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I. INTRODUCCIÓN 

El presente documento responde a la solicitud de ampliación del Estudio de Impacto Ambiental 

“P.H. ALTOS DE PLAYA LEONA”, del cual LA MITRA PROPERTY INVESTMENT INC. 

fue notificada el 12 de mayo de 2021, por medio de la nota DEIA-DEEIA-AC-0004-2501-

2021. 

 

II. DESGLOSE DE ASPECTOS SOLICITADOS PARA SER AMPLIADOS 

 

 

1. En En la respuesta a la pregunta 1 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Aclarar cuantos corregimientos comprenden el polígono del proyecto y presentar 

los certificados de registros públicos correspondientes señala: “[...]...La verificación 

realizada respecto a los límites de los corregimientos de Playa Leona y Guadalupe nos 

indican que las tres fincas del proyecto, folio real 100347, 2156 y 30222081 pertenecen al 

corregimiento de Playa Leona. ... [...]...No ha sido posible adjuntar los certificados 

corregidos, ya que el tiempo para que culmine este trámite super a los 15 días hábiles que se 

tienen para la respuesta de esta nota de ampliación. Se adjunta la nota de solicitud a 

ANATI. Ver Anexos. ... [...] sin embargo, dicha solicitud ante ANATI no fue adjuntada y 

adicional no se cuenta con documento donde se establezca que las fincas 2156 y 30222081 

pertenecen al corregimiento de Playa Leona, por lo cual se solicita: 

 

a. Presentar documento expedido por la autoridad competente donde se establezca 

que las fincas 2156 y 30222081 pertenecen al corregimiento de Playa Leona. 

 

R/. Ver en Anexo A dos notas referentes al trámite de corrección de la ubicación de 

ambas fincas, donde la 30222081 ya ha sido certificado por ANATI y la 2156 se 

encuentra en el trámite para que dicha institución certifique la ubicación actual según 

los cambios administrativos.  
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2. En la respuesta a la pregunta 3 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Presentar coordenadas de ubicación de las áreas dentro del polígono que serán 

utilizadas para la acumulación de: residuos sólidos, biomasa vegetal, productos químicos, 

aceite usado y otros.”; señala: “[...] ... En cada fase del proyecto se requiere utilizar áreas 

dentro del proyecto para los fines antes mencionados. No es posible precisar las 

coordenadas exactas, sino las condiciones o restricciones para establecer estos puntos a 

medida que avanza el proyecto, ya que son temporales... [...]” y se presentan las distancias a 

más de 250 m de cuerpos de agua para residuos sólidos, productos químicos y aceite usado; 

y a más de 50 m de cuerpos de agua para biomasa; sin embargo, la dirección de Seguridad 

Hídrica del Ministerio de Ambiente mediante MEMORANDO DSH-604-2020 solicita: 

 

a. Presentar un mapa que integre y muestre las áreas dentro del polígono para: sitio 

de acumulación de residuos durante la etapa de construcción, la PTAR, drenajes 

superficiales y el puente a construir. En el mapa incluir: zona de servidumbre 

pluvial contemplada, localización regional, zona de lotificación y leyenda de las 

coordenadas. 

La documentación aclaratoria, no despeja las interrogantes al respecto de los sitios 

determinados para la construcción y ubicación temporal de las infraestructuras 

antes mencionadas. 

 

R/. En las siguientes dos imágenes se muestran mapas donde se integran los elementos 

solicitados. La servidumbre pluvial colocada es la zona de protección según la Ley 

Forestal en las márgenes del río Perequetecito, como cuerpo de agua que atraviesa el 

proyecto. Igualmente se listan las coordenadas correspondientes a cada elemento 

solicitado. 
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Coordenadas PTAR: 

ID Este Norte 

1 632515 977957 

2 632540 977956 

3 632522 977921 

4 632513 977921 

 

Coordenadas Puente: 

ID Este Norte 

1 632551 978007 

2 632525 978009 

3 632522 977994 

4 632549 977992 

 

Acumulación Residuos Sólidos 

ID Este Norte 

1 633110.58 977950.13 

2 633122.60 977948.74 

3 633121.64 977932.95 

4 633109.29 977934.55 

 

Acopio de Biomasa 

ID Este Norte 

1 632021.027 977995.288 

2 632057.181 977995.288 

3 632054.771 977960.581 

4 632022.474 977965.401 

5 633008.748 977931.176 

6 633044.902 977929.247 

7 633044.902 977903.217 

8 633012.122 977907.555 

 

Almacenes Temporales para Construcción 

ID Este Norte 

1 633090.33 977925.75 

2 633123.96 977924.31 

3 633121.31 977892.49 
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4 633090.33 977895.26 

 

Drenaje Este  

ID Este Norte 

1 632682 977978 

2 632609 978024 

3 632584 978034 

 

Drenaje Oeste 

ID Este Norte 

1 632202 977988.3 

2 632297.2 977943.7 

3 632450.6 977925.1 

4 632491.4 977826.8 
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Servidumbre Pluvial / Zona Protección Miambiente 

Río 

Perequetecito 
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3. En la respuesta a la pregunta 4 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Aclarar el área total del polígono del proyecto con sus respectivas coordenadas”; 

señala: “[...] ...El área del polígono donde se desarrollará el proyecto se desglosa de la 

siguiente manera: • Polígono total: 128,865 metros cuadrados o 12.88 Ha • Area total de las 

fincas: 127,880 metros cuadrados o 12.78 Ha. La diferencia entre las mismas se debe a la 

servidumbre del río, que no está incluida en la superficie de las fincas. ... […] adicional se 

adjuntan las coordenadas de los márgenes de protección del río Perequetecito, donde las 

coordenadas 1, 2 y 12 del margen oeste no establecen un ancho de protección, por lo cual se 

solicita: 

a. Presentar coordenadas de ubicación UTM con su DATUM del polígono del 

desarrollo del proyecto (incluyendo el puente) donde se excluya la zona de 

protección del río Perequetecito la cual no forma parte del polígono de desarrollo 

del proyecto. 

 

R/. Se presentan las coordenadas solicitadas: 

 

Cuadro Nº1 Coordenadas UTM del Polígono de Desarrollo del Proyecto, Datum WGS84 

 

Punto Este Norte 

Punto Este Norte 

1 633132 977993 

2 633130 977929 

3 633127 977886 

4 632560 977919 

5 632565 977923 

6 632571 977937 

7 632574 977961 

8 632572 977972 

9 632558 977988 

10 632555 977992 

11 632539 977993 

12 632523 977994 
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Punto Este Norte 

13 632513 977994 

14 632513 977983 

15 632521 977975 

16 632540 977967 

17 632546 977966 

18 632540 977952 

19 632535 977937 

20 632523 977921 

21 632077 977933 

22 632062 977900 

23 632050 977885 

24 631977 977905 

25 631985 977926 

26 632035 978074 

27 632150 978133 

28 632169 978126 

29 632138 978092 

30 632128 978080 

31 632111 978050 

32 632531 978028 

33 632515 978023 

34 632514 978009 

35 632524 978009 

36 632546 978008 

37 632568 978007 

38 632573 978011 
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La superficie total de desarrollo del proyecto sería de 128,633 m2. La misma incluye el 

cruce del río Perequetecito con el puente diseñado. La zona de protección del río 

Perequetecito es de 2,467 m2, y se incluyen las coordenadas corregidas respecto a la 

Ampliación Nº1, para formar los 4 polígonos que la conforman. 

 

Punto Este Norte 

1 632545.99 978007.62 

2 632557.61 978012.22 

3 632568.73 978020.59 

4 632574.74 978026.13 

5 632590.72 978025.32 

6 632573.21 978011.19 

7 632567.51 978006.64 

9 632535.73 978028.12 

10 632531.12 978028.36 

11 632515.05 978022.58 

12 632514.27 978009.30 

13 632524.26 978008.72 

14 632524.66 978015.57 

15 632552.21 978026.21 

16 632555.40 978027.12 

17 632560.21 977919.02 

18 632564.92 977923.34 

19 632570.77 977936.59 

20 632574.22 977960.61 

21 632572.23 977972.07 

22 632558.19 977988.28 

23 632554.60 977992.13 

24 632538.51 977992.94 

25 632547.49 977985.22 

26 632551.53 977980.72 

27 632562.61 977968.34 

28 632564.40 977962.51 

29 632561.80 977941.01 

30 632549.72 977923.19 

31 632547.13 977919.77 

32 632534.98 977920.48 

33 632538.91 977925.92 

34 632542.20 977930.08 
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Punto Este Norte 

35 632546.80 977934.61 

36 632549.42 977947.10 

37 632553.11 977951.74 

38 632556.29 977964.08 

39 632546.50 977974.87 

40 632537.71 977973.85 

41 632522.95 977986.54 

42 632523.37 977993.72 

43 632513.48 977993.88 

44 632513.01 977982.50 

45 632520.58 977975.40 

46 632539.93 977967.24 

47 632546.47 977965.97 

48 632540.44 977951.52 

49 632534.68 977936.97 

50 632523.20 977921.16 

 

 

En resumen, las áreas serían las siguientes: 

 

 Superficie (m2) 

Finca 100347 111,317.36 

Finca 2156 15,154.15 

Finca 30222081 1,408.62 

Total de superficie en fincas 127,880.13 

  

Área de Protección río Perequetecito 2,467.00 

  

Cruce del río 750.00 

Polígono de proyecto 128,633.00 
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Figura Nº3 Polígono incluyendo al puente 
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Figura Nº3 Sección del Puente 
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Figura Nº4 Área del cruce del río por el puente 
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Figura Nº5 Coordenadas Zona de Protección del Río Perequetecito 
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4. En la respuesta a la pregunta 5 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Presentar Planos de los perfiles de corte y relleno donde se establezca: el volumen 

de movimiento de tierra a generar en el proyecto y volumen de material de relleno e indicar 

los niveles seguros de terracería.”; se adjuntaron Figura N°3 Planos de Terracería y Perfiles; 

y Figura N°4 Planos de Muros; sin embargo, todos los planos adjuntados son ilegibles, por 

lo cual se solicita: 

a. Presentar planos legibles de las Figuras N°3 Planos de Terracería y Perfiles; y 

Figura N°4 Planos de Muros, presentados en la respuesta 5 de la nota 

DEIADEEIA-AC-0114-0809-2020. 

 

R/. Ver Anexo B con los planos en tamaño 2x3 con mejor resolución. 

 

5. En la respuesta a la pregunta 6 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Presentar gráfico de presión del IDAAN donde se establezca que se cuenta con la 

capacidad de dotar de agua potable a todo el proyecto...”; señala: “[...] ... El Promotor ha 

solicitado al IDAAN la nota de capacidad de suministro de agua potable incluyendo las 

fincas 2156 y 30222081, las cuales representan 53 lotes del total del proyecto. Aún no ha 

recibido la respuesta correspondiente. ... [...] ”\ sin embargo, no se adjunta comunicación 

con el IDAAN y no se presenta alternativa, por lo cual se solicita: 

 

a. Presentar gráfico de presión del IDAAN donde se establezca que se cuenta con la 

capacidad de dotar de agua potable a todo el proyecto. 

b. En caso de que el gráfico de presión del IDAAN establezca que no se cuenta con la 

capacidad para la dotación de agua potable, se requiere: 

b.l Alternativa para el abastecimiento del proyecto  

b.2 Coordenadas de ubicación de la alternativa a utilizar 

b.3 En caso de que se ubiquen fuera del área propuesta para el proyecto, 

deberá presentar Registro(s) Público(s) de otras fincas, autorizaciones y copia 

de la cédula del dueño; ambos documentos debidamente notariados. En caso 

de que el dueño sea persona jurídica, deberá presentar Registro Público de la 
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Sociedad. 

 

R/. Ver Anexo C con la nota del IDAAN Nº 19-SGO PO-2021 del 19 de marzo de 2021, 

donde indica que el proyecto debe realizar perforación para pozo de modo que se pueda 

suplir la demanda, mientras el sistema de acueducto del IDAAN amplía su capacidad.  

 

Según la recomendación del IDAAN, se perforará un pozo en las coordenadas 633088E 

y 977922 N, en el área donde se encuentra el tanque de agua potable de reserva. Los 

permisos de concesión se solicitarán, junto con los análisis de aforo, luego de aprobado 

el estudio de impacto ambiental.  

 

6. En la respuesta a la pregunta 7 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó "Alineamiento de la PTAR hasta el punto de descarga y alineamiento de las aguas 

residuales de la zona oeste del proyecto (ubicado al otro lado del río Perequetecito) hasta la 

PTAR, ambos con sus respectivas coordenadas.”; señala: “[...] ... La afectación de la 

vegetación se trata de 140 metros lineales de la tubería de aguas negras (PVC de 4”) desde 

la margen Este hasta la planta de tratamiento y 20 metros de tubería de agua tratada desde la 

planta hasta el río. ... y adicional se presenta figura N°5 Planos del sistema sanitario las 

cuales son poco legibles, por lo cual se solicita: 

 

a. Coordenadas del polígono de la PTAR fuera del margen de protección oeste del río 

Perequetecito. 

b. Alineamiento de la PTAR hasta el punto de descarga y alineamiento de las aguas 

residuales de la estación de bombeo de aguas residuales (ubicado al otro lado del 

río Perequetecito) hasta la PTAR, ambos con sus respectivas coordenadas. 

c. Presentar planos legibles de las Figura N°5 Planos del sistema sanitario, 

presentados en la respuesta 7 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020. 

d. En atención a la estación de bombeo de aguas residuales se requiere: 

d.l Coordenadas del polígono. 

d.2 Plano de la Estructuras a instalar. 
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d.3 Descripción de las actividades requeridas para su construcción y las 

actividades que contempla su operación. 

d.4 Medidas en caso de falla del suministro eléctrico. 

 

R/. Las respuestas según el orden solicitado: 

a. Las coordenadas de la PTAR son las siguientes: 

 

ID Este Norte 

1 632515 977957 

2 632540 977956 

3 632522 977921 

4 632513 977921 

 

b. Las coordenadas del alineamiento entre la estación de bombeo y la PTAR son las 

siguientes: 

ID Este Norte 

1 632559.012 977992.542 

2 632505.566 977994.500 

3 632502.920 977956.135 

4 632515.515 977955.236 

 

Las coordenadas del alineamiento entre la PTAR y el punto de descarga son las 

siguientes: 

ID Este Norte 

Salida PTAR 632553 977931 

Descarga 632525 977933 

 

 

c. Ver Anexo C con los planos en 2x3 pies del sistema sanitario.  
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d. Las coordenadas de la estación de bombeo son las siguientes: 

ID Este Norte 

1 632567.57 977990.93 

2 632567.50 977987.13 

3 632564.20 977987.19 

4 632564.27 977991.10 

 

En el anexo C se incluye el plano de la caseta donde se ubicará la estación de bombeo. Los 

diseños finales de dicha estación todavía no se han realizado. La estación de bombeo 

consta de un tanque soterrado donde llegan las aguas residuales del residencial en el lado 

Este del río Perequetecito, para luego ser enviadas por medio de una bomba sumergible 

que se encuentra en dicho tanque, hacia la PTAR. Su construcción implica excavar para 

construir el tanque, que puede ser cuadrado, rectangular o inclusive cilíndrico, según el 

diseño final. Se instalan los equipos eléctricos (bomba, controlador) y las tuberías, las 

cuales se conectan al resto del sistema sanitario. Luego se construye una caseta para 

resguardar los equipos.  

 

En caso de falla de suministro eléctrico, las medidas a tomarse serían las siguientes: 

- Instalar un protector de picos de corriente para evitar daños en el sistema de 

control. 

- Colocar un pequeño generador de emergencia, dado que dicha estructura podría 

estar durante un día sin corriente sin que sobrepase su capacidad de almacenar el 

agua residual antes de ser bombeada a la PTAR.  

- En lugar de un generador de combustible, se podría colocar un panel solar que 

pueda mantener el suministro eléctrico a la bomba de agua durante el tiempo en 

que no haya suministro eléctrico.  
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7. En la respuesta a la pregunta 9 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Presentar el diagrama de cotas y drenajes superficiales de la totalidad del 

proyecto.”; presenta un plano poco legible y adicional el diagrama de cotas no incluye la 

totalidad del polígono, por lo cual se solicita: 

a. Presentar el diagrama de cotas de la totalidad del proyecto. 

b. Presentar planos legibles de las Figura N°6 Diagrama de Cotas y Drenajes 

Superficiales, presentados en la respuesta 9 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-

0809-2020. 

 

R/. Ver Anexo D con los planos de diagrama de cotas y las curvas de nivel, con los drenajes 

superficiales, de todo el proyecto. 

 

8. En la respuesta a la pregunta 10 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Presentar estudios hidrogeológicos refrendado por personal idóneo para estos 

drenajes, donde se establezca si corresponden a nacimientos de agua o escorrentía 

superficial.”; señala: “[…]…No se ha realizado un estudio hidrogeológico. Según el 

informe de SINAPROC, se hace mención a estos drenajes superficiales y el cuerpo de agua 

mencionado es únicamente el río Perequetecito. ... [...]... Igualmente se adjunta nota del 

autor de estudio hidrológico del proyecto indicando igualmente la presencia de estos 

drenajes que fluyen al río. ... […]”; sin embargo, no se presentan estudios que puedan 

establecer que los flujos de aguas de la zona este y oeste son naturales o de escorrentía 

(estudio hidrogeológico); el Informe de SINAPROC-DPM-030 presentado el cual solo 

incluyó una de las tres fincas del proyecto (finca 100347) y solicita periodos de recurrencia 

de 1-100 años para el río Perequetecito; adicional el Informe Técnico 079-2020 de la 

Dirección de Seguridad Hídrica del Ministerio de Ambiente señala que “[...] ...-Se debe 

garantizar la protección y conservación de la quebrada sin nombre, ubicada dentro del área 

proyecto (lado oeste)... [...] ...-Aquellos cursos de agua que no cuenten con una corriente de 

agua permanente durante todo el año ya sea porque quedan sin agua durante la época seca 

también son considerados fuentes hídricas ya que forman parte de los sistemas fluviales que 

alimentan ríos y quebradas... [...]...-El promotor de no estar de acuerdo con lo antes 
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señalado debe presentar estudios hidrogeológicos refrendado por personal idóneo... por lo 

cual se solicita: 

a. Presentar nuevo alcance, diseño, descripción del proyecto que se garantice la 

protección y conservación de la quebrada sin nombre, ubicada dentro del proyecto 

en lado oeste. En caso de considerar que la misma no corresponde a una fuente 

hídrica, presentar estudio hidrogeológico firmado por personal idóneo donde se 

establezca si corresponde a un afluente del río Perequetecito o simplemente 

escorrentía superficial. 

b. Presentar las coordenadas de los márgenes de protección de la quebrada sin 

nombre, ubicada dentro del proyecto en lado oeste, de acuerdo a lo establecido en 

la ley 1 del 3 de febrero de 994, Ley Forestal, artículos 23 y 24. 

c. Presentar estudio hidrológico-hidráulico para el río Perequetecito donde se 

establezca los márgenes de protección seguros para un periodo de retomo de 1 en 

100 años. 

 

R/. Ver respuestas a continuación: 

a. Ver Anexo E con el estudio Hidrogeológico donde se indica que el drenaje Oeste no se 

considera un cuerpo de agua natural, sino un drenaje o escorrentía superficial. 

 

b. Según el estudio hidrogeológico, la misma no es una quebrada sino escorrentía 

superficial. 

 

c. Ver Anexo F con el estudio hidrológico a 100 años del río Perequetecito.  
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9. En la respuesta a la pregunta 11 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Aclarar la ubicación de los cajones sobre el río Perequetecito en base al estudio 

hidrológico”; señala: “[...]… Al momento de hacer el estudio hidrológico para el tramo del 

río Perequetecito, no se tenía el punto exacto de la ubicación del cruce. [...]... En el diseño 

final, se decidió colocar en el diseño un puente, el cual permite el paso del agua con mucha 

menos restricción que los cajones pluviales y se tomó en cuenta la altura mínima segura. El 

resultado del estudio hidrológico no se ve afectado significativamente por el desplazamiento 

de 90 metros del punto del cruce. ... [...]”; sin embargo, en atención a el Informe de 

SINAPROC-DPM-030 presentado se solicita: 

 

a. Análisis hidrológico-hidráulico para el diseño y ubicación del puente para un 

periodo de retomo de 1 en 100 años. 

 

R/. Ver Anexo F con el estudio hidrológico-hidráulico con el diseño del puente para 100 

años. 

 

10. En la respuesta a la pregunta 15 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Presentar caracterización de la fauna acuática del polígono del proyecto.”; señala: 

“[...] ... Se realizó un recorrido por la sección superior (antes del proyecto), media (área del 

proyecto) y parte baja (después del proyecto), para determinar la presencia de especies 

acuáticas en el Rio Perequetecito, sin embargo, no se registró ninguna especie de fauna 

acuática en ninguna de las secciones señaladas. ... sin embargo, no se presenta ningún tipo 

de evidencia sobre el muestreo realizado para la caracterización de fauna acuática, por lo 

cual se solicita: 

a. Presentar evidencias del muestreo realizado para la caracterización de la fauna 

acuática. 

 

R./ Se presenta evidencia de la visita al río Perequetecito, donde se pudo observar lo 

indicado en la respuesta a la pregunta 15 de la nota de ampliación DEIA-DEEIA-AC-

0114-0809-2020. 
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Figura Nº6 Observación río Perequetecito 

 

 

Figura Nº7 Observación río Perequetecito 
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Figura Nº8 Observación río Perequetecito 

 

Se hace énfasis en que la descarga del sistema de tratamiento de la urbanización vecina 

no parece tener buena calidad y afecta el desarrollo de vida acuática en ese punto. 

Igualmente la gran cantidad de basura proveniente aguas arriba que se acumula en las 

márgenes. 

 

       

Figura Nº9 Tratamiento de aguas residuales de urb. vecina y basura en las márgenes 
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11. En la respuesta a la pregunta 16 de la nota DEIA-DEEIA-AC-0114-0809-2020 donde se 

solicitó “Ampliar sobre el tipo de planta de tratamiento de aguas residuales que van a 

instalar.”; señala: “[...] ... Ver en los Anexos un resumen de la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales a ser instalada en el proyecto, descrita por el fabricante. ... [...]”; sin 

embargo, el diseño de la PTAR presentado está diseñado para 400 viviendas y el EsIA en la 

página 0033 punto 5.0 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD, señala: 

“[...]… En la zona residencial se estima construir 460 lotes con tamaños aproximados entre 

160m2 y 200 m2. ... [...]” lo cual difiere del diseño propuesto, por lo cual se solicita: 

a. Presentar diseño de PTAR en concordancia con la descripción del proyecto. 

 

Ver Anexo G con la memoria corregida. Se corrige también el número de lotes de la 

descripción del proyecto, ya que el desarrollo tiene 402 lotes y no 460. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El proyecto Residencial Altos de Playa Leona, está ubicado en el Corregimiento de Playa Leona, Distrito 

de Chorrera, Provincia de Panamá Oeste, con una extensión de 11.14Ha y será un desarrollo residencial. 

 

El proyecto es propiedad de La Mitra Property Investment, Inc, Representante legal Rafael Merino y los 

datos de la finca son: Código de Ubicación 8616, Finca 100347; en el Corregimiento de Playa Leona, 

Distrito de Chorrera, Provincia de Panamá Oeste. 

 

Este documento contiene los resultados del análisis del estudio hidrológico e hidráulico para el Río 

Perequetecito, que pasa en medio del polígono donde se proyecta construir el P.H. Altos de Playa Leona, 

este cuerpo de agua se clasifica como río, según lo indica el mosaico topográfico 4242 IV E762 del 

Instituto Tommy Guardia. 

 

OBJETIVO 

 

El objetivo del estudio es determinar los niveles de terracería seguros y establecer la servidumbre a ambos 

lados del río en cumplimiento con las leyes de la República de Panamá. 
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GENERALIDADES DE LA CUENCA EN ESTUDIO 

 

La República de Panamá, al igual que los países centroamericanos, se ve afectada por anomalías 

climáticas de carácter inter-anual, originadas tanto por condiciones locales como por señales 

climáticas de alcance mundial, las cuales ejercen gran influencia en todos los aspectos de la sociedad.  

Son eventos naturales que generan desastres sociales por la magnitud de las transformaciones 

humanas realizadas a la naturaleza.  Estos eventos ocasionan, en algunos casos, cuantiosas pérdidas 

tanto económicas como de vidas humanas. 

 

1. Climatología del Área de la Cuenca en Estudio. 

 

1.1. El Clima. 

El clima tropical marítimo húmedo del Istmo de Panamá está determinado, principalmente, por 

la cercanía del Ecuador, la presencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCI) y por la 

masa oceánica que lo rodea.  El desplazamiento de la ZCI genera la estación seca (de diciembre 

a abril), cuando ésta se desplaza hacia el sur y cuando la misma se desplaza hacia el norte se 

genera la estación lluviosa (de abril a noviembre).  Los océanos que rodean la región atenúan las 

amplitudes de temperatura y aumentan la humedad en el medio ambiente. 

 

1.2. Precipitación. 

La precipitación pluvial media, según el Atlas Nacional de la República de Panamá, es de 

aproximadamente 1300 @ 1500 mm anuales.  Los meses con mayor precipitación son junio y 

octubre.  La estación seca se extiende en ocasiones hasta 3.5 meses. 

 

1.3 Temperatura 

Se calcula una temperatura media diaria de 26.8° centígrados.  La temperatura media del mes 

más fresco es mayor a 18° centígrados, con una diferencia mayor a 5° centígrados entre el mes 

más cálido y le mes más fresco.  
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1.4 Viento.   

La ciudad de Panamá está influenciada por la brisa del mar y los vientos alisios, estos últimos 

están condicionados por el movimiento de la ZCI.  La frecuencia de ocurrencia de las brisas de 

mar es de 5% en la estación seca y de 20% durante la estación lluviosa.  Las velocidades medias 

de los vientos se sitúan entre 1.5 m/seg y 2.4 m/seg, de acuerdo a la Estación Meteorológica de 

Tocumen.  Estas velocidades representan el 80% y el 95% de las frecuencias anuales de las 

direcciones N, NE y NO.  La frecuencia de los períodos calmos es de 20% a 25% de la frecuencia 

de los vientos mensuales. 
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2. Estimación de Caudal. 

 

Áreas de Drenaje: 

El tramo del Río que analizamos representa el punto medio de la cuenca que conforma al mismo y 

que en esta etapa fluye en dirección al sur con respecto al proyecto. 

La cuenca se encuentra entre las coordenadas 628 km y 634 km Este y 977 km y 981 km Norte 

(coordenadas UTM) y corre de Norte a Sur. Esta información fue obtenida mediante el Mosaico 4242-

IV E762 EDICION 2-DMA del Instituto Tommy Guardia. 

El área de la cuenca en estudio se encuentra actualmente desarrollada, toda vez que se trata de terrenos 

que son utilizados para vivienda (urbanizaciones formales e informales). Esta cuenca está dentro de 

la región 140 de las Regiones Hidrológicamente Homogéneas, según aparece en el Resumen Técnico 

de Análisis de Crecidas Máximas de Panamá Periodo 1971-2006 (página 94, Figura 73) 

Este río nace a una elevación de 210.00 metros sobre el nivel del mar. 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO 

 

CUENCA EN ESTUDIO  

 

El área de drenaje de la cuenca hasta el punto de control es de aproximadamente 1,123.87 hectáreas.  La 

cuenca en estudio tiene una longitud aproximada de 6.37 Km., un ancho promedio de 3.03 Km, un 

desnivel total de 167.00m y una pendiente promedio de 5.52%.  Estos datos fueron obtenidos a través de 

mosaicos en escala 1:50,000 del Instituto Tommy Guardia y del levantamiento topográfico hecho en el 

área.  Adjuntamos la cuenca en escala de 1:50,000. 

 

El tramo fluvial analizado es de aproximadamente 240 metros.  En el mismo hemos creado secciones 

transversales distribuidas generalmente a cada 20.00 metros. 

 

 

Proyección del polígono del proyecto Residencial Altos de Playa Leona 
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Para este análisis, se analizó un solo tramo siendo que la longitud de este es bastante corta y no existen 

aportes de área importantes de parte del proyecto (pero que si son tomados en cuenta en el análisis global 

de la cuenca). 

 

Es importante mencionar que para la demarcación de la servidumbre del MOP en el plano, se limitó a 

demarcarlos solamente dentro de la línea de propiedad, debido a que actualmente existen proyectos aguas 

arriba y aguas abajo del proyecto y que son de otras promotoras y por lo tanto no se puede marcar 

servidumbres en propiedades ajenas al promotor. 

 

Aguas arriba al Nor-Oeste, está el proyecto Lomas de San Francisco; aguas arriba al Nor-Este, está el 

proyecto Colinas de San Francisco; al Sur-Este, está el proyecto Jardines de la Mitra. 
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-Tramo 1: Comprende un área de 1,101.53Ha, que es el área de drenaje que aporta el caudal desde donde 

nace el Río, hasta la estación 0K+000, que es aguas abajo en el punto de control a la salida del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuenca de la Río Perequetecito, hasta el punto de control donde se ubica el proyecto P.H. Altos de 

Playa Leona 
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CALCULOS HIDROLÓGICOS 

 

Para el cálculo del caudal utilizaremos el método Lavalin descrito en el “Resumen Técnico 

Análisis Regional de Crecidas Máximas de Panamá Periodo 1971-2006”, debido a que esta cuenca 
es mayor a 250Ha y este método es el recomendado para cuencas de este tamaño. Se va a calcular el 
caudal para un periodo de 1 en 50 años para la demarcación de la servidumbre del MOP y establecer 
los niveles mínimos seguros de terracería, además se calculará el caudal para un tiempo de retorno de 
1 en 100 años, para determinar la elevación mínima de fondo de la viga para el puente propuesto por 
el promotor para comunicar su proyecto. 

El procedimiento para calcular el caudal es el siguiente: 

 

Se transforma de m2 a Km2, para introducirlo en la ecuación correspondiente. 

A=11,015,319.05m2*(1Km2 / 1000m2) = 11.02Km2 

 

Se procede a buscar la zona a la que corresponde la cuenca en el mapa de Regiones Hidrológicamente 

Homogéneas: 

 

Regiones Hidrológicamente Homogéneas (Página 94, Figura 73) 
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Está cuenca está dentro de la región 140, la cual corresponde a la Zona 6 (color púrpura). 

 

Con la zona, se procede a buscar la ecuación (página 93, cuadro 7):  

 

La ecuación a utilizar es el número 3 (Zona 6): 

Qmáx = 14*A^0.59 

Qmáx = 14*(11.02)^0.59 

Qmáx = 57.66m3/s 
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Este caudal se multiplica por un factor de amplificación que está en la siguiente tabla (página 93) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para un tiempo de retorno de 1 en 50 años tenemos que: 

Q = (57.66) *(2.32) = 133.78m3/s 

Para un tiempo de retorno de 1 en 100 años tenemos que: 

Q = (57.66) *(2.64) = 152.22m3/s 

 

 

Cálculos hidráulicos para el Río Perequetecito 

 

Con el caudal obtenido anteriormente, se hizo el análisis en el programa de computadora Hec-Ras. 
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ANALISIS HIDRAULICO 

 

Con la información topográfica y el caudal del río calculado para un período de retorno de 1 en 50 años 

se procedió a utilizar el modelo HEC-RAS.  El modelo simuló los niveles de la superficie del agua en 

cada sección transversal a lo largo del tramo en estudio. 

 

La idea de este análisis es poder comparar los niveles de crecidas de las condiciones naturales existentes, 

contra las condiciones finales, que incluyen un tramo canalizado que es necesario para poder ejecutar el 

cruce del puente sobre un tramo recto; las coordenadas del eje de la canalización son los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La longitud necesaria para la canalización es de 61 metros. 

 

En resumen:  

1-Condición actual (natural sin ningún tipo de intervención). (periodo de retorno de 1 en 50 años). 

2-Condición final (condición en la que se simula el proyecto ya construido para ver su efecto sobre los 

niveles de crecida). (periodo de retorno de 1 en 50 años). 

3-Condición de crecida para 1 en 100 años (solamente para la determinación del nivel seguro para el 

puente).  

VERTICE ESTE NORTE DESCRIPCIÓN 
1 632,554.91 978,019.22 INICO 
2 632,531.86 978,010.31 CAMBIO DE DIRECCIÓN 
3 632,530.66 977,989.81 CAMBIO DE DIRECCIÓN 
4 632,542.60 977,979.54 FINAL 
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INTRODUCCIÓN AL MODELO HEC-2  

 

El modelo HEC-2 fue desarrollado en los años 70 por el Hydrologic Engineering Center en los Estados 

Unidos (Hoggan, 1997).  El programa se diseña para calcular perfiles superficiales del agua para flujo 

permanente, gradualmente variado en canales naturales (ríos) o artificiales.  El proceso computacional 

se basa en la solución de ecuaciones unidimensionales de energía, utilizando el método estándar del paso.  

Entre sus usos, el programa se puede utilizar para delinear zonas de alto riesgo de inundaciones.  También 

se usa para evaluar efectos sobre perfiles de la superficie del agua como resultado de mejoras y 

construcción de diques en canales.  Además, es útil para simular estructuras como puentes. 

 

EL MODELO HIDRÁULICO HEC-RAS 

 

Siguiendo los conceptos del modelo HEC-2 para la determinación de perfiles de la superficie de agua, el 

USACE (Army Corps of Engineers of the United States) desarrolló un sistema de análisis de ríos, 

conocido como el HEC-RAS, (1995, 2000).  El modelo HEC-RAS es muy idéntico al modelo HEC-2, 

con unos pocos cambios menores.  Los objetivos, metas y resultados de los programas son los mismos.  

La gran mejora es la adición del poder gráfico al usuario (GUI).  El GUI es un sistema de Windows que 

permite al usuario entrar, editar, y desplegar datos y gráficas en un formato de lectura fácil.  Esta 

capacidad facilita al modelador una mejor visualización del río y su condición.  Hasta permite imprimir 

la geometría del rio en tres dimensiones. 

 

RESULTADOS 

 

A continuación, se muestran los resultados en el siguiente orden: 

1- Tabla de resultados 

2- Vista de planta de secciones de Hec-Ras 

3- Secciones generadas por Hec-Ras 

 

Primero para la condición natural y luego la misma información, pero para la condición final. Por 
último, la comparación entre los niveles de agua para ambas condiciones. Adicional se incluye la 
información para el periodo de retorno de 1 en 100 años. 
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TABLA DE RESULTADOS (CONDICION NATURAL) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 50 AÑOS 
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VISTA DE PLANTA DE SECCIONES (CONDICION NATURAL) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 50 AÑOS 
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SECCIONES DEL ANALISIS (CONDICION NATURAL) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 50 AÑOS 
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TABLA DE RESULTADOS (CONDICION CON PROYECTO) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 50 AÑOS 
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VISTA DE PLANTA DE SECCIONES (CONDICION PROYECTO) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 50 AÑOS 
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SECCIONES DEL ANALISIS (CONDICION PROYECTO) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 50 AÑOS 
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PERFILES DE NIVEL DE AGUA 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 50 AÑOS 

 

 

En la primera imagen podemos observar la condición natural; según los resultados del programa 

Hec-Ras, aguas arriba, que es donde inicia el proyecto, el nivel máximo de aguas, tiene la cota de   

51.78m.s.n.m. y aguas abajo la cota de 49.63m m.s.n.m. que es a la salida del río del proyecto.  

 

 

En la segunda imagen podemos observar, el nivel máximo de agua, pero bajo la condición final, 

donde se proyecta la posición y elevación del puente, el nivel máximo aguas arriba tiene cota de 

51.72m m.s.n.m. y de 49.89m m.s.n.m. aguas abajo. 

 

Existe una diferencia promedio de 17cm entre ambas condiciones, por lo cual se considera aceptable 

el cambio de nivel, apoyado sobre que en ambas simulaciones, el cauce natural del Río, puede 

contener el agua sin desbordarse. 
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DIFERENCIA DE ELEVACION ENTRE LOS NIVELES MAXIMOS DE CRECIDAS PARA LA 

CONDICION NATURAL CONTRA LA CONDICION FINAL 

 

 

CONDICION NATURAL CONDICION CON PROYECTO 
Diferencia 

River Sta W.S. Elev River Sta W.S. Elev 
  (m)   (m) (m) 

240 51.76 240 51.72 -0.04 
220 52.08 220 52.04 -0.04 
200 51.93 200 51.89 -0.04 
180 51.29 180 51.37 0.08 

170.8 51.32 170.8 51.35 0.03 
160.8 51.44 160.8 51.57 0.13 

    152.8 PUENTE   
144.8 50.94 144.8 51.14 0.20 
114.8 51.35 114.8 51.38 0.03 
110 51.37 110 51.4 0.03 
100 51.29 100 51.32 0.03 
80 50.33 80 50.34 0.01 
60 50.12 60 50.12 0.00 
40 50 40 50.01 0.01 
20 50.02 20 50.14 0.12 
0 49.63 0 49.89 0.26 
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TABLA DE RESULTADOS (CONDICION CON PROYECTO) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 100 AÑOS 
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SECCIONES DEL ANALISIS (CONDICION PROYECTO) 

PERIODO DE RETORNO DE 1 EN 100 AÑOS 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 La sección natural del río es capaz de transportar el caudal para un tiempo de retorno de 1 en 
50 años; pero se recomienda para el proyecto, respetar la servidumbre mostrada en el plano 
adjunto a este informe; los niveles mínimos de terracería deben cumplir con un mínimo de 
1.50m sobre el nivel máximo de crecida para un tiempo de recurrencia de 1 en 50 años, según 
se indica en el manual del MOP: 
 

 El nivel establecido para la terracería seguro mínimo aguas arriba es de 53.75m y de 51.05m 
aguas abajo. 
 

 Es recomendable mantener un programa de limpieza del cauce y del área del cajón; si se 
observan escombros o basura de algún tipo, se sugiere llamar a la autoridad correspondiente 
para que haga la limpieza lo más pronto posible.  
 

 La cota mínima para el puente es de 53.50 (nivel inferior de viga), este nivel está 1.80m por 
encima del nivel máximo de crecida para un periodo de retorno de 1 en 100 años. 

 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 





PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL PROYECTO 

ALTOS DE PLAYA LEONA. 

MODELO 140,100FOML/LA 

1- Cámara de Rejilla y Desarenador 5- Clarificador

2- Reactor FOML 6- Cámara de Desinfección

3- Clarificador del Reactor FOML 7- Extractor de Lodo

4- Cámara Aeróbica

La planta de tratamiento para el Proyecto ALTOS DE PLAYA LEONA será diseñada para tratar el 

afluente de 402 viviendas y locales comerciales, para cumplir con el C.I.I.U. 68 de la Norma 

DGNTI-COPANIT 35-2019 y los C.I.I.U. relativos a los mismos parámetros. Los lodos estarán en 

capacidad para cumplir la Norma DGNTI-COPANIT 47-2000. Los parámetros para el 

cumplimiento de la norma se establecen como sigue: 

Aceites y Gasas   20mg/l 

Coliformes Totales     1000NMP/100ml 

DBO5 50mg/l 

DQO  100mg/l 

Nitrógeno Total 10mg/l 

Fósforo Total  10mg/l 

Ph 5.5~8.5 

Sólidos Suspendidos Totales 35mg/l 

Surfactantes  5 SAAM 

Cloro Libre 1.5mg/l



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los parámetros de diseño son considerados, como siguen: 

 

DBO5    250 mg/l 

DQO    500 mg/l 

Sólidos Suspendido Totales 233 mg/l 

Grasas y Aceite  25 mg/l 

TKN    33 mg/l 

Fósforo Total   17 mg/l 

 

La planta de tratamiento estará diseñada para reducir una carga contaminante de 132.57 kg/día, 

sobre un volumen de afluente de 530.4 metros cúbicos por día, la cual considera una infiltración de 

3%. 

 

La estrategia para la reducción de la Carga Contaminante y la Remoción de Nutrientes es basada en 

el uso de Reactores Mixtos: Uno, Anaeróbico de Flujo Oblicuo y el otro, una Cámara Aérobica, 

integrados en una función dinámica en la cinética del efluente, que exponemos a continuación. 

 

TRATAMIENTO PRIMARIO 

 

El afluente entra a la planta de tratamiento a una Cámara de Rejilla, constituida por dos unidades de 

desbaste: Una malla de 5 cm y otra de 3 cm, que se encargan de la retención de sólidos mayores no 

degradables. La remoción de los sólidos retenidos es de ejecución manual. Esta cámara incluye un 

desarenador de dos etapas  

 

TRATAMIENTO SECUNDARIOS 

 

Seguidamente, el afluente entra a un Reactor Anaeróbico de Flujo Oblicuo, donde inicia un proceso 

de reducción de la carga contaminante a través de un biosistema sin presencia de oxígeno. Este 

reactor estimula el flujo del afluente a través de un manto de lodo activo y está dividido en tres 

secciones, que influirán en la retención de los fosfatos, la formación de ortofosfatos, la anexión para 

acelerar el proceso de desnitrificación y estimula una flotación para la retención de las grasas y 

aceites. El reactor Anaeróbico es la principal fuente del Carbono utilizado para el proceso de 

Desnitrificaciòn. 

 

Este reactor incluye un clarificador para la retención del manto de lodo y un sistema de ecualización 

del lodo. Las lamelas actúan como filtro biológico de placas fijas, basadas en la fijación de bacterias 

Desnitrificantes. 

 

Luego, pasa a la Cámara Aeróbica donde el sistema biológico requiere de una oxidación efectiva 

para su subsistencia, en donde se programa para mantener un residual de 2 mg/l de Oxígeno 

Disuelto.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tiempo de retención hidráulico es basado conforme a las estimaciones de Metcalf &  

Eddy para la oxidación de los Amonios y la Nitrificación, como proceso interactivo de la  

remoción del Nitrógeno para el cumplimiento de la norma. 

 

TRATAMIENTOS TERCIARIO 

 

Después que el efluente haya sido tratado en la cámara aeróbica pasa al Clarificador, cuya función 

es producir la separación de los sólidos del líquido y esta operación se realiza con el uso de lamelas, 

capaz de clarificar con una carga hidráulica de 3.67 metros cúbicos por metro cuadrado por hora, lo 

que permite soportar picos hasta de 500% sobre el caudal promedio. 

 

El retorno de los lodos se programa para estimular la Desnitrificación y la reducción de la relación 

F/M de los compuestos fosfatados para la reducción del Total de Fosfatos. 

 

Una vez clarificado el efluente, pasa a la cámara de desinfección para eliminar cualquiera bacteria 

patógena, de manera, que el efluente pueda salir del sistema e incorporarse al cuerpo receptor en 

condiciones de no afectar el medio ambiente. 

 

Los excesos de lodos son llevados a una cámara de extracción de lodos, que opera por medio de 

bolsones de escurrimiento de líquidos y una vez secado al ambiente, se puede empacar para su 

disposición final, sea al relleno sanitario o su uso como abono o fertilizante agrícola. 

 

CONCLUSIÓN 

 

Debido a las modificaciones de la Norma DGNTI-COMPANIT 35-2000 a la 35-2019, se considera 

el uso efectivo del Reactor Anaeróbico como generador de carbono como fuente energética para la 

Desnitrificación, a la vez, para la retención de los Fosfatos, las Grasas y Aceite. 

 

La Oxidación aplicada a la Cámara Aeróbica será suficiente para la transformación de los Amonios 

a Nitratos, para iniciar el proceso de Desnitrificación. 

 

La capacidad de clarificación a 500% será suficiente para la obtención de una calidad de efluente.  

 

Los procesos involucrados poseerán sus respectivos cálculos cinéticos para garantizar su efectividad. 
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