QR impreso en el pie de pagina
o a través del ldentificador Electrénico: 464FOES8-8853-4464-9F61-CFR6E175AB5A
Registro Publico de Panama - Via Espafia, frente al Hospital San Fernando
Apartado Postal 0830 - 1596 Panama, Replblica de Panama - (507)501-6000 11
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Registro Publico de Panama No.1968351

FIRMADO POR: AMANDA LUCIA
GUERRERO GIL A 5
FECHA: 2020.01.02 11:59:06 -05:00 [ Jrandio, &
MOTIVO: SOLICITUD DE PUBLICIDAD =
LOCALIZACION: PANAMA, PANAMA SIRER

CERTIFICADO DE PROPIEDAD
DATOS DE LA SOLICITUD
ENTRADA 502951/2019 (0) DE FECHA 30/12/2019
DATOS DEL INMUEBLE
(INMUEBLE) LA CHORRERA Cédigo de Ubicacién 8600, Folio Real N° 30824 (F)

DISTRITO LA CHORRERA, PROVINCIA PANAMA, UBICADO EN UNA SUPERFICIE INICIAL DE 45 ha.
VALOR REGISTARDO: B/. 5,000.00

TITULAR(ES) REGISTRAL(ES)

INVERSIONES BEJUCO, S.A.TITULAR DE UN DERECHO DE PROPIEDAD
ADQUIRIDA MEDIANTE ESCISION DESDE EL 4 DE MAYO DE 2017.

GRAVAMENES Y OTROS DERECHOS REALES VIGENTES

QUE SOBRE ESTA FINCA A LA FECHA NO CONSTA GRAVAMEN INSCRITO VIGENTE .

ENTRADAS PRESENTADAS QUE SE ENCUENTRAN EN PROCESO

NO HAY ENTRADAS PENDIENTES .

LA PRESENTE CERTIFICACION SE OTORGA EN PANAMA EL DiA JUEVES, 02 DE ENERO DE
202011:45 AM, POR EL DEPARTAMENTO DE CERTIFICADOS DEL REGISTRO PUBLICO DE PANAMA,
PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR.

NOTA: ESTA CERTIFICACION PAGO DERECHOS POR UN VALOR DE 30.00 BALBOAS CON EL NUMERO DE
LIQUIDACION 1402484279

Valide su documento electrénico a través del CODIGO QR impreso en el pie de pagina
o a través del Identificador Electrénico: 962AD070-FB9Y5-4703-8227-3840F 2805424
Registro Pablico de Panama - Via Espaiia, frente al Hospital San Fernando
Apartado Postal 0830 - 1596 Panama, Republica de Panama - (507)501-6000 1n
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Registro Publico de Panama No. 1968352

FIRMADO POR: AMANDA LUCIA

GUERRERO GIL 7
FECHA: 2020.01.02 11:39:08 -05:00 (Jrando:
MOTIVO: SOLICITUD DE PUBLICIDAD
LOCALIZACION: PANAMA, PANAMA

CERTIFICADO DE PROPIEDAD

DATOS DE LA SOLICITUD

ENTRADA 502977/2019 (0) DE FECHA 30/12/2019
DATOS DEL INMUEBLE

(INMUEBLE) PANAMA Cédigo de Ubicacion 8709, Folio Real N2 29156 (F)

LOTE 29-38, CORREGIMIENTO PARQUE LEFEVRE, DISTRITO PANAMA, PROVINCIA PANAMA, INSCRITA AL
TOMO: 708, FOLIO: 352UBICADO EN UNA SUPERFICIE INICIAL DE 275 m? Y UNA SUPERFICIE ACTUAL O RESTO
LIBRE DE 275 m?* CON UN VALOR DE B/. 23,300.00(VEINTITRES MIL TRESCIENTOS BALBOAS). EL VALOR DEL
TRASPASO ES SETENTA Y OCHO MIL BALBOAS(B/. 78,000.00).

TITULAR(ES) REGISTRAL(ES)

JAIME ERNESTO ICAZA SALDANA(CEDULA 8-154-1569)TITULAR DE UN DERECHO DE PROPIEDAD
GRAVAMENES Y OTROS DERECHOS REALES VIGENTES

CONSTITUCION DE HIPOTECA DE BIEN INMUEBLE: DADA EN PRIMERA HIPOTECA Y ANTICRESIS ESTA FINCA
CON LIMITACION DE DOMINIO A FAVOR DE COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES PROFECIONALES, R.L. POR
LA SUMA DE 70,920.00 BALBOAS Y UN TIEMPO DE PLAZO DE 228 MESES Y UNA TASA DE INTERES 6 % ANUAL-
INSCRITO EN EL NUMERO DE ENTRADA DOCUMENTO REDI: 1840210, DE FECHA 08/09/2010.

ENTRADAS PRESENTADAS QUE SE ENCUENTRAN EN PROCESO

NO HAY ENTRADAS PENDIENTES .

LA PRESENTE CERTIFICACION SE OTORGA EN PANAMA EL DiA JUEVES, 02 DE ENERO DE

202011:38 AM, POR EL DEPARTAMENTO DE CERTIFICADOS DEL REGISTRO PUBLICO DE PANAMA,
PARA LOS EFECTOS LEGALES A QUE HAYA LUGAR.

NOTA: ESTA CERTIFICACION PAGO DERECHOS POR UN VALOR DE 30.00 BALBOAS CON EL NUMERO DE
LIQUIDACION 1402484287

Valide su documento electronico a través del CODIGO QR impreso en el pie de pagina
o a través del ldentificador Flactrénico: ESAQOF63-0B6A-493B-8AEE-10E4A0COBOCT
Registro Publico de Panama - Via Espaiia, frente al Hospital San Fernando
Apartado Postal 0830 - 1596 Panama, Repblica de Panama - (507)501-6000 11
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Consultor Firma Registro de
6"\‘ ANAM
I Ffankiin Guerra ;
Licdo en Biologia = 7 —/ Z IRC-061-09
con énfasis en
biologia ambiental

Yo. GILEERTO ENRIQUE CRUZ RODRIGUEZ Notaris Pablico Quinto del Circuito

de la Provincia de Panama, con Cedula de Identidad No. 8-287-89
CERTIFICO:

Que se ha colejado Ia (s) firma (s) anterior(es) con la que aparece en la copia

@z la ceduta o pasaporte de (i firmante(s) y a mi parecer son similares por

wnsiguente dicha ts) firma estson) aunténtica(s) 1 3 EA(E 2020
1

Panams

Licdo. GILBERTO E

Notario Hup

/
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Registro Publico de Panama No. 1368350

FIRMADO POR: ZUGEY MEILYN

AGREDO PIANETTA

FECHA: 2019.12.30 16:03:58 -06:00 Zv—y H Aguds
MOTIVO: SOLICITUD DE PUBLICIDAD

LOCALIZACION: PANAMA, PANAMA

CERTIFICADO DE PERSONA JURIDICA

CON VISTA A LA SOLICITUD
502932/2019 (0) DE FECHA 12/30/2019
QUE LA SOCIEDAD

DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS, S.A.

TIPO DE SOCIEDAD: SOCIEDAD ANONIMA

SE ENCUENTRA REGISTRADA EN (MERCANTIL) FOLIO N2 528795 (S) DESDE EL VIERNES, 09 DE JUNIO DE 2006
- QUE LA SOCIEDAD SE ENCUENTRA VIGENTE

- QUE SUS CARGOS SON:

SUSCRIPTOR: ROBERTO ENRIQUE FASQUELLE
SUSCRIPTOR: MIGUEL HERAS CASTRO

DIRECTOR: JOSE RICARDO POMA

DIRECTOR: ALBERTO MOTTA PAGE

PRESIDENTE: JOSE RICARDO POMA

VICEPRESIDENTE: CARLOS ALBERTO MOTTA FIDANQUE
SECRETARIO: ALBERTO MOTTA PAGE

DIRECTOR / TESORERO: ALBERTO POMA KRIETE

- QUE LA REPRESENTACION LEGAL LA EJERCERA:

EL PRESIDENTE EN AUSENCIA DEL PRESIDENTE EL VICE-PRESIDENTE ACTUARA

COMO REPRESENTANTE LEGAL EN AUSENCIA DE AMBOS LA REPRESENTACION LEGAL
SERA EJERCIDA POR EL SECREATRIO Y EN SU DEFECTO POR EL TESORERO.

- QUE SU CAPITAL ES DE ACCIONES SIN VALOR NOMINAL

- DETALLE DEL CAPITAL:
EL CAPITAL SOCIAL DE LA SOCIEDAD SERA DE TRESCIENTAS (300) ACCIONES
COMUNES NOMINATIVAS Y SIN VALOR NOMINAL.

- QUE SU DURACION ES PERPETUA
- QUE SU DOMICILIO ES PANAMA , PROVINCIA PANAMA
ENTRADAS PRESENTADAS QUE SE ENCUENTRAN EN PROCESO

NO HAY ENTRADAS PENDIENTES
EXPEDIDO EN LA PROVINCIA DE PANAMA EL LUNES, 30 DE DICIEMBRE DE 2019A LAS 01:58
P.M..

NOTA: ESTA CERTIFICACION PAGO DERECHOS POR UN VALOR DE 30.00 BALBOAS CON EL NUMERO DE
LIQUIDACION 1402484264

Valide su documento electrénico a través del CODIGO QR impreso en el pie de pagina
© a través del Identificador Electronico: 794G2245-1407-4653-DI D1-813FE718F5A2
Registro Publico de Panama - Via Espana, frente al Hospital San Fernando
Apartado Postal 0830 - 1596 Panama, Republica de Panama - (507)501-6000 1”n
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PROYECTO PLANTA TRATAMIENTO

“PROYECTO HACIENDA LA ARBOLEDA V ETAPA”
La Chorrera Panama
Memoria de Calculo Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales

1060 m®/dia

Propietario:
DESARROLLO INMOBLIARIO LAS ARBOLEDAS S.A.

Panama
Provincia Panama Oeste
Distrito: La Chorrera
Corregimiento Puerto Caimito

Marzo 2019
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Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda V Etapa
Panama
ABREVIATURAS
PTAR Planta de Tratamiento de Agua Residual
mg/L miligramos por litro
DBOs Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias
SST Sélidos Suspendidos Totales
Ips Litros por segundo
L/s Litros por segundo
kg kilogramos
CO, Diéxido de carbono
m? metro cuadrado
DQO Demanda Quimica de Oxigeno
pH potencial de Hidrégeno
cm centimetro
mm milimetro
| Litros
s Pendiente
HRT Tiempo de Residencia hidraulico
SSLM Sélidos Suspendidos en el Licor Mezclado
m/min Metros por minuto
Q Caudal
Ssv Sélidos suspendidos Volatiles
SBE Fraccion Biodegradable
m? metro clbico
d dia
kg/d kilogramo por dia
m3/d Metros cubicos por dia
m Metros
Ft/seg. Pies por segundo
Memoria de célculo Pagina 3
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Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda V Etapa
Panama
kw kilo Watts
Qr Caudal de retorno
FIM Relacién entre alimento y Microorganismos
ME Metcalf Eddy
M3/m2/d Metros ctibicos por metro cuadrado por dia.
PVC Cloruro de Polivinilo
SSVLM Sélidos suspendidos volatiles en el licor mezclado
HP Horse Power
afl Gramos por litro
U Unidades
Memoria de célculo Pagina 4
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Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda V Etapa
Panama

1.

INTRODUCCION

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, PTAR, para el Proyecto La Arboleda
V etapa que se desarrollara Panama, Provincia de Panama Oeste, Distrito
Chorrera, Corregimiento Puerto Caimito, esta basado en un sistema de tratamiento
de tipo biolégico aerébico con base en Lodos Activados con Aireacion Extendida.

El proceso de tratamiento aerébico de aguas residuales, por medio de Lodos Activados,
tiene las siguientes ventajas:

Es un proceso intensivo de tratamiento, en otras palabras, requiere muy poca area.

¢ Es un proceso altamente eficiente, capaz de entregar un efluente (agua tratada) con
menos de 30 mg/L de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOS5, y de Sélidos
Suspendidos Totales, SST.

¢ Elproceso de puesta en operacion del sistema es bastante rapido, permitiendo tener
un efluente de buena calidad luego de una o dos semanas de haber sido puesto en
operacion.

No produce olores molestos a los vecinos de la PTAR.

o El sistema de Aireacién Extendida utilizado da mayor flexibilidad al proceso de
Lodos Activados, tolerando el sistema mayores variaciones hidraulicas y organicas.

e Es un proceso bastante conocido en el medio.

La PTAR ha sido dimensionada con base en la informacién suministrada por el

propietario, cual es un volumen de 1060 m3 por dia, correspondiente al consumo
promedio diario proyectado en un dia de maxima demanda de este Desarrollo.
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La planta tendra la capacidad de recibir las aguas residuales domésticas de 700 casas

y 5 personas por residencia, con una dotacion de 80 galones por persona por dia es
decir un sistema de 1060 m%/d.

Las aguas que recibira la Planta de Tratamiento seran de actividades domésticas, por
lo que la composicion de estas aguas clasifica dentro del tipo de aguas negras normales
de tipo doméstico, concentracién baja.

Como caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medio diario, a plena ocupacién
de 12,27 I/s. Se ha asumido un Factor Pico horario de 2, lo cual arroja un caudal méaximo
horario de aguas residuales de 24 I/s llegando a la PTAR.

La PTAR recibira una carga organica, a condiciones de disefio (maxima ocupacion), de
228 Kg de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga equivale a
tratar aguas residuales domésticas con una concentracion media de 225 mg/L de
DBO:s.

El caudal ha sido proporcionado por el propietario del proyecto y la estimacion
estadistica de complejos similares.

2. DIRECCION EXACTA

La planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR, sera parte del Proyecto Proyecto
La Arboleda V etapa que se desarrollara Panama, Provincia de Panama Oeste,
Distrito Chorrera, Corregimiento Puerto Caimito,
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3. SISTEMA PROPUESTO Y JUSTIFICACION

La Planta para Tratamiento de Aguas Residuales, proyectada, esta basada un sistema
de tratamiento de tipo biologico aerdbico con base en Lodos Activados con Aireacién
Extendida.

La justificacién de colocar aqui una PTAR es que no hay una red sanitaria publica en
operacion, y no es posible en este lugar el sistema de tanques sépticos y drenajes.
Por lo tanto, el cliente quiere un cabal cumplimiento de toda la reglamentacion
ambiental.

DIAGRAMA DE LA PTAR
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4. PROCESO PRODUCTIVO DE LAS AGUAS A TRATAR.

Las aguas que seran tratadas en esta Planta de Tratamiento seran Unicas y
exclusivamente de tipo doméstico, o sea las que son generadas por el uso de los
artefactos sanitarios de este Desarrollo por parte de las personas que visiten o trabajen
en ese lugar. Seran todas las producidas en los inodoros, mingitorios, lavatorios, bafios,
cocinas y pilas de lavar. Estamos hablando tanto de las aguas negras como de las
aguas grises o jabonosas. Bajo ningun concepto se pueden conectar aguas pluviales,
piscinas o de refrigeracién a este sistema. Todas las aguas deben ser de actividades
domeésticas de los visitantes y empleados de este complejo. Estas aguas residuales
domésticas seran conducidas por una red de alcantarillado hasta la Planta de
Tratamiento.

El sistema de tratamiento se inicia con la llegada por gravedad de todas las aguas
residuales a una rejilla de retencion de sélidos mayores no biodegradables, con el fin
de proteger los equipos y de evitar la entrada al sistema biolégico de material no
biodegradable tales como piedras, plasticos, etc. Los sélidos retenidos en el
Tratamiento Primario seran retirados de la planta de tratamiento y dispuestos con los
otros residuos soélidos del complejo.

A continuacion, el agua pasa una trampa de material flotante para separar las particulas
mas livianas y grasas, y luego entrara al contactor anéxico, luego al tanque de aireacion
donde sera sometida al proceso de conversién de materia organica en gas carbénico
(CO2) y agua, asi como en nuevo material celular (bacterias, protozoarios, etc.), de tipo
aerdbico, denominado comlnmente Lodo. El agua pasa entonces a un tanque de
sedimentacién o clarificaciéon, denominado clarificador secundario, donde el lodo se
sedimenta por su propio peso y el agua clarificada pasa a la etapa de desinfeccion con
cloro, antes de su disposicion final en un drenaje sanitario.
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El lodo biolégico retenido en el clarificador secundario es retornado al tanque de
aireacién, con el fin de mantener la concentraciéon de biomasa apropiada dentro del
sistema. La planta cuenta con un tanque para el almacenamiento, espesado, y
digestion de los lodos, una vez que llegue el momento de retirar del sistema el exceso
de lodos que se ha producido. Los lodos ya digeridos y estabilizados podran disponerse
en un nicho con sacos filtrantes de secado para deshidratacion de lodos.

El area total ocupada por la Planta de Tratamiento de Agua Residual sera de 800 m2.

El objetivo de este proyecto esta centrado en la depuracién o purificacién de aguas
residuales domésticas (aguas negras) hasta un grado tal que sea aceptado por cuerpos
receptores de agua, de acuerdo con lo establecido en la legislacién local.

5. CARGA HIDRAULICA

La PTAR ha sido dimensionada con base en la informacién suministrada por el
disefiador del proyecto. La PTAR manejara un caudal promedio de 12 l/s equivalente a
los 1060 m3/d (metros cubicos por dia).

Como caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medio diario, a plena ocupacién
de 12 I/s. Se ha asumido un Factor Pico horario de 2, lo cual arroja un caudal maximo
horario de aguas residuales de 24 I/s llegando a la PTAR.

6. CARGA CONTAMINANTE

La PTAR tratara una carga organica, a condiciones de disefio (maxima ocupacion), de
197 Kg. de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga equivale a
tratar aguas residuales domésticas con una concentracion media de 225 mg/L de DBOs
y un efluente con una calidad de 35 mg/l de DBO
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La planta debera ser capaz de tratar aguas residuales con las caracteristicas de la

Tabla 1:

Tabla 1. Caracteristicas de las aguas residuales a tratar **

Parametro

Valor maximo

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
Sélidos suspendidos totales (SST)

Sélidos Sedimentables

Grasas y aceites

Tensoactivos que reaccionan al azul de metileno
Potencial hidrégeno (pH)

Temperatura

400 mg/L

215 mg/L

200 mg/L

10 mil

50 mg/L

10 mg/L

6,0a9

15 a 35 grados Celsius

** Referencia: Metcalf Eddy INGENIERIA SANITARIA. Tratamiento, evacuacion y reutilizacién de Aguas

Residuales. SEGUNDA EDICION

7. CRITERIOS DE DISENO

7.1 Canal de rejas

Ala entrada del tren de tratamiento primario se instalara un canal de concreto con rejillas
metalicas. Las rejas tendran una inclinacién de 60° con respecto a la horizontal y seran
limpiadas manualmente con un rastrillo suministrado con la PTAR.

Se colocan dos rejas en serie, la primera con una abertura de 25 mm y la segunda de
10 mm. El ancho del canal de rejas es de 70 cm. por 1.50 m de largo total
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Los sdlidos gruesos no biodegradables seran retirados manualmente de forma periddica
y dispuestos con ofros residuos sélidos del desarrollo. Los mismos seran siempre
embolsados y llevados a un colector de basura dentro del 4rea de la Planta a la entrada,
para que sea recogida por el recolector publico de basuras. En la parte superior de las

rejas inclinadas se colocaran dos plataformas de escurrimiento, con el fin de que
escurran los sélidos que se retiran de la reja.
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7.2 Desarenador

Posterior al canal de rejas se colocara un desarenador, para evitar la entrada de
particulas de arena al sistema de tratamiento y de esta manera proteger los equipos de
aireacién y bombas de la abrasién.

El desarenador es una unidad de tratamiento compuesta de tres elementos a saber,
una zona de desarenado al inicio, un vertedero tipo sutro antes de la camara de salida
para garantizar una velocidad constante en la unidad y la camara de salida propiamente.
Los desarenadores se disefian para el caudal pico.
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ICaudal de disefio sanitario

Caudal Pico

7.3 Trampa de flotantes

Se ha disefiado para un tiempo de residencia hidraulico de 15 minutos. Sus dimensiones
internas son 2,98 m x 1,16 m con 1,50 m de altura hidraulica o altura atil, para un
volumen total de 7400 litros.
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Caudal de disefio sanitario

Caudal Pico

7.4 Camara Anéxica

A la salida de la trampa de flotantes descarga directamente — por gravedad - dentro de
un tanque con 29 m® de capacidad, el cual servira para varios propositos:

e Amortiguar variaciones en flujo procedente del Desarrollo Comercial para Igualacién
de flujo.

e Homogenizar el volumen de agua del tanque, mediante la mezcla de su contenido,
de forma que se disminuyan las variaciones en concentraciones de las aguas
residuales que entran al proceso bioldgico siguiente: Homogenizacion de cargas
organicas.
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e Servir como punto de contacto entre el lodo reciclado del Clarificador Final y elagua
cruda que llega a la planta, acelerando el proceso de biodegradacion y
disminuyendo el potencial de crecimiento de bacterias filamentosas.

La presencia de organismos filamentosos provoca que los fléculos biolégicos del reactor
sean voluminosos y poco consistentes. Los fléculos ahi formados no sedimentan bien,
y suelen ser arrastrados, en grandes cantidades, en el efluente de los estanques de
sedimentacion.

Los organismos filamentosos que se presentan en el proceso de lodos activados
incluyen una variedad de bacterias filamentosas, actinomicetos y hongos. Las
condiciones que favorecen el crecimiento de los organismos filamentosos son muy
diversas, y varian para cada planta.

El control de los organismos filamentosos se ha conseguido de diferentes maneras, ya
sea por adicién de cloro o de peréxido de hidrégeno al lodo activado de retorno, por
alteracién de la concentracion de oxigeno disuelto en el estanque de aireacion, por
alteraciéon de los puntos de alimentacion del agua a tratar para incrementar el calor de
la relacion F/M, mediante la adicién de nutrientes basicos (nitrégeno y fésforo), adicion
de nutrientes y factures de crecimiento de traza o, méas recientemente, mediante el uso
de selectores.

El control del crecimiento de los organismos filamentosos en procesos de mezcla
completo se ha conseguido mezclando el lodo de retorno con el agua residual entrante
en un pequefio tanque de contacto andxico conocido con el nombre de selector o
contactor anéxico.
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Caudal de disefio sanitario

Caudal Pico

Las dimensiones finales del contactor anéxico son 3,40 m x 2,20 m x 4 m altura Util,

para un volumen total de 29 m®con un tiempo de residencia hidraulico de 0,7 horas.
7.5 Tanque de Aireacion.

Para el sistema de Lodos Activados se ha optado por trabajar con un sistema de
Aireacion Extendida con el fin de minimizar la produccién de lodos (biomasa) en exceso

y de dotar al sistema de una mayor flexibilidad, es decir, con una capacidad para
manejar variaciones hidraulicas y orgénicas en el agua de llegada.
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A continuacion, se presenta el calculo para el disefio de lodos activados mediante

aireacion extendida, que es el sistema que se propone para esta Planta de Tratamiento
de Aguas.

Entradas

Entrada. BOD, S, = 225 mg/L
Norma de salida BOD, S, = 30 mg/L
Factor Pico = 2

2. Calculo del volumen del reactor y dimensiones de tanques

Y= 0,7 gSSV/gDBOremovida SSVLm= 3500 mg/!
Kd= 0,07 1/d FbSSV= 0,65
TRC= 20d Trecir 100 %
F/M= 0,12 KgDBO/KgSSV-d
Calculos
Volumen Reactor V = I 492 m3 ] Profundidad del tanque
Tiempo de Ret Hidr TRH=__ | 11 horas | Profundidad del tanque
Tamario real Reactor | 5253 m° | Real L/A =
Tamafio actual Reactor | 1751,1 | Forma del tanque
Volumen Reactor 4921 m?
= 17379.9 e
= 130001 gal
Entrada Actual ancho tanque: m Ancho calculado 10,9 m
m 36,1 ft
Entrada Actual largo tanque: m Largo calculdo 10,9 m
36,1 ft
Carga diaria BOD = m Ib/day
g/day

Las dimensiones finales interas del tanque de aireacién son 11,46 mx 11,40 mx4m
altura dtil para un volumen final de 525 m3
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Las caracteristicas mas importantes del sistema de lodos activados se muestran en la
siguiente tabla:Tabla 2

Tabla 2. Caracteristicas del sistema de lodos activados

Volumen total del tanque de aireacion 492 m3
Tiempo de retencion celular 20d
Rata de recirculacion de lodos 100 %
Tiempo de Residencia hidraulico 12 horas
Requerimiento de oxigeno caudal promedio 310 kg/d
Relacién F: M (alimento a micro-organismos) 0.12 KgDBO/KgSSV-d
Carga Volumétrica 0.35 kg DBOs/m?®
Requerimiento de aire
Entradas
Profundidad dif 3.7 m
O, needed por Ib BOD = 1,50 Ib O2/ib BOD Profundidad dif 12,3 ft
SOTE as F(x) profund = 2,50% | % per ft depth Standard Temperature = 25 %!
AOTE/SOTE = 0,5 Standard Temperature = 77 °F
Press. Perd Difusor = 12,0 inW.C. Standard Pressure = 1013,3 hPa
Standard Pressure = 14,7 psi
Atmospheric Pressure = 880,0 hPa
Calculo de aire Atmospheric Pressure = 12,8 psi
Air Density at STP = 1291 kg/m3
Oxygen Requirement = 683,2 Ib 02 /day Air Density at STP = 0,075 Ibm/SCF
Oxygen Requirement = 310,5 Kg 02 /day 02 Content in Air= 0,28 kg/m3
SOTE = 30,8% 0, Content in Air = 0,0173 Ibm/SCF
Blower Outlet Pressure = 18,5 psia AOTE = 3,8%
Requimiento aire m m3/minuto = e
Requimiento aire 721,7 SCFM
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El tanque de aireacion estara dotado con cuatro equipos tipo Jet de tercera generacion

aireador, marca Tsurumi 2 unidades de modelo 37 BER5 con una potencia nominal de
3.7 KWy 2 unidades del modelo 55BERS5 con una potencia nominal de 5,5 KW .

Caudal de disefio sanitario

Requimiento de Oxigeno

Nétese que con solo un equipo tendriamos el oxigeno suficiente para la capacidad
nominal de la Planta en horas pico.

El equipo de aireacion suministrado por el GRUPO DURMAN ESQUIVEL pertenece a
la categoria de “aireadores de tercera generacion”: son equipos de aspiracion de aire,
totalmente sumergidos dentro del tanque de aireacién. Debido a esto, los equipos no
presentan ningun tipo de ruido y utilizan de manera optima la energia eléctrica que es
suministrada al equipo, no solo para transferir al agua el oxigeno requerido sino para
mezclar de manera continua el contenido del tanque de aireacion.
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7.6 Tanque de Clarificaciéon

El Clarificador Secundario ha sido disefiado con base en los parametros de la Tabla :

Tabla 3. Parametros de disefio del clarificador secundario

Caudal a tratar 12 I/s promedio
24 I/s maximo
Concentracion de SSLM a la entrada 3500 mg/L

Carga Superficial 24 m3m?3-d
Altura hidraulica 2,75m
Area efectiva de sedimentacion 66 m?

Los lodos retenidos en el clarificador seran retornados al tanque de aireacién
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentracién de biomasa desea
dentro del mismo.

El Clarificador es del tipo Lamella de placas, la alimentacion a se hace por la parte
superior de la unidad, donde tiene una pantalla de aquietamiento. El agua atraviesa
longitudinalmente las 64 placas de 1,24 m x 1.22 m del sedimentador y es recolectada
en la parte superior de la unidad en una canaleta de seccién rectangular, con 15 cm de
ancho, 15 cm de alto y 4,23 m de largo: la maxima carga diaria en vertederos es de 62
m?® por cada metro lineal de vertederos al tener la canoa 17 metros lineales de borde o
vertedero.

Los lodos retenidos en el clarificador serén retornados al tanque de aireacién
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentracién de biomasa desea
dentro del mismo.
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Caudal de disefio sanitario

Caudal Pico

Dimensién minima

40m3/ ml / d de vertedero

Numero de Sedimentadores

Volumen Total de Sediment
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Los lodos retenidos en el clarificador seran retornados al tanque de aireacion
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentracién de biomasa desea
dentro del mismo. Para ello, el clarificador cuenta con una bomba para retorno de lodos,
de tipo sumergible marca TSURUMI 50 UT 2.4 S, con motorde % HP a 115 Voltios. La
bomba para retorno de lodos opera de manera continua y esta ubicada en la parte
inferior del sedimentador. La razén de recirculacién debe ser un 67 % del caudal
promedio, que es 0.29 litros por segundo, por lo que el caudal de recirculacién debe
impulsar 0.2 I/s o sea 12. L /minuto, 0.012 m3/minuto. Ver curva de la bomba a 8 m de
carga, por lo cual se nota que esta sobrada aun para el caudal pico.
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7.7 Tanque para almacenamiento, espesado y digestion de lodos

Si la PTAR opera de manera continua bajo las condiciones de disefio, se deberian
descartar 23 kg / dia de SST/d equivalentes a 8,03 m? de lodos: éstos se descartaran
desde la linea de retomo de lodos, con unos 8 g/L de SST. Estos lodos seran
almacenados, espesados y digeridos (o estabilizados) en un tanque con un tiempo de
Residencia dimensionado para 8 dias.
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Caudal de disefio sanitario

Remocién

El tanque tiene las siguientes medidas: 7,80 m x 2,17 m por 4,00 m de altura dtil para
un volumen (til de 68 m® y cuenta con un equipo de aireacién 37BER3 de 2,2 KW. Este
equipo debe de trabajar las 24 horas siempre que haya lodos en el digestor.
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El tanque de digestion de lodos esta equipado también con una bomba sumergible para

lodos, marca TSURUMI con motor de % HP a 115 Voltios, la cual puede enviar lodos
hasta los Nichos con sacos filtrantes de secado para la respectiva deshidratacién de
lodos antes de su disposicion final.

7.8 Nicho con sacos filtrantes para Secado de Lodos

Luego de digeridos o estabilizados, los Lodos seran secados en un sistema de sacos
filtrantes para Secado de Lodos y podran luego utilizarse como acondicionadores de
areas verdes del proyecto, o en suelos agricolas o forestales cercanos al mismo.

Para instalaciones de pequefio tamafio son muy Uutiles los sacos filtrantes.

Se trata de disponer de recipientes formados por telas filtrantes donde se colocan los
lodos a la salida del digestor.

El lodo se debe repartir en los distintos sacos, de forma que cuando uno se llena se
conduce el lodo al siguiente. Se disponen. Se debe tener una cantidad minima de
8sacos, y 6ptima de 16 sacos, de modo que mientras unos se llenan, otros se pueden
estar secando y otros vacios para recibir nuevas purgas.

Los resultados probados hasta la fecha en las Plantas que opera nuestra empresa han

sido muy satisfactorios, reduciendo el volumen del lodo 8 - 12 veces.
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El agua escurrida se envia de nuevo a la PTAR para su tratamiento ya que existe un
canal con rejillas en el piso donde discurre el agua.

El sistema se conforma de un nicho, donde se colocan los sacos filtrantes. Estos sacos
son de un material poroso que pemite el paso del agua y retiene los lodos. Por medio
de un sistema de tuberias y valvulas, los sacos son llenados, accionando la bomba de
lodos.

Por sus caracteristicas, el material de los sacos es resistente a productos quimicos.
Los sacos son de un material que les permite su uso muchas veces.

Antes de introducir los lodos en el saco, se le afiade un floculante del tipo polimero
catidnico en un tanque de 1 m x 1 m x 1 m de altura util, para mejorar la separacién
sélido-liquido. La carga de sacos es manual, igual que su vaciado. El liquido filtrado se
recoge en un canal colocado en la parte inferior de la losa y es conducido de nuevo a la
PTAR para su tratamiento.

Una vez filtrados, los lodos se pueden dejar al sol para terminar de secar y eliminar la
mayor cantidad de agua posible.

Como alternativa, los lodos una vez secos podran llevarse a algin Relleno Sanitario del
lugar, o para mejorar suelos de fincas agricolas.

Los sacos son cilindricos y tienen un diametro de 40 cm. y una altura de 110 cm. por lo
que pueden alojar 140 litros de lodos por unidad. Dado que son 4 sacos por turno
tendriamos una capacidad de 560 litros por cada vaciado de lodos. Estimando que la
reduccién de volumen es de 10 veces, tenemos que cada tanda de 3 sacos podria recibir
en total 5600 litros, o sea 1400 litros por saco, por lo que para vaciar el contenido del
digestor 18000 litros necesitamos 14 sacos aproximadamente, que es el minimo de
unidades que deben tenerse. Lo ideal es tener un minimo de 16 sacos, o sea 8 mas

para reposicién, eventualidades, etc.
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A. Dosificacién de polimero.

Caudal de disefio sanitaric Remocién

7.9 Sistema de desinfeccion

De acuerdo con la normativa de Panama, es imprescindible contar con un sistema de
desinfeccion final para el efluente de acuerdo con la normativa existente. Es por este
motivo que se propone un clorador mediante dosificacién de cloro sélido en linea.
(Pastillas de cloro).

El tanque de contacto se disefia para el caudal promedio que es 1060 m¥d. un tiempo
de retencion o de contacto cercano a los 20 minutos, por lo que su volumen debe ser

mayor o igual a 15 m3.
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Tenemos una unidad de 4,45 mlargo x 3,70 m ancho x una altura util de 1 m que nos
resulta en un volumen de 16,50 m3, por lo que el tiempo de retencion efectivo es 20
minutos, por lo que estamos con un volumen de contacto adecuado.

El método mas confiable en el mundo entero para la desinfeccion de agua y aguas
servidas es la cloracion. Este método se introdujo en forma Industrial en 1908, y desde
que se conoce, brinda un sistema o6ptimo de proteccion residual en sistemas de
distribucion.

El manejo de gas cloro ha presentado problemas de seguridad, por lo cual la aplicacion
de CI2 ha declinado. Al mismo tiempo otras formas de aplicacién de cloro liquido y
tecnologias mas recientes, como la luz ultravioleta y el ozono, continGian prometiendo
formas mas seguras de desinfeccion de aguay aguas servidas.

Pese a ello, la cloracion sigue siendo por mucho el método mas efectivo, confiable y
econémico usado en el mundo entero hace mas de 50 afos.

Se recomienda dosificar una cantidad de 7 a 10 mgl/l, al efluente de la Planta de
tratamiento con el fin de desinfectar adecuadamente estas aguas y poder tener un
residual de cloro a la salida del tanque de contacto. Si tomamos en cuenta un volumen
diario de 100 M3 entonces, trabajando con el maximo de 10 mg/l necesitariamos 1 Kg

de Cloro por dia al 100%. Esta dosificacion varia segin sea la concentracion de cloro
en las pastillas que se usen.

Memoria de célculo Pégina 28

pag. 72



Solicitud de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucion DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda V Etapa
Panama

Fegura 12 La manera mis comiin de desinfectar los sistemas individugles ex la cloracion con pasedla

Como se dijo, las aguas negras rociadas al césped deben desinfectarse primero para
evitar malos olores y eliminar microrganismos que causan enfermedades. Las aguas
negras pueden desinfectarse con cloro, ozono y rayos ultravioletas. La manera mas
comun de desinfectar los sistemas individuales para el tratamiento de aguas negras es
la cloracién con pastilla.
Los doradores de pastilla por lo general tienen cuatro componentes:
1. [/ Las pastillas de cloro.
2. /Un tubo que sostiene las pastillas.
3. /Un dispositivo de contacto que poste a las pastillas de cloro en contacto con
las aguas negras.
4. / Un tanque de almacenamiento, por lo general un tanque bomba, donde las
aguas negras se almacenan antes de que sean distribuidas.

Antes de ser tratadas con cloro, las aguas negras son tratadas por un tratamiento
secundario, aerébico. Las aguas negras pasan del dispositivo de tratamiento por un
tubo hacia el dispositivo de contacto.

El dispositivo de contacto por lo general tiene una depésito donde se coloca el tubo que
contiene de pastillas de cloro. La pastilla en el fondo del tubo esta en contacto con las
aguas negras que corren por el depésito. A medida que la pastilla se disuelve y/o se
erosiona, la pastilla que se encuentra arriba se cae por gravedad para remplazarla.
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Una pastilla se puede disolver rapida o lentamente, segun la cantidad de aguas negras

con la que tenga contacto y la duracién del contacto. Se debe alcanzar un punto de
equilibrio en cuanto al tiempo de contacto en el depdsito del dorador: mucho tiempo de
contacto causa que las aguas negras sean tratadas con cloro mas de lo debido y que
las pastillas se disuelvan rapidamente; muy poco tiempo de contacto causa que las
aguas negras no sean doradas lo suficiente.

Se deben usar solamente las pastillas de cloro que estén aprobadas para usarse con
aguas negras. Las pastillas son de hipoclorito calcico, un blanqueador comun de la
casa. Estas pastillas se disuelven en las aguas negras y sueltan el hipoclorito que se
convierte en acido hipocloroso, el desinfectante principal.

No utilice pastillas de cloro de albercas. Muchas veces son de acido tricloroisocianurico
que no esta aprobado para usarse en los sistemas de tratamiento de aguas negras.
Estas pastillas emiten el cloro muy lentamente para que pueda ser eficaz. Si se mojan
una y otra vez, también podrian producir cloruro de nitrégeno, lo que puede explotar.
No combine las pastillas de acido tricloroisociantirico con las de hipoclorito calcico
porque la combinacién forma el compuesto explosivo cloruro de nitrégeno. Lea la lista
de ingredientes activos en la etiqueta de la pastilla para asegurarse de que esté usando
hipoclorito célcico.

Puesto que las pastillas de cloro son causticas, debe manipularlas con cuidado.
Péngase guantes para proteger la piel del contacto directo con las pastillas. Las pastillas
himedas son las mas causticas; manipulelas con cuidado especial.

Ademas, puesto que el contenedor de las pastillas guarda gas de cloro, debe abrirlo en
un lugar bien ventilado.

El gas de cloro puede escaparse de las pastillas y del contenedor reduciendo la eficacia
de las pastillas y posiblemente corroyendo los productos de metal cerca del contenedor.
Después de ser tratadas con cloro las aguas negras entran al tanque de agua tratada
donde termina el proceso de desinfeccién mediante un tiempo de contacto mayor o igual
a 30 minutos. En este punto las aguas negras se llaman aguas recuperadas. Las
aguas recuperadas deben tener por lo menos 0.2 miligramos de cloro por litro de aguas
negras o que no tengan mas de 1000 coliformes fecales (bacteria del excremento) por
100 mililitros de aguas negras.
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Una manera facil de determinar la concentracion de cloro en el agua recuperada es
usando un equipo de prueba de cloro. Se puede adquirir en las tiendas que venden
productos para las albercas.

Los equipos més adecuados requieren que usted mezcle una pequena cantidad de
agua recuperada con una solucion y que compare el color de la mezcla con los colores
que vienen en el equipo. Los equipos que utilizan tiras de papel tal vez no sean los mas
adecuados porque no determinan la concentracion actual de cloro en el agua.

Por lo general si la prueba detecta algo de cloro, las aguas negras contienen menos de
200 coliformes fecales por cada 100 mililitros. Pero esto no garantiza que esté libre de
organismos que causan enfermedades. Para reducir el riesgo de organismos que
causen enfermedades, las aguas negras deben tener por lo menos 0.2 miligramos de
cloro por litro.

Cémo mantener el sistema funcionando

En el proyecto se instalara un clorador de pastillas de 4” de didmetro, para la dosificacién
del cloro a las aguas residuales. El mismo como se explic tiene un dispositivo que
disminuye y aumenta el contacto del agua con las pastillas para que de ese modo se
gradie la dosificacion, y que se tenga el residual de disefio a la salida del Tanque de
Contacto.

Es el sistema mas seguro, comparado con sus alternativas, Cloro Gas, Cloro Liquido,
Granulado.

‘CHEM FEED - TABLETS

Asegurese de que el clorador tenga pastillas de cloro en todo momento. Haga
inspecciones semanales para asegurarse de que tenga pastillas y que estén en contacto

con las aguas negras. Agregue pastillas de cloro cuando sea necesario. Igual que los

Memoria de célculo Pégina 31

pag. 75



Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda V Etapa
Panama

carros no circulan sin gasolina, los doradores de pastilla no funcionan sin pastillas de

cloro.
1.

Si usa un sistema de distribucion por rociado es imprescindible que se
remplacen las pastillas de cloro en forma rutinaria.

Las pastillas se pueden comprimir en el tubo. Para reducir las posibilidades de
la compresién, ponga de dos a cinco pastillas en el tubo cada vez.

Si las pastillas se comprimen en el tubo, o si parte de la pastilla de abajo no se
ha disuelto y esta deteniendo a las demas, saque el tubo y quite el bloqueo con
un chorro de agua de la manguera de jardin.

Use solo las pastillas que estén certificadas para su uso en sistemas domésticos
de aguas negras. No se deben usar pastillas de albercas ni de otro tipo para
tratar aguas negras.

Utilice un equipo de prueba de cloro para determinar la concentracion de cloro
a la salida del tanque de contacto.

Si le da un olor séptico cuando sale el agua del clorador, revise para asegurarse de que

el dorador tenga pastillas de cloro.

8. DIMENSIONAMIENTO

Las dimensiones de los procesos del sistema de tratamiento y obras conexas, aparecen

listadas en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Dimensiones de procesos del sistema de tratamiento

Resumen Disefio Sanitario

9. CALIDAD DEL EFLUENTE

El efluente de la PTAR (el agua ya tratada) tendra las caracteristicas de Ia tabla 5:

Tabla 4. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

Parametro Valor maximo
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 100 mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 35 mg/L
Sélidos suspendidos totales (SST) 35 mg/L
Grasas y aceites 20 mg/L
Sustancias Activas al Azul de Metileno 5mg/L
Potencial hidrégeno (pH) 55a9
Temperatura 15 a 40 grados Celsius
Sélidos Sedimentables 1ml/L
CT <1000 NMP /100 ml
NO3 6 mg/l
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Tabla 5. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

H:5.5-9-0 Temperatura: +/- 3 °C de la T.N.
SS: <35 mg/L ST: <500 mg/L
NTU: <30 mg/L DBOS5: <35 mg/L
DQO: <100 mg/L C.T.: <1000 NMP/100 ml
Nt: <10 mg/L. Pt: <5 mg/L
NO3: <6 mg/L AyG: <20 mg/L

10. Disposicién del agua tratada.

El agua tratada se dispondra en la Quebrada Rodeo que colinda con Ia propiedad.
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11. FUENTES DE INFORMACION

= Decreto Ejecutivo No. 33601-S-MINAE. Reglamento de Vertido v Reuso de
Aguas Residuales. Alcance 8 a la Gaceta del 19 de marzo del 2007.

= Decreto No. 31545-S-MINAE. Reglamento de Aprobacién y Operacion de
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. La Gaceta No. 246. Lunes 22
de diciembre de 2003.

* Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales, tratamiento, vertido y

reutilizacién. Tercera edicion. Volumen Iy Il. Mc Graw-Hill. México. 1991

= Manual de Fosas Sépticas. Centro Regional de Ayuda Técnica AID. Agosto 1975
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ANEXO 1 FORMULA GENERALES PARA EL DISENO

Férmulas generales de disefio.
Nota: (Algunas no aplican en este proyecto)

A. Canal de Rejillas- Ecuacién de Kirschmer

7.2 Pérdida de carga en las rejillas

Las pérdidas de carga a través de las rejilas dependen de a frecuencia con la que se limpian y
de la cantdad de material basto gue llevan las aguas. E! calcuo de la pérdida de carga para
una rejila limpia puede efectuarse por medio de ia formula siguiente, propuesta por Kirschmer

(1926;: & o
h i B( ij:_3 %_—sem\i T w M)
e 29
donde:
h = giferencia de alturas antes y después de las rejas, m
S = espesor maximo de las barras, m

e = geparacion entre 'as barras, m

v¥/2g = carga de velocidad antes de 1a reja, m

8 = angulo de inclinacidn de las barras

B = factor dependiente de ‘a forma de las barras

B. Desarenador

Formulas Desarenador:

L/H= 60 (Vc/Vs)

QP= (Qm*Fp)/N

Asm=(Qm/100/Vc)

Asp=(Qp/1000/Vc)

Am=(Asm/AC)

Ap=(Asp/AC)

Lm=(Ap*LH)

Lr=Lm*1.25

VC=Lr*Asm/1000

HRT=Vc/Qm
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Donde:
F=Factor Pico
Vc=Velocidad en el canal, m/s
Vs=Velocidad de sedimentacién de la arena, m/min
AC= Ancho del canal, m
L/H= relacién L/H
QP=Caudal a flujo pico, L/s
Asm=Area seccional a flujo medio, m2
Asp=Area seccional a flujo pico, m2
Am=Altura a caudal medio, m
Ap=Altura a caudal pico, m
Lm=Largo minimo del canal, m
Lr=Largo real del canal, m
VC= Volumen del canal a flujo medio, L
HRT a caudal medio , seg. Tiempo retencién hidraulico
C. Formulas Trampa de grasas
Volumen trampa grasas V=|(Qm/86.4)*TRHs
L =| largo trampa= [2A
A=| Ancho=  |(S/2)°®
Hu = Altura util
S= V/Hu
Qm=|Caudal promedio en m*/dia
TRHm=Tiempo de retencién minutos
TRHs=Tiempo de retencién segundos
D. Pozo de Bombeo
FORMULA POZO BOMBEO
V=3.6 Q (Fp-1)/N/Fp
CI=QFp/NB
Donde:
N= Ndmero de encendidos por hora
Q= Caudal medio de entrada, L/s
Fp= Factor Pico Horario
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NB=Numero de Bombas de Alimentacién
V= Volumen atil del Tanque, M3
Cl=Capacidad de cada Bomba de alimentacién, L/s

E. Contactor Anéxico
VC= (V/24)*TRH
Donde
V= Volumen diario a tratar en m3/dia
TRH= tiempo retencién hidraulico en horas

F. Reactor de aireacién

0.0 o * ¥ *(DBO,in - DBO,escapa)

Y Y0 ik, 0) (17)

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble que escapa al
tratamiento (mga/L)

DBOsin: demanda bioguimica de oxigeno del influente (mgiL)

V: volumen (m®)

Qurem: caudal promedio (m/d)

X: concentracion de sélidos suspendidos volatiles del liquido de mezclz (mg/L)
Y: coeficiente de produccién maxima medido durante cualquier periodo finito de
la fase de crecimiento exponencial, definido como la relacién entre la masa de
células formadas y la masa de substrato consumido (mg/mg)

kq. cogficiente de descomposicién endégena )

0. tiempo medio de retencién celular (d)
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DBOescapa = (l )ROef ) - (.l )BO, s0ISSef) (18)

DBO:s ef. demanda bioquimica de oxigeno del efluente (mg/L)

DBOs escapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble que escapa al
tratamiento (mg/L).

DBOs solSSef: demanda bioquimica de oxigeno de los sélidos suspendidos del
efluente (mg/L):

DBOsoiSSef = fh™* DBO,ef *(1,42)%(0.,68) (19)

DBO:; ef. demanda bioquimica de oxigeno del efluente (mg/L)

DBO; solSSef. demanda bioquimica de oxigeno de los sélidos suspendidos dzl
efluente (mg/L):

fb: fraccion biodegradable (%)

Memoria de calculo Pégina 39

pag. 83



Solicitud de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucion DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda V Etapa

Panama
( DBO.in - DBO.escara
Esol =| PBOsin=- DBO,escapa ), . (20)
\ DBOn
.| DBOm= DBO e
Eo=| =0t~ G

{=100 (21)
\ DBOan J

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (ma/lL)

DBO:in: demanda bioquimica de oxigeno del influente (ma/L)

Ec: eficiencia conjunta (%)

Esol. eficiencia soluble (%)

O o *(DBOin - DBO,escapa)
0,68* 1000

MDBO, = (22)

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L.)

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L)

MDBO,: masa de demanda bioguimica de oxigeno tltima por dia (kg/d)
Qprom: caudal promedio (m®d)

MO, = MDBO, -142%(P, ) (23)

MDBO;: masa de demanda bioquimica de oxigeno Ultima por dia (kg/d)
MO:: cantidad de oxigeno requerido (kg/d)
P,: Masa de fango activado volatil purgada (kg/d)
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Otros parametros de disefio como producto del tiempo medio de retencién
celular (8.) seleccionado son: el tiempo de retencidn hidrautica (0) y la relacion

alimento-microorganismos (F/M), cuyos valores se determinan a partir de las
expresiones (24) y (25) respeciivamente.

L
O w4

Qorom: caudal promedio (m>/d)

V: volumen {m®)

¢ tiempo medio de retencion hidraulica (h)

1 DBOin

M 0*X

(25)

DBOsin: demanda biogquimica de oxigeno del influente (mg/L)

F/M: relacidn alimento microorganismos o factor de carga (d)

Qorom: Caudal promedio (m®/d)

X: concentracion de sélidos suspendidos volatites del liquido de mezcla (mgiL)
(¢ tiempo medio de retencién hidraulica (h)
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Y: coeficiente de produccién maxima medido durante cualquier periodo finito de
la fase de crecimiento exponencial, definido como la relacién entre la masa de
células formadas y la masa de substrato consumido (mg/mg)

Yobs: produccion neta observada (adim)

ks. coeficiente de descomposicién endégena (d™)

0c: tiempo medio de retencién celular (d)

Py: Cantidad de fango activado volatil purgada (kg/d)

PO (DBOin - DBO,escapa)
e 1000

(32)

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L)

DBOsin: demanda bioguimica de oxigeno del influente (mgiL)

P, Cantidad de fango activado volatil pﬁrgada (kg/d)

Qurom: caudal promedio (m®/d)

Yass: produccion neta observada (adim)
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Oy * DBO,

_ = prom

P =
s 1000 198

DBOs.t: demanda bioquimica de oxigeno def efluente (mg/L)
Pescapa: Cantidad de sélidos suspendidos totales que escapan al tratamiento
Qurom: caudal promedio (m*/d)

Volumen de Purga
N

O™ i (10.6)

V= Volumen tanque
Oc= Tiempo retencién celular
G. Férmula Digestor Aerobio

Vdig=Qw / (1000 * Ge * Cl )

VD= Vdig * TRHd

Cl= Concentracién de lodos, %

Ge= Gravedad especifica del lodo

Qw=Cantidad de lodo a ser digerido Kg/dia *

TRHd= Tiempo Retencién Hidraulica del digestor (dias)
Vdig= Qw / (1000 * Ge * Cl )

VD= Vdig * TRHd

CSv=0.8 Qw/VD

RO2=Qw*(SSVLM/SSLM)*P*K

SSVLM/SSLM = 0.8

Porcentaje oxidacion tejido celular= P 40%
Necesidades de Oxigeno por Kg Destruido en tejido celular=K 2.3
Vdig=Volumen de lodo a ser digerido, m3/d

VD =Volumen Digestor, m3

CSV=Carga sdlidos volatiles, kg/m3.d
RO2=Requerimientos de oxigeno, kg 02/d
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Tabta 11,17 [ Criterios de disciin para duznlme\r ;!(lravlvn|>s;
Parametro Valor
de solidos, ke
Necesidades de oxigeno %
Tejide celular® ~2.3
para los primarios unicamente
se onida @ nitzato {vease la ecuds
H. Férmula para Nicho con sacos filtrantes de Secado
Volumen de lodos a disponer diariamente (Kg/d)= Qw =
Volumen de digestor (m3)= VD
Tiempo Retencidn digestor dias= TRHd
Dias secado= Ds
Area de Nicho con sacos filtrantes de secado= A
Férmula para Area de Nicho con sacos filtrantes
de Secado,
A= (VD/0.4)*(Ds/TRHd)
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A. Sedimentador Primario
CUADRO DE FORMULAS
INFORMACION A INGRESAR Color rojo
RESULTADOS OBTENIDOS Color Verde Unidades Rango deseable
#de Placas=| N unidades
Ancho de la Placa| w m
Largo de la Placa L m
Angulo de las Placas=| 2 ___grados
Area Efectiva de Sedimentacion=as| N*W*L(cos @ ) M2
Voldmen a Tratar =| Q M3/dia
Carga Superficial=CS| Q/As M3/M2*Dia Ra"“: :;?::zxuun:;a Ney
Longitud de Canoa= C ]
Namero de Sedimentadores= NS Unidades
Ntmero de Bordes Libres= Nb Bordes
Carga en Vertederos=CV. V/(C*NS*Nb) M3M Rango= <50 M3/M
SSLM= Sim mg/L
Carga de S6lidos en Sedimentador=Css| (Q*Sy,)/(1000*As) | Kg/M2*Dia
Carga total de sélidos sedimentador=CTs CSs*As Kgldia
Carga de Sélidos en Sedimentador/hora=CTs/h Css/As Kg/M2*Hora ::?::;1 *Ssial07
Longitud Sedimentador=Ls Ls M
Ancho Sedimentador=Ws Vs M
Altura Util=Hu Hu M
Voliimen Sedimentador=Vs NS*Ls*Vs*Hu M3
Tiempo de Retencién Hidraulica (TRH)= (Vs/Q)*24 Horas Rango=1- 2 Horas

TABLA 10.7 Referencia: Metcalf Eddy INGENIERIA SANITARIA. Tratamiento, evacuacion y
reutilizacién de Aguas Residuales. SEGUNDA EDICION P3agina 563

INSTALACIONES PARA TRATAMIENTO BIOLOGICO

Fabla 10.7  Informacién tipica de diseiio para clarificadores secundarios®

Fipo de tratamienio

cie

563

Carga,

kg'mihe

Media

filtros percoladores

Sedimentacion a continuacion de

Sedimentacian a continuacion de

10-48

rografia [42]

abla no

Punta

RIEEES

scidn u ot
neralmente, por las Caracteristcas o
=N tiempo frio.

Media

fun-
- didad
Punta m
2.0 14 4
2. 3.5.5
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ABREVIATURAS
PTAR Planta de Tratamiento de Agua Residual
mg/L miligramos por litro
DBOs Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias
SST Solidos Suspendidos Totales
Ips Litros por segundo
L/s Litros por segundo
kg kilogramos
CO2 Diéxido de carbono
m? metro cuadrado
DQO Demanda Quimica de Oxigeno
pH potencial de Hidrégeno
cm centimetro
mm milimetro
| Litros
S Pendiente
HRT Tiempo de Residencia hidraulico
SSLM Sélidos Suspendidos en el Licor Mezclado
m/min Metros por minuto
Q Caudal
SSV Solidos suspendidos Volatiles
SBE Fraccion Biodegradable
m? metro cubico
d dia
kg/d kilogramo por dia
mé/d Metros cubicos por dia
m Metros
Ft/seg. Pies por segundo
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kW kilo Watts

Qr Caudal de retorno

FIM Relacién entre alimento y Microorganismos

ME Metcalf Eddy

M®/m?/d Metros cubicos por metro cuadrado por dia.

PVC Cloruro de Polivinilo

SSVLM Sélidos suspendidos volatiles en el licor mezclado
HP Horse Power

gll Gramos por litro

U Unidades
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1. INTRODUCCION

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, PTAR, para el Proyecto La Arboleda
Fase Il que se desarrollara Panama, Provincia de Panama Oeste, Distrito Chorrera,
Corregimiento Puerto Caimito, esta basado en un sistema de tratamiento de tipo
biolégico aerdbico con base en Lodos Activados con Aireacion Extendida.

El proceso de tratamiento aerébico de aguas residuales, por medio de Lodos Activados,
tiene las siguientes ventajas:

s Es un proceso intensivo de tratamiento, en otras palabras, requiere muy poca area.

» Es un proceso altamente eficiente, capaz de entregar un efluente (agua tratada) con
menos de 50 mg/L de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOS, y de Sdlidos
Suspendidos Totales, SST.

» Elproceso de puesta en operacion del sistema es bastante rapido, permitiendo tener
un efluente de buena calidad luego de una o dos semanas de haber sido puesto en
operacion.

e No produce olores molestos a los vecinos de la PTAR.

o FEl sistema de Aireacién Extendida utilizado da mayor flexibilidad al proceso de

Lodos Activados, tolerando el sistema mayores variaciones hidraulicas y organicas.
e Es un proceso bastante conocido en el medio.
La PTAR ha sido dimensionada con base en la informacién suministrada por el

propietario, cual es un volumen de 1816 m® por dia, correspondiente al consumo
promedio diario proyectado en un dia de maxima demanda de este Desarrollo.
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La planta tendra la capacidad de recibir las aguas residuales domésticas de 1200
residencias y 5 personas por residencia, con una dotacién neta de aguas
residuales de 80 galones por persona por dia es decir un sistema de 1816 m/d.

Numero de casas 1200 casas

Numero de personas por casa S personas
Numero de personas totales 6000 personas
Dotacion de Agua potable 100 gal/pers/dia
Factor de retorno 80%

Caudal de disefio sanitario 480000 galones por dia
Caudal de disefio sanitario en m3/d 1816,8 m3/d

Carga de disefio 363 Kg/d de DBO

Las aguas que recibira la Planta de Tratamiento seran de actividades domésticas, por
lo que la composicién de estas aguas clasifica dentro del tipo de aguas negras normales
de tipo doméstico, concentracion baja.

Como caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medio diario, a plena ocupacion
de 21,02 I/s. Se haasumido un Factor Pico horario de 2, lo cual arroja un caudal maximo
horario de aguas residuales de 42,04 I/s llegando a la PTAR.

Caudal de disefio sanitario Carga orgédnica
Qd= 1816 m3/d 200 mg/|
Qd= 21,02 I/s 363,20 kg DBO por dia
Norma
Caudal Pico
Factor pico hidraulico ] Fp= 2| I 50 mg/|
Qmax d= 3632,00 m3/d
Qmax d= 42,04 /s Remocién Minima
Qmax hor= 151,33 m3/h | 272,40 kg DBO por dia
Qmax hor= 1,75 I/s
Memoria de calculo Pégina 6

pag. 96



Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda FASE Il
Panamé

La PTAR recibira una carga organica, a condiciones de disefio (maxima ocupacion), de
363 Kg de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga equivale a
tratar aguas residuales domésticas con una concentracién media de 200 mg/I de DBOs.

El caudal ha sido proporcionado por el propietario del proyecto y la estimacion
estadistica de complejos similares.

2. DIRECCION EXACTA

La planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR, serd parte de un proyecto
inmobiliario nuevo a desarrollara su ampliacion y que se llamara Proyecto La Arboleda
Fase Il que se desarrollara Panama, Provincia de Panama Oeste, Distrito Chorrera,
Corregimiento Puerto Caimito,
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3. SISTEMA PROPUESTO Y JUSTIFICACION

La Planta para Tratamiento de Aguas Residuales, proyectada, esta basada un sistema
de tratamiento de tipo biolégico aerdbico con base en Lodos Activados con Aireacion
Extendida.

La justificacién de colocar aqui una PTAR es que no hay una red sanitaria publica en
operacion, y no es posible en este lugar el sistema de tanques sépticos y drenajes.
Por lo tanto, el cliente quiere un cabal cumplimiento de toda la reglamentacion ambiental
vigente.

DIAGRAMA DE LA PTAR
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4. PROCESO PRODUCTIVO DE LAS AGUAS A TRATAR.

Las aguas que seran tratadas en esta Planta de Tratamiento seran unicas y
exclusivamente de tipo doméstico, o sea las que son generadas por el uso de los
artefactos sanitarios de este Desarrollo por parte de las personas que visiten o trabajen
en ese lugar. Seran todas las producidas en los inodoros, mingitorios, lavatorios, bafios,
cocinas y pilas de lavar. Estamos hablando tanto de las aguas negras como de las
aguas grises o jabonosas. Bajo ningtin concepto se pueden conectar aguas pluviales,
piscinas o de refrigeracion a este sistema. Todas las aguas deben ser de actividades

domésticas de los visitantes y empleados de este complejo. Estas aguas residuales
domésticas seran conducidas por una red de alcantarillado hasta la Planta de
Tratamiento.

El sistema de tratamiento se inicia con la llegada de todas las aguas residuales a una
estacion de bombeo elevadora, para luego pasara a una rejilla de retencion de sélidos
mayores no biodegradables, con el fin de proteger los equipos y de evitar la entrada al
sistema biolégico de material no biodegradable tales como piedras, plasticos, etc. Los
sélidos retenidos en el Tratamiento Primario seran retirados de la planta de tratamiento
y dispuestos con los otros residuos sélidos del complejo. Luego de la separacion de
solidos y desarenado, el agua pasa una trampa de material flotante para separar las
particulas mas livianas y grasas, y luego entrara al contactor anéxico, luego al tanque
de aireacion donde sera sometida al proceso de conversion de materia organica en gas
carbénico (CO5) y agua, asi como en nuevo material celular (bacterias, protozoarios,
etc.), de tipo aerébico, denominado cominmente Lodo. El agua pasa entonces a un
tanque de sedimentacién o clarificacion, denominado clarificador secundario, donde el
lodo se sedimenta por su propio peso y el agua clarificada pasa a la etapa de
desinfeccién con cloro, antes de su disposicion final en un drenaje sanitario.

El lodo biolégico retenido en el clarificador secundario es retornado al tanque de
aireacion, con el fin de mantener la concentracién de biomasa apropiada dentro del
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sistema. La planta cuenta con un tanque para el almacenamiento, espesado, y

digestion de los lodos, una vez que llegue el momento de retirar del sistema el exceso
de lodos que se ha producido. Los lodos ya digeridos y estabilizados podran disponerse
en un nicho con sacos filtrantes de secado para deshidratacion de lodos.

El area total ocupada por la Planta de Tratamiento de Agua Residual sera de 800 m2.

El objetivo de este proyecto esta centrado en la depuracién o purificacién de aguas
residuales domésticas (aguas negras) hasta un grado tal que sea aceptado por cuerpos
receptores de agua, de acuerdo con lo establecido en la legislacion local.

5. CARGA HIDRAULICA

La PTAR ha sido dimensionada con base en la informacién suministrada por el
disefiador del proyecto. La PTAR tendra la capacidad de manejar un caudal promedio
de 21,02 I/s equivalente a los 1816 m*d (metros cubicos por dia). Se ha asumido un
Factor Pico horario de 2, lo cual arroja un caudal maximo horario de aguas residuales
de 42,04 I/s llegando a la PTAR.

6. CARGA CONTAMINANTE

La PTAR tendra la capacidad de recibir una carga organica, a condiciones de disefio
(maxima ocupacién), de 363 Kg. de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por
dia. Esta carga equivale a tratar aguas residuales domésticas con una concentracion
media de 200 mg/L de DBOs y un efluente con una calidad de 50 mg/l de DBO.

Caudal de disefio sanitario Carga organica
Qd= | 1816 m3/d | 200 mg/!
Qd= | 21,02 1/s | 363,20 kg DBO por dia
Norma
Caudal Pico
Factor pico hidraulico | Fp= 2 l 50 mg/I
Qmax d= 3632,00 m3/d
Qmax d= 42,04 1/s Remocién Minima
Qmax hor= 151,33 m3/h | 272,40 kg DBO por dia|
Qmax hor= 1,751/s
Memoria de calculo Pagina 10
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La planta debera ser capaz de tratar aguas residuales con las caracteristicas de la

Tabla 1:

Tabla 1. Caracteristicas de las aguas residuales a tratar **

Parametro Valor maximo

Demanda quimica de oxigeno (DQO) 400 mg/L

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 200 mg/L

Sélidos suspendidos totales (SST) 200 mg/L

Sélidos Sedimentables 10 mil

Grasas y aceites 50 mg/L
Tensoactivos que reaccionan al azul de metileno 10 mg/L

Potencial hidrégeno (pH) 6,0a9

Temperatura 15 a 35 grados Celsius

** Referencia: Metcalf Eddy INGENIERIA SANITARIA. Tratamiento, evacuacion y reutilizacién de Aguas
Residuales. SEGUNDA EDICION

7. CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAS SANITARIAS
7.1 Canal de rejas

Por la capacidad de la PTAR la misma tendra dos trenes de tratamiento primario. Uno
estard con la capacidad total del caudal de la PTAR y el otro podra estar en
mantenimiento. A la entrada del tren de tratamiento primario se instalara un canal de
concreto con rejillas metdlicas. Las rejas tendran una inclinacion de 60° con respecto a
la horizontal y seran limpiadas manualmente con un rastrillo suministrado con la PTAR.

Se colocan dos rejas en serie, la primera con una abertura de 25 mm y la segunda de
10 mm. El ancho del canal de rejas es de 100 cm. por 1.60 m de largo total
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EE s e

Caudal Fp= 2 Caudal Pico
1816 m3/d 4086 m3/d
21,02 I/s 47,3 /s

Dimensién Seleccionada Ancho: 1,00 m

Largo: 1,60 m
RejillaNo. 1
Ancho seleccionado 1,00 m
Factor beta perdida por forma 1,80
Ancho de barras 0,01 m
Separacion entre barras 0,025 m
Velocidad en el canal 1,00 m/s
Cabeza de velocidad 0,05 m
Angulo con la horizontal 60,00 grados
Perdida hidraulica por rejas 0,01 m
RejillaNo. 1
Ancho seleccionado 1,00 m
Factor beta perdida por forma 1,80
Ancho de barras 0,01 m
Separacién entre barras 0,01 m
Velocidad en el canal 1,00 m/s
Cabeza de velocidad 0,05 m
Angulo con la horizontal 60,00 grados
Perdida hidraulica por rejas 0,04 m

Los sélidos gruesos no biodegradables seran retirados manualmente de forma periédica
y dispuestos con otros residuos sélidos del desarrollo. Los mismos seran siempre
embolsados y llevados a un colector de basura dentro del area de la Planta a la entrada,
para que sea recogida por el recolector publico de basuras. En la parte superior de las
rejas inclinadas se colocaran dos plataformas de escumimiento, con el fin de que
escurran los soélidos que se retiran de la reja.
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7.2 Desarenador

Posterior al canal de rejas se colocara un desarenador, para evitar la entrada de
particulas de arena al sistema de tratamiento y de esta manera proteger los equipos de
aireacion y bombas de la abrasion.

El desarenador es una unidad de tratamiento compuesta de tres elementos a saber,
una zona de desarenado al inicio, un vertedero tipo sutro antes de la camara de salida
para garantizar una velocidad constante en la unidad y la camara de salida propiamente.
Los desarenadores se disefian para el caudal pico.
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ICaudal de disefio sanitario
Qd= 1816 m3/d
Qd= 21,02 I/s
Caudal Pico
Factor pico hidraulico | Fp= 2
Qmd= 3632,00 m3/d
Qmd= 42,04 |/s
Dimensién Seleccionada |Ancho: 1,00 m
Largo: 2,50 m
Profundidad 0,15 m
Velocidad en el canal 0,3 m/s
Velocidad sedimentacion de la arena 1,0 m/m
Ancho de canal 1,00 m
Relacién L/H 2,50
ASm 0,01 m2
ASp 0,02 m2
Am 0,03 m
Ap 0,06 m
Lm 1,10 m
Lr 1,80 m
VC 0,11 m3
HRT flujo medio 500s
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7.3 Trampa de flotantes:

Para plantas de tratamiento de un caudal superior a 1200 m®d se pueden utilizar tiempo
de retencion de 15 minutos minimo.  Se ha disefiado para un tiempo de residencia
hidraulico de 15 minutos. Sus dimensiones internas son 2,00 m x 4,65 m con 2,00 m de
altura hidraulica o altura util, para un volumen total de 18 600 litros.

Caudal de disefio sanitario
Qd= 1816 m3/d
Qd= 21,02 I/s
Caudal Pico
Factor pico hidraulico l Fp= 2|
Qmd= 3632,00 m3/d
Qmd= 42,04 1/s
Dimension Seleccionada Ancho: 2,00 m
Largo: 4,65 m
Profundidad 2,00 m
Volumen disefio 18,60 m3
Altura util 2,00 m
Tiempo de retencion 15 min Al menos 15 minutos
Tiempo de retencion 0,0104 dias
Volumen necesario | 18,92 m3 ]
Relacion L/H 2,33 Mayora 2
Volumen 37,83 m3
Superfica efectiva nec 18,92 m2
Largo 13,23 m
Ancho 5,69 m
Largor 2,05m
Anchor 0,70 m
Area real 1,44 m3
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7.4 Camara Anoxica

Caudal de disefio sanitario

Qd= 1816 m3/d

Qd= 21,02 I/s

Dimensidn Seleccionada Ancho: 4,00 m
Largo: 5,00 m
Profundidad 4,00 m
Volumen 80,00 m3

Caudal Pico

Factor pico hidraulico [ Fp= 2]

Qmd= 3632,00 m3/d

Qmd= 42,04 |/s

Altura util 4,00 m

Tiempo de retencion 60 min

Tiempo de retencion 1,0 horas

Relacién L/H 1,25 Al menos 1:1.5

Volumen requerido 61 m3

Ancho estimado Min 3,48 m

Largo estimado Min 4,35 m

Largo r 5,00 m

Anchor 4,00 m

Volumen real 80,00 m3

Para lograr los objetivos de un contactor anéxico, se requieren ciertos parametros de
forma y retencion. Para un tiempo de retencién de una hora, se requieren 76 m® la
salida de la trampa de flotantes descarga directamente — por gravedad - dentro de un
tanque con 80 m® de capacidad, con las siguiente dimensiones 4,00 m de ancho, 5,00

m de largo y 4,00 de profundidad con el cual servira para varios propésitos:

e Amortiguar variaciones en flujo procedente del Desarrollo Comercial para Igualacion
de flujo.
e Homogenizar el volumen de agua del tanque, mediante la mezcla de su contenido,

de forma que se disminuyan las variaciones en concentraciones de las aguas
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residuales que entran al proceso biolégico siguiente: Homogenizaciéon de cargas
organicas.

e Servir como punto de contacto entre el lodo reciclado del Clarificador Final y el agua
cruda que llega a la planta, acelerando el proceso de biodegradacion y
disminuyendo el potencial de crecimiento de bacterias filamentosas.

o Sera parte del proceso de desnitrificacion Ludzack Ettinger Modificado para la
desnitrificacion del efluente ya nitrificado.

Redirculacion D
\ _l ' Efluente

Purga de
*lodos

Recirculacion de lodos

La presencia de organismos filamentosos provoca que los floculos biolégicos del reactor
sean voluminosos y poco consistentes. Los floculos ahi formados no sedimentan bien,
y suelen ser arrastrados, en grandes cantidades, en el efluente de los estanques de
sedimentacion.

Los organismos filamentosos que se presentan en el proceso de lodos activados
incluyen una variedad de bacterias filamentosas, actinomicetos y hongos. Las
condiciones que favorecen el crecimiento de los organismos filamentosos son muy
diversas, y varian para cada planta.

El control de los organismos filamentosos se ha conseguido de diferentes maneras, ya
sea por adicién de cloro o de peréxido de hidrégeno al lodo activado de retomo, por
alteracion de la concentracion de oxigeno disuelto en el estanque de aireacion, por
alteracion de los puntos de alimentacion del agua a tratar para incrementar el calor de
la relacién F/M, mediante la adicion de nutrientes basicos (nitrégeno y fésforo), adicion
de nutrientes y factures de crecimiento de traza o, mas recientemente, mediante el uso
de selectores.
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El control del crecimiento de los organismos filamentosos en procesos de mezcla

P

completo se ha conseguido mezclando el lodo de retorno con el agua residual entrante
en un pequefio tanque de contacto anéxico conocido con el nombre de selector o

contactor anoxico.
| 80Hz Specifications |
G m"':”;des g‘f':f“ :;':';‘":‘?;:d Prg;;er [Propeller Dia. D:g::i“;ﬁ;" FlowRate | Thrast | Weight
wm | @ | ® (min") o) ) (mvmin) ™ (kg)
SM250 025 4 20 1,800 =) 136 022 15 12 20
SM400 04 4 25 1,800 = 150 032 20 80 23
SM750 075 4 42 1,800 -— 180 08 34 125 25
s 09 85 230
14 8 57 1,200 118 08 56 175
SMisJA-JB "7 07 49 130
114 254 12 74 300 a7
15 é 74 1.200 115 09 85 230
116 08 58 175
"7 0.7 49 130
v212 is 105 430
SMISA-B 15 8 74 1,200 300 49
213 14 a8 380
SM24JA-J8 24 4 9.7 1,800 612 220 ie 58 250 47

Dimensions nit:mm)

[l sm250-sm400-sm750 || Opening [
Slot w5
Dimension 81 q 1
g |
A e A s '
S —
W T
£ =
600 900
s ] ErTET 800 1200 |
= SM110A - SMIS0A e | a0

Se usara para mezclar un equipo marca ShinMaywa modelo SM15JA de 2HP (1,50 kW),
con capacidad para mezclar al menos 5,00 m*¥min y mantener la mezcla completa del

tanque de 80 m® y el contacto con el agua residual influente y provocar el
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desprendimiento del nitrégeno gaseoso y completar la desnitrificacién por el proceso de
Ludzack - Ettinger Modificado.

Para completar el proceso de desnitrificacion, también se debera recircular un 200 %
del caudal promedio de licor del reactor y un 75 % del sedimentador.

Para ello se usaran:

Redirculacior Qd 1816,8 m3/d
Licor
Tasa de recic 150%

Qr 2725,2 m3/d

Qr 113,55 m3/h

Qar 1,8925 m3/min
Qr 1892,5 litros / min

Carga hidrdu Hc 45m

b 2 unidades
EF50T Evergush 1000 litros / min

Licor Rec 2000 litros / min

Para el licor: 1000 litros por minuto. Dos bombas de Evergush de 5 HP, 220 V, 3F

Para el sedimentador: 600 litros por minuto. Dos bombas Evergush de 2 HP, 220V, 3F

En el reactor aerobio (tanque de aireacion), si se tiene la edad de lodos adecuada (mas
de 6 dias) se da la oxidacién de nitrégeno amoniacal (y organico) a nitratos por medio
de las bacterias nitrificantes:

NH4* + 2 O2 —» NOs. + 2 H* + H20

Notese que, al oxidarse el amoniaco, no solo se consume oxigeno sino que ademas se
genera acido el cual consume alcalinidad del sistema, bajando su pH: por cada gramo
de amoniaco oxidado se consumen 4.6 g de oxigeno, se destruyen 7.1 g de alcalinidad

y se generan cerca de 0.15 g de nuevas células de bacterias nitrificantes.
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Al retornar el lodo de antes del sedimentador final al Contactor Andxico, donde ya NO

hay Oxigeno Disuelto, las bacterias des-nitrificantes (o de-nitrificadoras) utilizan ahora
el nitrato como fuente de energia y lo convierten en gas:

6 NO3. + 5 CH30H + H2CO3 — 3 N2 + 8 H20 + 6 COs.
Nétese como en la segunda reaccion de des-nitrificacion se consume acido (carbénico)
y se genera alcalinidad (bicarbonato), balanceando un poco asi el pH y alcalinidad de
toda la planta.

Sin embargo, los microorganismos que intervienen en esta reaccion de de-nitrificacién
son mucho mas sensibles a condiciones ambientales adversas (menos tolerantes a
variaciones en pH, temperatura, etc.) que los micro-organismos nitrificantes

Esto es lo que lleva a un desbalance completo del sistema cuando NO se controla
adecuadamente el pH en el reactor aerobio (ademas del OD y la edad de los lodos)
Por ello la recomendacién mas simple es la de ajustar el pH en el sistema (alrededor de
7.6) con cal o soda caustica.

Si se vigila bien el pH en el sistema, el Contactor Andxico haré una buena labor en la

reduccién del nitrégeno total del sistema, via conversién a nitrégeno gaseoso.

Las dimensiones finales del contactor andxico son 2,00 m x 3,50 m x 3,00 m altura dtil,

para un volumen total de 21 m® con un tiempo de residencia hidraulico de 1 horas.

7.5 Tanque de Aireacion.

Para el sistema de Lodos Activados se ha optado por trabajar con un sistema de
Aireacién Extendida con el fin de minimizar la produccién de lodos (biomasa) en exceso
y de dotar al sistema de una mayor flexibilidad, es decir, con una capacidad para
manejar variaciones hidraulicas y organicas en el agua de llegada.

A continuacion, se presenta el calculo para el disefio de lodos activados mediante

aireacion extendida, que es el sistema que se propone para esta Planta de Tratamiento
de Aguas.
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1. Entradas
Dimensién Sels Ancho: 14,50 m
Largo: 14,50 m
i 4,00 m
Volumen 841,00 m3
Entrada. BOD, S, = 200 mg/L TRH 11 horas
Norma de salida BOD, S, = 40 mg/L
Factor Pico = 2

2. Calcuio del volumen del reactor y dimensiones de tanques

Calculos
Vol Reactor Neces V = | 807 m3 | Profundidad del tanque
Tiempo de Ret Hidr Neces TRH = l 11 horas J Profundidad del tanque
Tamafio real Reactor | 841,0 m° | Real L/A= BT
Tamario real Reactor | 2803,3 | Forma del tanque
Entrada Actual ancho tanque: | 14,50 m | Volumen Reactor 807.1 m?
Entrada Actual largo tanque: | 14,50 m =9 = 28502,9 'S
= 213201 gal
Carga diaria BOD = | s402 iiday |
Carga diaria BOD = | 2904019 gday | Ancho calculado 14,0 m
46,2 ft
Largo calculdo 14,0 m
46,2 ft

Las dimensiones finales internas del tanque de aireacion son 14,50 m x 14,50 mx 4 m
altura til para un volumen final de 841 m®. Esto es mayor al volumen calculado de 807
m?®. Se usaran como factores de disefio de SSVLM de 3000 mg/l y F/M de 0,12
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Las caracteristicas mas importantes del sistema de lodos activados se muestran en la
siguiente tabla:Tabla 2

Tabla 2. Caracteristicas del sistema de lodos activados

Volumen total del tanque de aireacién 841 m®
Tiempo de retencion celular 20d
Rata de recirculacion de lodos 100 %
Tiempo de Residencia hidraulico 11 horas
Requerimiento de oxigeno DBO caudal promedio 726 kg/d
Requerimiento de oxigeno NH; caudal promedio 248 kg/d
Relacion F: M (alimento a micro-organismos) 0.12 KgDBO/KgSSV-d
Carga Volumétrica 0.43 kg DBOs/m?®
3. Requerimiento de aire
P dif 3,70 m
Entradas dif 12,33
= 25,00 oC
O, needed por Ib BOD = 2,00 Kg O/Kg DBO Standard = 77,00 OF
0, needed por Kg NH3 = 4,56 Kg O/Kg NH3 Standard Pressure = 1013,25 hPa
O, needed por Ib BOD = 726,40 Kg Oz Standard Pressure = 14,69 psi
O, needed por Kg NH3 = 248,18 Kg O,/Kg NH3 Atmospheric Pressure = 880,00 hPa
SOTE as F(x) profund = 0,03 % per ft depth ic Pressure = 12,76 psi
AOTE/SOTE = 0,50 Air Density at STP = 1291,00 kg/m3
Press. Perd Difusor = 12,00 in W.C. Air Density at STP = 0,08 IbnVSCF
O, Contentin Air= 0,28 kg/m3
Calculo de aire 0, Content in Air = 0,02 Ibm/SCF
AOTE = 38% |
Oxygen = 21441 b 02 /day
Oxygen Requirement = 974,6 Kg 02 /day
5624,0%
Blower Outlet Pressure = 18,1 psia
Requimiento aire | 1248 | m3minuto ORISR 0
Requimiento aire 2264,9 SCFM
| ‘
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El tanque de aireacion estara dotado con ocho equipos tipo Jet de tercera generacion
aireador, marca Tsurumi 6 unidades de modelo 55BER5 con una potencia nominal de
5.5 KW a 220V y 2 unidades de modelo 37BERS5 con una potencia nominal de 3,7 KW
a 220V que tienen la capacidad de suministrar hasta 963 kg de oxigeno por dia
suficiente para oxidar todo el DBO requerido y NH3 requerido.

Caudal de disefio sanitario
Qd= 1816 m3/d Factor Cr 1,05
Qd= 21,02 I/s 99%)
Requimiento de Oxigeno 'Suministrado: 962,64{Kg 02 / dia
Requimiento de Oxigeno l 974,6| Kg02/dia
15BER 1,00 Kg 02/ dia 0 Unidad
22BER 1,90 Kg 02/ dia 0 Unidad
37BER 3,20 Kg 02/ dia 2 Unidad
55BER 5,30 Kg 02/ dia 6 Unidad

El equipo de aireacién suministrado por el GRUPO DURMAN ESQUIVEL pertenece a
la categoria de “aireadores de tercera generacion”: son equipos de aspiracion de aire,
totalmente sumergidos dentro del tanque de aireacion. Debido a esto, los equipos no
presentan ningun tipo de ruido y utilizan de manera éptima la energia eléctrica que es
suministrada al equipo, no solo para transferir al agua el oxigeno requerido sino para
mezclar de manera continua el contenido del tanque de aireacion.

B E R e § il

_volumen de disoludén y agua frasca a 20°71
fel volumen ce enisicn de aire contiere un error de £5%.;

aitoador sumergible
ra una bomba y an e

smo expulsor para - =
nto la agitacién ﬂ 8 = t,,: 4_{,{, s
airoacién pucdan [ i E\ S 3
simukéneamente. it = |
ador DER iene i 8 10 =t
ita eficencia e la g B :
focion L — —
¥y un 8 = 3
IcEnismo 3 L~ 2
iacor que G 2 e
tapa. K] = -. —
> < £o0s = 3_
£ 1 s B
Yol TEPLTT
oy St Sovia 2 38 4 & 365
200 —r— 17 Frofundidzd de agua {m)
£ N\ | | Diédmde Potencia
i JNo. | Models | wbo s aie oel motor
5 100 S - = o ] ot oS min kW
§ i e = 1 |8-3EF4 25 0.75
‘é &0 3 2 |16-BER3 | 32 16 |
£ e > ria de calculo . 3 122-BERS 50 22
| =
e e 4 |37 BERS 50 SIS
Profundidac de agua (m) 5 ' 55-BERS 50 55
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7.6 Tanque de Clarificacion

El clarificador sera tipo laminar, (Lamella). Son dos unidades en paralelo de 28 ldminas

cada uno. El Clarificador Secundario ha sido disefiado con base en los parametros de
la Tabla :

Tabla 3. Parametros de disefio del clarificador secundario

Caudal a tratar 21,02 I/s promedio
42,04 I/s maximo
Concentracion de SSLM a la entrada 3500 mg/L

Carga Superficial al pico 24 m®m?3-d
Altura hidraulica 3,60 m
Area requ. efectiva de sedimentacién 151 m?
Area equiv efectiva de sedimentacion 170 m?

Caudal de disefio sanitario
4 unidades lamelares
Qd= | 1816 m3/d | Ancho: 1,24 m
Qd= | 21,02 I/s | f Largo: 6,05 m
j fi 4,00 m
Caudal Pico Placas 40,00 unidad
Factor pico hidraulico [ Fp=| 2] Separacion 12 cm
Qmd= 3632 m3/d
Qmd= 42,04 1/s
Qmh= 151,33 m3/h
Qmh= 1,75 m3/h Lamelar
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Sedimentador Placas
Tasa de sed Qp 24 m3/m2/d No de unidades
Tasa de sed Qm 12 m3/m2/d 4 unidades
Area de Sed tot 151 m2 40 placas cada uno
Norma

Placas |
Area equivalente 1,07[m2 |Separ Placas 12cm |
Ancho de placa 1,22 m
Largo de placa 1,24 m Dimensién Minima
Angulo 45 grados 5,70 m
Numero Placas req 141 placas

Los lodos retenidos en el fondo del clarificador seran retornados al tanque de aireacion
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentracion de biomasa desea
dentro del mismo.

El Clarificador es del tipo Lamella de placas, la alimentacién a se hace por la parte
superior de la unidad, donde tiene una pantalla de aquietamiento. El agua atraviesa
longitudinalmente las 40 placas de 1,24 m x 1.22 m del sedimentador y es recolectada
en la parte superior de la unidad en dos canaletas de seccion rectangular, con 15 cm
de ancho, 15 cm de alto y 6,05 m de largo: la maxima carga diaria en vertederos es de
37,5 m?® por cada metro lineal de vertederos al tener la canoa 48,40 metros lineales de
borde o vertedero.

Los lodos retenidos en el clarificador seran retornados al tanque de aireacion
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentraciéon de biomasa desea
dentro del mismo.

Los lodos retenidos en el clarificador seran retornados al tanque de aireacion
inmediatamente anterior, con el fin de mantener la concentracién de biomasa desea
dentro del mismo.
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El sistema esta conceptualizado para recircular al menos un 60 % del caudal promedio
diario, para lo cual se requiere de una capacidad de bombeo de:

1816 m®/d
Evergush EF50
21,02 /s Pt
1260 I/min x 0,60 =760 I/min 220V
F
@4,5m 3

EF-series

Submersible Sewage Pumps

4 Operating Conditions AModel Code 60HZ
* Water temperature: 0~40°C. EF- T

* Ambienttemperature:  0~40°C. caucdl ZO(A)(—l_i

= Solid passage: 35~50MM. Three Phase Motor

= Operating water depth:  8~10M. [ Equipped with auto float switch

« No use in sea water. |

| HP: Number/10

» No 24hrs continuously running. L_Modei name of sub. sewsge pump

A Performance Curves

EF (60HZ)
40

HEAD H(M)

0
0 100 200 300 400 500 600 700 80O 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
CAPACITY Q(L/min)
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7.7 Tanque para almacenamiento, espesado y digestion de lodos

Si la PTAR opera de manera continua bajo las condiciones de disefio, se deberian
descartar 82 kg / dia de SST/d equivalentes a 7,9 m® de lodos: éstos se descartaran
desde la linea de retomo de lodos, con unos 8 g/L de SST. Estos lodos seran
almacenados, espesados y digeridos (o estabilizados) en un tanque con un tiempo de
Residencia dimensionado para 15 dias.

Caudal de disefio sanitario Remocion

Dimensi6n Seleccionada Ancho: 4,00 m
Largo: 7,00 m
Profundidad 4,00 m

I 112,00 m3

El tanque tiene las siguientes medidas: 4,00 m x 7,00 m por 4,00 m de altura til para
un volumen util de 54,0 m® y cuenta con un equipo de aireacién 37BER3 de 3,7 KW.
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Este equipo debe de trabajar las 24 horas siempre que haya lodos en el digestor.

El tanque de digestion de lodos esta equipado también con una bomba sumergible para

lodos, marca TSURUMI con motor de 1 HP a 220 Voltios, la cual puede enviar lodos
hasta los Nichos con sacos filtrantes de secado para la respectiva deshidratacion de
lodos antes de su disposicion final.

7.8 Nicho con sacos filtrantes para Secado de Lodos

Luego de digeridos o estabilizados, los Lodos seran secados en un sistema de sacos
filtrantes para Secado de Lodos y podran luego utilizarse como acondicionadores de
areas verdes del proyecto, o en suelos agricolas o forestales cercanos al mismo.

Para instalaciones de pequeiio tamafio son muy utiles los sacos filtrantes.

Se trata de disponer de recipientes formados por telas filtrantes donde se colocan los
lodos a la salida del digestor.

El lodo se debe repartir en los distintos sacos, de forma que cuando uno se llena se
conduce el lodo al siguiente. Se disponen de 20 salidas de purga de lodos. Se debe
tener una cantidad minima de 40 sacos, y 6ptima de 60 sacos, de modo que mientras
unos se llenan, otros se pueden estar secando y otros vacios para recibir nuevas
purgas.
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Los resultados probados hasta la fecha en las Plantas que opera nuestra empresa han

sido muy satisfactorios, reduciendo el volumen del lodo 8 - 12 veces.

El agua escurrida se envia de nuevo a la PTAR para su tratamiento ya que existe un
canal con rejillas en el piso donde discurre el agua.

El sistema se conforma de un nicho, donde se colocan los sacos filtrantes. Estos sacos
son de un material poroso que permite el paso del agua y retiene los lodos. Por medio
de un sistema de tuberias y valvulas, los sacos son llenados, accionando la bomba de
lodos.

Por sus caracteristicas, el material de los sacos es resistente a productos quimicos.
Los sacos son de un material que les permite su uso muchas veces.

Antes de introducir los lodos en el saco, se le afiade un floculante del tipo polimero
catiénico en un tanque de 1 m x 1 m x 1 m de altura Util, para mejorar la separacién
sélido-liquido. La carga de sacos es manual, igual que su vaciado. El liquido filtrado se
recoge en un canal colocado en la parte inferior de la losa y es conducido de nuevo a la
PTAR para su tratamiento.

Una vez filtrados, los lodos se pueden dejar al sol para terminar de secar y eliminar la
mayor cantidad de agua posible.
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Como alternativa, los lodos una vez secos podran llevarse a algun Relleno Sanitario del

lugar, o para mejorar suelos de fincas agricolas.

Los sacos son cilindricos y tienen un diametro de 40 cm. y una altura de 110 cm. por lo
que pueden alojar 140 litros de lodos por unidad. Dado que son 20 sacos por turno
tendriamos una capacidad de 1120 litros por cada vaciado de lodos. Estimando que la
reduccién de volumen es de 10 veces, tenemos que cada tanda de 8 sacos podria recibir
en total 11 200,00 litros, o sea 1400 litros por saco, por lo que para vaciar el contenido
del digestor 54 000 litros necesitamos 39 sacos aproximadamente, que es el minimo de
unidades que deben tenerse. Lo ideal es tener un minimo de 48 sacos, o sea 8 mas
para reposicion, eventualidades, etc.

A. Dosificacion de polimero.

audal de disefio sanitaric Remocién

7.9 Sistema de desinfeccion
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De acuerdo con la normativa de Panama, es imprescindible contar con un sistema de
desinfeccion final para el efluente de acuerdo con la normativa existente. Es por este
motivo que se propone un clorador mediante dosificacion de cloro sélido en linea.
(Pastillas de cloro).

El tanque de contacto se disefia para el caudal promedio que es 614 m%d. un tiempo
de retencion o de contacto cercano a los 20 minutos, por lo que su volumen debe ser
mayor o igual a 8,60 m®.

250mx350mHu=10m

Tenemos una unidad de 3,50 m largo x 2,50 m ancho x una altura util de 1 m que nos
resulta en un volumen de 8,75 m?, por lo que el tiempo de retencion efectivo es 20

minutos, por lo que estamos con un volumen de contacto adecuado.

El método mas confiable en el mundo entero para la desinfeccién de agua y aguas
servidas es la cloracion. Este método se introdujo en forma Industrial en 1908, y desde
que se conoce, brinda un sistema 6ptimo de proteccion residual en sistemas de
distribucion.

El manejo de gas cloro ha presentado problemas de seguridad, por lo cual la aplicacién
de CI2 ha declinado. Al mismo tiempo otras formas de aplicaciéon de cloro liquido y
tecnologias mas recientes, como la luz ultravioleta y el ozono, contintan prometiendo
formas mas seguras de desinfeccién de agua y aguas servidas.

Pese a ello, la cloracion sigue siendo por mucho el método mas efectivo, confiable y
econdémico usado en el mundo entero hace mas de 50 afios.

Se recomienda dosificar una cantidad de 7 a 10 mg/l, al efluente de la Planta de
tratamiento con el fin de desinfectar adecuadamente estas aguas y poder tener un
residual de cloro a la salida del tanque de contacto. Si tomamos en cuenta un volumen
diario de 100 M3 entonces, trabajando con el maximo de 10 mg/l necesitariamos 1 Kg
de Cloro por dia al 100%. Esta dosificacion varia segun sea la concentracion de cloro
en las pastillas que se usen.
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Clorador de pastilla

Figura 1: La manera mas comun de desinfectar los sistemas individuales es la cloracion con pastilla.

Como se dijo, las aguas negras rociadas al césped deben desinfectarse primero para
evitar malos olores y eliminar microrganismos que causan enfermedades. Las aguas
negras pueden desinfectarse con cloro, ozono y rayos ultravioletas. La manera mas
comun de desinfectar los sistemas individuales para el tratamiento de aguas negras es
la cloracién con pastilla.
Los doradores de pastilla por lo general tienen cuatro componentes:
1. [/ Las pastillas de cloro.
2. /Un tubo que sostiene las pastillas.
3. / Un dispositivo de contacto que poste a las pastillas de cloro en contacto con
las aguas negras.
4. / Un tanque de almacenamiento, por lo general un tanque bomba, donde las
aguas negras se almacenan antes de que sean distribuidas.

Antes de ser tratadas con cloro, las aguas negras son tratadas por un tratamiento
secundario, aerdbico. Las aguas negras pasan del dispositivo de tratamiento por un
tubo hacia el dispositivo de contacto.

El dispositivo de contacto por lo general tiene un depésito donde se coloca el tubo que
contiene de pastillas de cloro. La pastilla en el fondo del tubo esta en contacto con las
aguas negras que corren por el dep6sito. A medida que la pastilla se disuelve y/o se
erosiona, la pastilla que se encuentra arriba se cae por gravedad para remplazarla.
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Una pastilla se puede disolver rapida o lentamente, segtin la cantidad de aguas negras
con la que tenga contacto y la duracién del contacto. Se debe alcanzar un punto de
equilibrio en cuanto al tiempo de contacto en el deposito del dorador: mucho tiempo de
contacto causa que las aguas negras sean tratadas con cloro mas de lo debido y que
las pastillas se disuelvan rapidamente; muy poco tiempo de contacto causa que las
aguas negras no sean doradas lo suficiente.

Se deben usar solamente las pastillas de cloro que estén aprobadas para usarse con
aguas negras. Las pastillas son de hipoclorito célcico, un blanqueador comin de la
casa. Estas pastillas se disuelven en las aguas negras y sueltan el hipoclorito que se
convierte en &cido hipocloroso, el desinfectante principal.

No utilice pastillas de cloro de albercas. Muchas veces son de 4cido tricloroisociantirico
que no esta aprobado para usarse en los sistemas de tratamiento de aguas negras.
Estas pastillas emiten el cloro muy lentamente para que pueda ser eficaz. Si se mojan
unay otra vez, también podrian producir cloruro de nitrégeno, lo que puede explotar.
No combine las pastillas de acido tricloroisociantrico con las de hipoclorito calcico
porque la combinacion forma el compuesto explosivo cloruro de nitrégeno. Lea la lista
de ingredientes activos en la etiqueta de la pastilla para asegurarse de que esté usando
hipoclorito célcico.

Puesto que las pastillas de cloro son causticas, debe manipularlas con cuidado.
Péngase guantes para proteger la piel del contacto directo con las pastillas. Las pastillas
himedas son las mas causticas; maniptlelas con cuidado especial.

Ademas, puesto que el contenedor de las pastillas guarda gas de cloro, debe abrirlo en
un lugar bien ventilado.

El gas de cloro puede escaparse de las pastillas y del contenedor reduciendo la eficacia
de las pastillas y posiblemente corroyendo los productos de metal cerca del contenedor.
Después de ser tratadas con cloro las aguas negras entran al tanque de agua tratada
donde termina el proceso de desinfeccion mediante un tiempo de contacto mayor o igual
a 30 minutos. En este punto las aguas negras se llaman aguas recuperadas. Las aguas
recuperadas deben tener por lo menos 0.2 miligramos de cloro por litro de aguas negras
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o que no tengan mas de 1000 coliformes fecales (bacteria del excremento) por 100

mililitros de aguas negras.

Una manera facil de determinar la concentracion de cloro en el agua recuperada es
usando un equipo de prueba de cloro. Se puede adquirir en las tiendas que venden
productos para las albercas.

Los equipos mas adecuados requieren que usted mezcle una pequefia cantidad de
agua recuperada con una solucién y que compare el color de la mezcla con los colores
que vienen en el equipo. Los equipos que utilizan tiras de papel tal vez no sean los mas
adecuados porque no determinan la concentracion actual de cloro en el agua.

Por lo general si la prueba detecta algo de cloro, las aguas negras contienen menos de
200 coliformes fecales por cada 100 mililitros. Pero esto no garantiza que esté libre de
organismos que causan enfermedades. Para reducir el riesgo de organismos que
causen enfermedades, las aguas negras deben tener por lo menos 0.2 miligramos de
cloro por litro.

Como mantener el sistema funcionando

En el proyecto se instalara un clorador de pastillas de 4” de diametro, para la dosificacion
del cloro a las aguas residuales. El mismo como se explicd tiene un dispositivo que
disminuye y aumenta el contacto del agua con las pastillas para que de ese modo se
gradue la dosificacion, y que se tenga el residual de disefio a la salida del Tanque de
Contacto.

Es el sistema mas seguro, comparado con sus alternativas, Cloro Gas, Cloro Liquido,
Granulado.

‘EHEM FEED - TABLETS
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Aseglrese de que el clorador tenga pastillas de cloro en todo momento. Haga
inspecciones semanales para asegurarse de que tenga pastillas y que estén en contacto
con las aguas negras. Agregue pastillas de cloro cuando sea necesario. Igual que los
carros no circulan sin gasolina, los doradores de pastilla no funcionan sin pastillas de
cloro.
|. Si usa un sistema de distribucion por rociado es imprescindible que se
remplacen las pastillas de cloro en forma rutinaria.
Il. Las pastillas se pueden comprimir en el tubo. Para reducir las posibilidades de
la compresién, ponga de dos a cinco pastillas en el tubo cada vez.

ll.  Silas pastillas se comprimen en el tubo, o si parte de la pastilla de abajo no se
ha disuelto y esta deteniendo a las demas, saque el tubo y quite el bloqueo con
un chorro de agua de la manguera de jardin.

IV.  Use sélo las pastillas que estén certificadas para su uso en sistemas domésticos
de aguas negras. No se deben usar pastillas de albercas ni de otro tipo para
tratar aguas negras.

V.  Utilice un equipo de prueba de cloro para determinar la concentracién de cloro
a la salida del tanque de contacto.

Si le da un olor séptico cuando sale el agua del clorador, revise para asegurarse de que
el dorador tenga pastillas de cloro.
8. DIMENSIONAMIENTO

Las dimensiones de los procesos del sistema de tratamiento y obras conexas aparecen
listadas en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Dimensiones de procesos del sistema de tratamiento

Resumen Disefio Sanitario

Caudal Disefio Carga orgénica

Caud Pico

9. CALIDAD DEL EFLUENTE

El efluente de la PTAR (el agua ya tratada) tendra las caracteristicas de la tabla 5:

Tabla 4. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

Parametro Valor maximo
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 100 mg/L
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) 50 mg/L
Sélidos suspendidos totales (SST) 35 mg/L
Grasas y aceites 20 mg/L
Sustancias Activas al Azul de Metileno 5 mg/L
Potencial hidrégeno (pH) 55a85
Temperatura 15 a 40 grados Celsius
Sélidos Sedimentables 1mi/L
CT <1000 NMP / 100 mi
NO3 10 mg/l
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Nrot 15 mg/l

10. Disposicion del agua tratada.

El agua tratada se dispondra en la Quebrada que colinda con la propiedad.

11. FUENTES DE INFORMACION

® Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales, tratamiento, vertido vy

reutilizacién. Tercera edicion. Volumen |y Il. Mc Graw-Hill. México. 1991.

®* Manual de Fosas Sépticas. Centro Regional de Ayuda Técnica AID. Agosto 1975

= Eckenfelder, W. Wesley. Activated Sludge Process Design and Control: Theory
and Practice , Primera Edicién, Volume 1, Technomic Publishing Company, Inc.,
1992.

= Ganczarczyk, Jerzy J. Activated Sludge Process, First Edition, Marcel Dekker,
INC. 1983

= Orozco, Alvaro, Bioingenieria de Aguas Residuales, Primera edicién, ACODAL,
2005
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ANEXO 1 FORMULA GENERALES PARA EL DISENO

Formulas generales de diserio.
Nota: (Algunas no aplican en este proyecto)

A. Canal de Rejillas- Ecuacion de Kirschmer

7.2 Pérdida de carga en las rejillas

Las pérdidas de carga a través de las rejillas dependen de la frecuencia con la gue se limpian vy
de la cantidad de material basto que lievan las aguas. El célculo de la pérdida de carga para
una rejilla limpia puede efectuarse por medio de 'a formula siguiente, propuesta por Kirschmer

{1926}: % .
nB(ST L sens. ... (7.2)
e 2
donde:
h = diferencia de alturas antes y después de las rejas, m
) = espesor maximo de las barras, m

e = separacion entre 'as barras, m

v?/2g = carga de velocidad antes de /a reja, m

8 = angulo de inclinacion de las barras

B = factor dependiente de la forma de las barras

B. Desarenador

Formulas Desarenador:

L/H= 60 (Vc/Vs)

QP= (Qm*Fp)/N

Asm=(Qm/100/Vc)

Asp=(Qp/1000/Vc)

Am=(Asm/AC)

Ap=(Asp/AC)

Lm=(Ap*LH)

Lr=Lm*1.25

VC=Lr*Asm/1000

HRT=Vc/Qm
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Donde:
F=Factor Pico
Vc=Velocidad en el canal, m/s
Vs=Velocidad de sedimentacién de la arena, m/min
AC= Ancho del canal, m
L/H= relacion L/H
QP=Caudal a flujo pico, L/s
Asm=Area seccional a flujo medio, m2
Asp=Area seccional a flujo pico, m2
Am=Altura a caudal medio, m
Ap=Altura a caudal pico, m
Lm=Largo minimo del canal, m
Lr=Largo real del canal, m
VC= Volumen del canal a flujo medio, L
HRT a caudal medio , seg. Tiempo retencion hidraulico
C. Formulas Trampa de grasas
Volumen trampa grasas V=|(Qm/86.4)*TRHs
L =| largo trampa= |2A
A=| Ancho= _ [(S/2)**
Hu = Altura util
S= V/Hu
Qm=|Caudal promedio en m*/dia
TRHm=Tiempo de retencién minutos
TRHs=Tiempo de retencién segundos
D. Pozo de Bombeo
FORMULA POZO BOMBEO
V=3.6 Q (Fp-1)/N/Fp
Cl=QFp/NB
Donde:
N= Numero de encendidos por hora
Q= Caudal medio de entrada, L/s
Fp= Factor Pico Horario
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NB=Numero de Bombas de Alimentacion
V= Volumen til del Tanque, M3
Cl=Capacidad de cada Bomba de alimentacion, L/s

E. Contactor Andxico
VC= (V/24)*TRH
Donde
V= Volumen diario a tratar en m3/dia
TRH= tiempo retencién hidrdulico en horas

F. Reactor de aireacion

_0.%Q o * Y *(DBO,in- DBOsescapa)

1 %4
X*(1+k,*6,)

(17)

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble que escapa al
tratamiento (mg/L) -

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L)

V: volumen (m®)

Qurom: caudal promedio (m*/d)

X: concentracion de sélidos suspendidos volatiles del liquido de mezcla (mg/L)
Y: coeficiente de produccion méaxima medido durante cualquier periodo finito de
la fase de crecimiento exponencial, definido como la relacion entre la masa de
células formadas y la masa de substrato consumido (mg/mg)

kq: coeficiente de descomposicién enddgena (d™)

6.: tiempo medio de retencién celular (d)
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DBO,escapa = (DBO;ef ) - (DBO,s0lSSef) (18)

DBOs ef. demanda bioquimica de oxigeno del efluente (mg/L)

DBOs escapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble que escapa al
tratamiento (mg/L).

DBOs solSSef: demanda bioquimica de oxigeno de los sélidos suspendidos del
efluente (mg/L):

DBOgsolSSef = fb* DBOsef *(1,42)* (0,68) (19)

DBOs ef. demanda bioquimica de oxigeno del efluente (mg/L)

DBOs solSSef. demanda bioquimica de oxigeno de los sélidos suspendidos dzl
efluente (mg/L):

fb: fraccion biodegradable (%)
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Feolic DBOgin—-1 )B{)Suscupa £100 (20)
DBOin

o= DBOin— /)-B()_&f/ 100 1)
DBO;in

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L)

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L)

Ec: eficiencia conjunta (%)

Esol: eficiencia soluble (%)

0, *(DBO,in- DBOes
MDB0, = Lo " (PBOsIn— DBOescapa) (22)
0,68*1000

DBOsin: demanda bioguimica de oxigeno del influente (mg/L)

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L)

MDBO,: masa de demanda bioquimica de oxigeno Ultima por dia (kg/d)

Qurom: caudal promedio (m*/d)

MO, = MDBO, -1,42%(P,) (23)

MDBO,: masa de demanda bioguimica de oxigeno Ultima por dia (kg/d)
MO3: cantidad de oxigeno requerido (kg/d)
Py: Masa de fango activado volatil purgada (kg/d)
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Memoria de Disefio
Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda FASE I
Panama

Otros parametros de disefio como producto del tiempo medio de retencién

» celular (0;) seleccionado son: el tiempo de retencién hidraulica (0) y la relacién
alimento-microorganismos (F/M), cuyos valores se determinan a partir de las
expresiones (24) y (25) respectivamente.

6= (24)

Qurom: caudal promedio (m?/d)
V: volumen (m®)

. tiempo medio de retencion hidraulica (h)

_ DBOiin (25)
0*X

|~

DBOsin: demanda bioguimica de oxigeno del influente (mg/L)

F/M: relacién alimento microorganismos o factor de carga (d)

Qprom: Caudal promedio (m*/d)

X: concentracién de solidos suspendidos volétites del liquido de mezcla (mgiL)
@ tiempo medio de retencion hidraulica (h)
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Panamé

)',)/,..\ = ) u Y (:))")

Y: cosficiente de produccion maxima medido durante cualquier periodo finito de
la fase de crecimiento exponencial, definido como la relacién entre la masa de
células formadas y la masa de substrato consumido (mg/mg)

Yobs: produccion neta observada (adim)

k. coeficiente de descomposicion endégena (d™)

0, tiempo medio de retencién celular (d)

Py Cantidad de fango activado volatil purgada (kg/d)

p o fo" O (DBO,in - DBOescapa)
= 1000

(32)

DBOgescapa: demanda bioguimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L)

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L)

P, Cantidad de fango activado volatil purgada (kg/d)

Qurom: caudal promedio (m*/d)

Yoss: produccion neta observada (adim)
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Panama

O,prom ™ DBO,,,

_ =< prom

P 34
S 1000 ©4)

DBOs,r: demanda bioquimica de oxigeno de! efiuente (mgiL)

Pescapa: cantidad de sélidos suspendidos totales que escapan al tratamiento
Qprom: Caudal promedio (m*/d)

Volumen de Purga
& 8

O ™ T (10.6)

V= Volumen tanque
Oc= Tiempo retencién celular
G. Férmula Digestor Aerobio

Vdig=Qw / (1000 * Ge * Cl )

VD= Vdig * TRHd

Cl= Concentracién de lodos, %

Ge= Gravedad especifica del lodo

Qw=Cantidad de lodo a ser digerido Kg/dia *

TRHd= Tiempo Retencién Hidraulica del digestor (dias)
Vdig=Qw / (1000 * Ge * CI )

VD= Vdig * TRHd

CSsv=0.8 Qw/VD

RO2=Qw*(SSVLM/SSLM)*P*K

SSVLM/SSLM = 0.8

Porcentaje oxidacion tejido celular= P 40%
Necesidades de Oxigeno por Kg Destruido en tejido celular=K 2.3
Vdig=Volumen de lodo a ser digerido, m3/d

VD =Volumen Digestor, m3

CSV=Carga sélidos volatiles, kg/m3.d
RO2=Requerimientos de oxigeno, kg 02/d
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Proyecto Planta Tratamiento La Arboleda FASE II

Panama
i ===
Tabla 11.17 | Criterios de diseiio para digestores nemhi(‘)_s’,
Parametro Valor

Tiempo de detencion hidraulica, dias a 20 °C*

““Fango activado en exceso unicamente l(’)‘-lﬁl
Fango activado de plantas sin decantacion primana l--lb
Fango primario mas activado o de filtro percolador” 15-20

Carga de sélidos, kg de solidos voldtiles, m¥/d 1,6-48

Necesidades de oxigeno, kg/kg destruido =
Tejido celular® 23
DBO, en el fango primario 1,6-1.9

Necesidades energéticas para el mezclado s
Aircadores mecinicos, kW/10* m? ;0—«0
Mezclado con aire. m? *min _0-:1‘0

Nivel de oxigeno disuclto en el liquido, mg/L 1-2
* Los tiempos de detencion indicados deben aumentarse para temperaturas por debajo _dt los
20 °C. Si el fango no puede ser extraido durante ciertos periodos (p. €j.., fines de semana. tiempo
lluvioso) debe preverse una capacidad adicional de ulm_'.\cun.amxgn‘lo.
* Se utilizan tiempos de detencion similares para los primarios Unicamente. A e
¢ El amoniaco producido durante la oxidacion carbonosa se oxida a nitrato (véase la ecud
H. Férmula para Nicho con sacos filtrantes de Secado
Volumen de lodos a disponer diariamente (Kg/d)= Qw =
Volumen de digestor (m3)= VD
Tiempo Retencién digestor dias= TRHd
Dias secado= Ds
Area de Nicho con sacos filtrantes de secado= A
Férmula para Area de Nicho con sacos filtrantes
de Secado,
A= (VD/0.4)*(Ds/TRHd)
Memoria de calculo Pagina 46

pag. 136



Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

Memoria de Disefio
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Panama
A. Sedimentador Primario
CUADRO DE FORMULAS
INFORMACION A INGRESAR Color rojo
RESULTADOS OBTENIDOS Color Verde Unidades Rango deseable
#de Placas= N unidades
Ancho de la Placa w m
Largo de la Placa L m
Angulo de las Placas=| 2 grados
Area Efectiva de Sedimentacion=As|  N*w*L(cos @ ) M2
Volimen a Tratar = Q M3/dia
Carga Superficial=CS Q/As M3/M2°Dia Ra"g‘: :h;’azfahﬂ::u”nza Yer
Longitud de Canoa= C M
Ndmero de Sedimentadores=| NS Unidades
Nimero de Bordes Libres=| Nb Bordes
Carga en Vertederos=CV V/(C*NS*Nb) M3M Rango= <50 M3/M
SSLM= Sim mg/L
Carga de Sélidos en Sedimentador=css| (Q*Sy,)/(1000*As) | KgM2*Dia
Carga total de sélidos sedimentador=CTs CSs*As Kgidia
Carga de Sélidos en Sedimentador/hora=CTs/h Css/As Kg/M2*Hora i:']‘::: R ae Aty
Longitud Sedimentador=Ls Ls M
Ancho Sedimentador=Ws| Vs M
Altura Util=Hu| Hu ]
Voltimen Sedimentador=Vs NS*Ls*Vs*Hu M3
Tiempo de Retencién Hidraulica (TRH)=| (Vs/Q)*24 Horas Rango=1- 2 Horas

TABLA 10.7 Referencia: Metcalf Eddy INGENIERIA SANITARIA. Tratamiento, evacuacién y
reutilizacion de Aguas Residuales. SEGUNDA EDICION P&gina 563

INSTALACIONES PARA TRATAMIENTO BIOLOGICO 563
Tabla 10.7 Informacién tipica de disefio para clarificadores secundarios®-b
t Carga de superfi- Carga.
/ cie, m¥m?-d kg/m%-h¢ Profun-
{ - didad
Tipo de tratamiento Media Punta 7 Media Punta m
Sedi ion a conti ion de
filtros percoladores 16-24 40-48 3.0-5.0 8.0 34
7 T : i6n de e S
fangos activados por aire (excluyendo
\ la aireacion prolongada) 16-32 40-48 3.0-6.0 9,0 3,5-5
o R B iShide -
m{eacic'm prolongada 8-16 24-32°  1.0-5.0 7.0 3.5-5
+ Adaptado parci de la bibliografia [42].

* La informacion contenida en esta tabla no debe usarse a efectos de proyecto a menos que no
se disponga de datos de ensayo en columna de sedimentacion u otros datos de campo.
¢ Las cargas sdlidas permisibles estin gobernadas. general por las isticas de
i ion del fango iadas con las op i en tiempo frio.
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Seccion 1: Datos generales de la empresa

Empresa | Grupo Roble, S.A. // Desarrollo Inmobiliario Las Arboledas.

Actividad principal

Actividades inmobiliarias.

Proyecto | Muestreo y Andlisis de Agua Superficial.

Direccion | La Chorrera, Provincia de Panama Oeste, Replblica de Panama.

Contraparte técnica

Ing. Mario Bonilla

Fecha de Recepcion de la Muestra

05 de septiembre de 2019.

Seccion 2: Método de medicion

Norma aplicable

Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de 2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso
recreativo con y sin contacto directo.

Método

Ver seccion 3 de resultados en la columna referente a los métodos utilizados.

Equipos de muestreos
utilizados para reportar
resultados

Sonda multiparamétrica, marca In-Situ, modelo Aquatroll 500, nimero de Serie 591738, certificado
de calibracion en anexo 1.

Procedimiento técnico

PT-35 Procedimiento de Muestreo de Aguas.

Condiciones Ambientales
durante el muestreo

Durante el periodo de muestreo el dia estuvo soleado.

Parametros analizados

Anélisis de dos (2) muestras de aguas superficiales para determinar los parametros segin CIIU
63100: "Restaurantes, bares, refresquerias y cantinas, asi como hoteles, campamentos y ofros
tipos de hospedajes con estos establecimientos™ Los parametros a analizar son los siguientes:
Potencial de Hidrogeno (Ph), Temperatura (T), Solidos Suspendidos (S.S.T.), Solidos Totales
(S.T.), Turbiedad (NTU), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Conductividad Eléctrica (C.E.), Fosforo (P), Nitratos (NOz), Nitrogeno Total (N), Coliformes
Totales (C.T.), Relacion DQO/DBO:s.

Parametros adicionales: Nitritos (NO2) y Nitrogeno Organico (Norg.).

[dontificacion do las # de muestra Identificacion del cliente Coordenadas
o 'M ; e:tr ot 228219 Abajo del puente, Arboleda Il 17P 637478 UTM 980827
228319 Planta 4 17P 638092 UTM 981902
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Seccion 3: Resultado de Anélisis de la Muestra

Identificacion de la Muestra

2282-19

Nombre de la Muestra

Abajo del puente, Arboleda Il

INCERTI LIMITE
PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD | METODO | RESULTADO ouMRE | “MC- | wAximo
Coliformes Totales CT. 1’}%1{_ SM 9223 B >2419,60 +0,40 1,0 NA.
Conductividad Eléctrica CE. pS/em SM2510B 182,15 0,9 09 NA.
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mg/L SM5210B 3,94 +0,21 1,0 <3
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L SM 5220 D 6,50 +1,23 30 NA.
SM4500P E/
Fosforo P mg/L HACH 10210 0,15 +0,52 | 0,05 NA.
Nitratos NOs mg/L HACH 10206 <1,00 +0,32 1,0 N.A.
iy SM 4500 NO2 B/
Nitritos NO2 mg/lL HACH 1027 0,24 0,062 | 0,05 NA.
o SM4500N C/
Nitrégeno Total N mg/L HACH 10208 5,81 +1,63 1,0 N.A
Nitrégeno Orgénico Norg. mg/lL | SM4500 Norg A 1,13 () 1,0 NA.
Potencial de Hidrogeno pH --- SM 4500 H B 6,73 002 | 010 | 65-85
Relacion DQO/DBOs .- --- e 1,65 --- .- N.A.
Sélidos Suspendidos SST. mg/L SM 2540 D 9,00 +3,0 7,0 <50
Soélidos Totales ST. mg/L SM 2540 B 130,00 54 9,0 N.A.
Temperatura T °C SM 2550 B 28,10 0,16 | -200 | *3°C
Turbiedad NTU NTU SM2130B 16,40 0,03 | 007 <50
-Ver notas en la pagina 5.
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Laboratorio Ambiental y de Higiene Ocupacional

Identificacion de la Muestra | 2283-19
Nombre de la Muestra | Planta 4
PARAMETRO SiMBOLO | UNIDAD |  METODO RESULTADO 'g&:g}_' LM.C *&'LEO
Coliformes Totales cT. 1’&";{ SM9223B >241960 | 040 | 10 NA.
Conductividad Eléctrica CE. pSlem | SM25108B 195,85 09 | 09 | NA
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mg/L SM5210B 3,53 +0,21 1,0 <3
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L SM 5220 D 6,80 1,23 | 30 NA.
Fésforo P mgt | ERSDEE! 015 £052 | 005 | NA
Nitratos NOs mglL | HACH 10206 <1,00 032 | 10 NA.
Nititos N | mgr |SVASWONOLBIl 12 | 0082 | 005 | Na
Nitrégeno Total N mglL S&éﬁ"%’;&’ 531 +163 | 10 | NA
Nitrégeno Orgénico Norg. mg/lL | SM4500 Norg A <1,00 *) 10 NA.
Potencial de Hidrogeno pH ses SM4500H B 6,92 £002 | 010 | 65-85
Relacion DQO/DBOs - - --- 1,93 s | v | ONA
Solidos Suspendidos SST. | mgL SM 2540 D 10,00 £30 | 70 <50
Solidos Totales ST. mg/L SM 2540 B 136,67 54 | 90 | NA
Temperatura T oG SM 2550 B 28,90 0,16 | -200 | #3°C
Turbiedad NTU NTU SM2130B 14,00 003 | 007 | <50

Notas:

e Los pardmetros que estan dentro del alcance de la acreditacion para los analisis los puede ubicar en nuestra resolucién de
aprobacion por parte del Consejo Nacional de Acreditacion, en la siguiente direccion: https://envirolabonline.com/nuestra-empresa/
La incertidumbre reportada corresponde a un nivel de confianza del 95% (K=2).

L.M.C.: Limite minimo de cuantificacion.

N.A: No Aplica.

* Incertidumbre no calculada.

** Parametros que no estan dentro del alcance de acreditacion

La(s) muestra(s) se mantendra(n) en custodia por diez (10) dias calendario luego de la recepcion de este reporte por parte del
cliente, concluido este periodo se desechara(n). Se considera dentro de los diez dias calendario, los tiempos de preservacion de
cada parametro (de acuerdo al método de andlisis aplicado).

e Los resultados presentados en este documento solo corresponden a la(s) muestra(s) analizada(s).
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Seccion 4: Conclusiones

1. Serealizaron los muestreos y andlisis de dos (2) muestras de aguas superficiales.

2. Paralamuestra (#2282-19) un (1) parémetro esté fuera del limite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de
2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo.

3. Paralamuestra (#2283-19) un (1) parametro esta fuera del limite permitido en el Decreto Ejecutivo No.75 del 4 de junio de
2008, por el cual se dicta la norma primaria para uso recreativo con y sin contacto directo.

Seccion 5: Equipo técnico

Nombre Cargo Identificacion
Candelario Sanchez Técnico de Campo 8-773-187
José Mena Técnico de Campo 8-844-1187
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ANEXO 1: Certificado de calibracion

I"[ETRICONTROL Certficado de Calibracién

Calibration certificate
CAL-19/00184
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|' 'lETRICUNTRUL Certificado de Calibracion
Calibration Certificate
CAL-19/00184
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LE No. 019
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EnviroLAB

Laboramr;é Ambiental y de Higiene Ocupacional

cAl

LE No. 019

ANEXO 3: Cadena de Custodia del Muestreo

_ e CADENA DE CUSTODIA
(EnwviroLAB ) PT-36-05 v.1 No 9
5 LY Ne 019
NOMBRE DEL cLENTE: NG | Mavio \nv\\ ‘u » ,,‘,f;',";":;:m ;Sj‘:if_:;‘
PROVECTO: (oS gvbolgdas s
DIRECCION: (|, .« ¢ g ‘ - |
PROVINCIA: T, . avvwnen A ‘;Z o |
GERENTE DEPROYECTO: " Jown) Imeo CarecdO ¢ om
e — '
Datos de Campo An’“"s's o
= = vealizar
] e £5| 53 1
o Wentificaciendels | PN | porade | E |z [3_| 35 5|54 / ﬁ / [
muestra [ muestreo |™esteo | & | = | T | 2| E |32 i 3| &2 Coordenadas /1 /1 /]
‘ s| | |al €]k E 2| & / |
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CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion exte7i a..

> (0 ?ZYZZ. Direccién MLZZ &\ rﬁé

Edad 22 Reside o trabaja en el 4rea? R T [ Estado Civil CA Sﬂa(fy

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cuél es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente IE’ Regular D Poco D Nada I:]

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el area? Si su respuesta es, explique

Ap

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si |:|No g

Nombre del entrevistado A

4. Enumere o indiqueme segiin su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
—_— —_—
prem— —

5. Enumere o indiqueme segtin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
© Poriuw !O[(/G[- de P ,D,@r‘)

————

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.
LD

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho Poco DNada
8. De existir alguna recomendacion indique en el espacio siguiente su consideracidn para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiental.

@ae [o'\fffa‘(/u ?ZYSO,JQJ o//T/ovtg

Firma del encuestador ,% Fecha / "/I/l 9—// / ?
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CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado &ng _;_Aﬂg&z DirecciénM

Edad /§ Reside o trabajaenclérea? R T[] Bstado Civ So/ S

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente lz‘ Regular l:l Poco l:l Nada ‘:l

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el area? Si su respuesta es, explique

A/ QO

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si DNO |ZI

4. Enumere o indiqueme seguin su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
[— —_—
—— ——

5. Enumere o indiqueme segiin su opinién, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
. —
— e —

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

A0

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho Poco |:l Nada

8. De existir alguna recomendacién indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiental.

S — s

Firma del encuestador l},ﬂ Fecha

(
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CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Qeste.

CATEGORIA: I1 (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo biologico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado 4 s (’Q < SO Direccion ‘ é [ 2{2 Q oz [é&

Edad “2 ? Reside o trabaja en el area? R - il D Estado ClVll

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de con?cimiento del mismo?

Suficiente Regular l:l Poco l:l Nada I:]

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el area? Si su respuesta es, explique

A O

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si E]No 'Zl

4. Enumere o indiqueme segiin su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:
Positivos Negativos
264 /ﬁ
¢

due bya 4

5. Enumere o indiqueme segiin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
Lo Proza del aves —
(4 L

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

n/02

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho | \; | Poco | |Nada | I

8. De existir alguna recomendacién indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiental.

Firma del encuestador Ze Fecha !
z

f
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CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo biolégico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado 4 Ad; [ ( 2 ()7 Direccion Q'MEIQ A _/Q 2qY é%

Edad ‘{ Reside o trabaja en el 4rea? R @ I:I Estado Civil éiﬁ DO

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente |Z[ Regular l:l Poco l___l Nada [:I

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el drea? Si su respuesta es, explique

AL O

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si I:'No

4. Enumere o indiqueme segtin su opinidn, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
—
G —

5. Enumere o indiqueme segin su opinién, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
E~Pleo .

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

MO

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho Poco |:| Nada
8. De existir alguna recomendacion indique en el espacio siguiente su consideracidn para incorporar
su opinién al estudio de impacto ambiental.

vé v/ {0 ~ (C/é p 771676.
Firma del encuestador /&(\/ Fecha / f/ 2,,// ?
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CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Qeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerébico con base en lodos
activados con aireacion extendlda

Nombre del entrevistado %I}'a (‘%(j{ / ay Direccién %M

Edad ét ) Reside o trabaja en el area? R IZ i i I:I Estado Civil_( :ﬂ S Ao

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente m’ Regular I:l Poco L___I Nada l:l

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el drea? Si su respuesta es, explique

0

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si |:|'No @

4. Enumere o indiqueme segiin su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
PSS, —
/

5. Enumere o indiqueme seguin su opinién, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
. Agell s
— iim———

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

!‘/‘/

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho Poco D Nada

8. De existir alguna recomendacion indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiengal.

J

Firma del encuestador Afi(/ Fecha /Z 2‘ 2 2 ; / %
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aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccién de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado_)t}dé ZZ >_74£Cé'¢"2_ Direccién G)/&?‘(ro Q”Z/eyﬁc’al;v;é

Edad b/( ?eside otrabajaen el area? R I}Zﬂ' D Estado Civil &5 4 Z) (2

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente |z Regular |:| Poco ‘:I Nada I:]

2. En base a la informacién suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacién ambiental en el 4rea? Si su respuesta es, explique

s

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si D’No E’

4. Enumere o indiqueme segiin su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
I S
2 -

5. Enumere o indiqueme segiin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
— ——
— PS—

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.
A2 0

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho |Z, Poco |:] Nada

8. De existir alguna recomendacién indique en el espacio siguiente su consideracién para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiental.

A()A waeg/é,u /09 CO/// Sl /0&57(%&

Firma del encuestador ,,( / Fecha /[ Z/ A{// /&
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Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccién de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerébico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado 2 l@s!ié: lsg)ggg Direccion “la Qq { ;4&7é§ Z},«?é
Edad Z t Reside o trabaja en el area? R @ b D Estado Civil é 254p6

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente E’ Regular E] Poco I:] Nada D

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el 4rea? Si su respuesta es, explique

O

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales:  Si I:INO E

4. Enumere o indiqueme segiin su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:
Positivos Negativos

ﬁaua%@:_‘um;q, a8 o
Y e byads =

5. Enumere o indiqueme segiin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas

FauPlzo

[ Mdoartesneaiy al area —

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

4/0

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho Poco l:] Nada

8. De existir alguna recomendacion indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiental

A Jg 4254“124& Zor é ¢157[¢ 2(/ Z@cé
Firma del encuestador ,ﬁ/ Fecha /?22 %{ éQ
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Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendrén un tratamiento de tipo biologico aerobico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado ; _g Direccién Q_')

Edad 38’ Reside o trabaja en el drea? R [77) T[] Estado Civil (840 o)

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente @ Regular |:| Poco I:‘ Nada D

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; jconsidera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el area? Si su respuesta es, explique

~/0

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si DNO

4. Enumere o indiqueme segun su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

N Positivos Negativos
_éaﬁ,a@,«./(y ~ALa (08 0’/07(,9 E—
i = % g—

5. Enumere o indiqueme segun su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

P Positivas , Negativas

-— —

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

a2

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho @/Poco |:| Nada

8. De existir alguna recomendacién indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinion al estudio de impgcto ambiental.

Firma del encuestador YA / Fecha £ ¢/J/ / y
T Y 4
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Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado ( Z )ﬁés é 'é'dos Direccion /Q S 42 é M/’

Edad ﬁ Reside o trabaja en el area? R T I:IEstado Civil Sd‘

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente E Regular D Poco L—_—l Nada |:|

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; jconsidera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el area? Si su respuesta es, explique

0

7

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si ‘:lNo El

4. Enumere o indiqueme segun su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
——

—

—

5. Enumere o indiqueme segiin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
—

—

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

paUR)

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho I /’I Poco I |Nada I |

8. De existir alguna recomendacién indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiental.

w2

Firma del encuestador Fecha £ %/) / ?
Y i 4
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Solicitud de Moadificacion del Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, “Hacienda las Arboledas”
aprobado mediante Resolucién DIEORA IA-007-2007 de 15 de enero de 2007.

CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: I1 (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado %#;0 4 '52 Direccién MA_@’

Edad :S l Reside o trabaja en el area? R EI F |__—] Estado C|v1I

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cuél es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente Regular D Poco |:I Nada |:l

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el 4rea? Si su respuesta es, explique

#L: )

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales:  Si I:I'No E‘

4. Enumere o indiqueme segun su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:
Positivos Negativos

_@Z&@M@MC}W —

— —_—

5. Enumere o indiqueme seglin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas Negativas
v a2
Luby (o 2aTuraciow PTATY
—_— e,
6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.
A2 O
7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho [/ l Poco I INada I |

8. De existir alguna recomendacién indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinién al estudio de impacto ambiental.

C/A/ o8 / / >0

Firma del encuestador ,,Q,/(/ Fecha_ 5////)7///4
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CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: II (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccién de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo biologico aerébico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

Nombre del entrevistado ZZ)A?Z é [—Z‘;Jem & Direccién CA: 272 ) %
Edad eside o trabaja en el area? R l:l T lZ]Estado Civil_( /f4 5'4 23 a

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cuél es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente E Regular l:l Poco l:] Nada D

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; jconsidera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el drea? Si su respuesta es, explique

PLoAY)

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si |:|No

4. Enumere o indiqueme segun su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
— Al ——
—— =

5. Enumere o indiqueme segiin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

Positivas _ Negativas
E~Plo
— grm———

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

a2

7. Usted estéa de acuerdo con este proyecto. Mucho Poco Nada

8. De existir alguna recomendacion indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opinion al estudio de impacto ambiental.

al é‘hMb 7>/€C)
Fecha /%/J-///P

Firma del encuestador
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CONSULTA CIUDADANA

PROYECTO: HACIENDA LAS ARBOLEDAS

PROMOTOR: DESARROLLOS INMOBILIARIOS LAS ARBOLEDAS S.A
UBICACION: Barriada Las Arboledas, Corregimiento de Barrio Colén y Puerto
Caimito, Distrito de La Chorrera y Provincia de Panama Oeste.

CATEGORIA: 11 (MODIFICACION)

El proyecto consiste en la construccion de cuatro plantas para el tratamiento de las aguas
residuales, las mismas tendran un tratamiento de tipo bioldgico aerdbico con base en lodos
activados con aireacion extendida..

.

Nombre del entrevistado \D{S (73] 7[ x& zg y £ Direccién AY. /o 177
Edad f/g Reside o trabaja en el area? R :I T @Estado Civil é :g S AN Q

1. Después de haber sido entrevistado, una vez informado sobre el futuro proyecto. ;Cual es su
nivel de conocimiento del mismo?

Suficiente |E| Regular |:I Poco D Nada D

2. En base a la informacion suministrada en cuanto al futuro desarrollo; ;considera usted que la
ejecucion del mismo provocara afectacion ambiental en el 4rea? Si su respuesta es, explique

O

3. Considera usted que el proyecto provocara impactos ambientales: ~ Si l:]No |Z|

4. Enumere o indiqueme seguin su opinion, que impactos ambientales puede generar el proyecto:

Positivos Negativos
— S
P R

5. Enumere o indiqueme segiin su opinion, las influencias positivas o negativas que puede generar
el proyecto a la comunidad:

= Positivas Negativas
Do 3 D b
J—

6. Considera usted que este proyecto lo afectaria de alguna forma. Si su respuesta es si, explique.

)0

7. Usted esta de acuerdo con este proyecto. Mucho l v | Poco I |Nada

8. De existir alguna recomendacion indique en el espacio siguiente su consideracion para incorporar
su opini6n al estudio de impacto ambiental.

Gloa eiaPlas 7£¢50/~105 e/ 47’;4

Firma del encuestador £ Fecha / (/A 2 / ’q
i 3 (R |
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