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Este informe y memoria de calculo pretende presentar una breve descripcion técnica del
sistema de tratamiento de aguas residuales, que en lo posterior mencionaremos como planta de
tratamiento de aguas residuales que se sugiere instalar en el proyecto Productos Lacteos
Artesanales. Por regulacién, leyes y normas ambientales y de salud publica de la Republica de
Panama es necesario tratar las aguas negras o residuales antes de ser vertidas directamente a un
cuerpo de aguas superficiales o subterraneas, de igual forma el uso y disposicion final de lodos
estan regulados. En los Anexos al final de este informe se plasman las respectivas normas y
resoluciones aplicables al caso.

El caudal generado, por los usuarios de las distintos artefactos del sistema de plomeria; tales
como: lavamanos, urinales, sanitarios, duchas, fregadores y tinas para trapeadores que formaran
parte del edificio de Productos Lacteos Artesanales, sera conducido a través del sistema o red
sanitaria previamente disefiada y construida, pasara por una trampa que retendra los flotantes hasta
llegar a una estacién de bombeo de aguas residuales crudas y de ese tanque seran impulsadas
hasta el sitio propuesto para la instalacion de la planta de tratamiento de aguas residuales tipo
modular.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto Productos Lacteos Artesanales consiste en la construccion de un edificio que
albergard las instalaciones donde se realizaran las distintas actividades propias del negocio. El
plan maestro contempla la construccion del edificio, via de acceso para automoviles y camiones
desde la via que dirige hacia Potuga, cuatro espacios para ubicar camiones con acceso a los
depdsitos, dos estacionamientos para camiones en espera, once estacionamientos para personal
administrativo y clientes, Ademas, se contara con un area para planta de tratamiento de aguas
residuales, areas verdes y otros.

Ubicado en un poligono que limita con la Carretera Interamericana y la via que conduce
hacia Potuga, corregimiento Potuga, distrito de Parita, provincia de Herrera, republica de Panama.
El terreno donde se desarrollara el proyecto esta ubicado sobre la finca identificada con el Folio
Real nimero 30399015, cddigo de ubicacion numero 6407, cuyo propietario es ALIMENTOS
AMMA, S.A., R.U.C. nimero 155711297. La superficie total de la finca es de 1 hectareay 42
decametros cuadrados y el sitio donde se desarrollara el proyecto cuenta con un Uso de Suelo
Vigente tipo Comercial Urbano (C2). Las coordenadas UTM, dentro de la finca, en las que se
hicieron perforaciones para poder hacer estudios del suelo son 893114.89 mN y 542977.00 mE.

Para la ejecucion de este proyecto, se plantea someter ante el Ministerio de Ambiente un
Estudio de Impacto Ambiental, categoria |, para lograr entre otros temas, la autorizacion de
descargar los efluentes liquidos directamente a un pozo de infiltracion, lo que permitira cumplir
con las disposiciones estipuladas en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019 que se
aplica en casos de descargas de efluentes liquidos a cuerpos y masas de agua continentales y
marinas.



La planta de tratamiento se ubicara soterrada respecto al nivel de suelo natural, en un sitio
gue garantiza evitar problemas de inundaciones y con un retiro, respecto al pozo de agua mas
cercano, muy superior a lo que las normas establecen.

Para la ejecucion de este proyecto, se plantea someter ante el Ministerio de Ambiente un
Estudio de Impacto Ambiental, categoria |, para lograr, entre otros temas, la autorizacion de
descargar los efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de agua superficiales y
subterraneas, atendiendo a las disposiciones estipuladas en el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 35-2019, especificamente en un cabezal sanitario que descarga sobre la Quebrada La
Gallinaza, siendo las coordenadas del punto de descarga las siguientes:

e Norte: 892874.22
e Este: 543739.25

La planta de tratamiento se ubicara en un area cuyas coordenadas son 543041.6 m E y
893116.87 m N, en la zona 17P dentro de la linea de propiedad.  El sistema de tratamiento de
aguas residuales propuesto tendra una capacidad minima de 12,000 litros por dia. Estara
conformado por un modulo de tratamiento prefabricado en fibra de vidrio de capacidad neta de
7,560 litros por dia.  El modulo prefabricado contard con un tanque andxico, dos tanques de
aireacion y un tanque de sedimentacion.  El sistema de tratamiento contara también, con una
estacion de bombeo de aguas residuales crudas, una trampa de sélidos, una trampa de flotantes
(grasas) y un de contacto de cloro, que en conjunto albergaran 4,500 litros. Toda esta
infraestructura de tratamiento de aguas residuales quedara soterrada, en un sitio que garantiza
evitar problemas de inundaciones. Por otro lado, la trampa de flotantes y la estaciéon de bombeo
sanitaria o de aguas servidas crudas, estaran soterradas ubicadas en un area aledafia al médulo
de tratamiento de aguas residuales.

I. INTRODUCCION
i.1. Generalidades

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto para las instalaciones de Productos
Lacteos Artesanales, que se construird en la provincia de Herrera, tendra la capacidad para
procesar adecuadamente las aguas residuales, originadas principalmente del metabolismo
humano, que provengan de los bafios, cocina, tinas y drenajes del proyecto. EIl proyecto contara
con un area de construccidon cerrada, que sirvido de base para que en base a sus dimensiones y
usos se asignaran los estimados de caudales.

i.2. Capacidad de la planta de tratamiento:

Tal como se establecié en el Titulo Descripcibn General del Proyecto el sistema de
tratamiento de aguas residuales propuesto permitira las siguientes ventajas:



e Adecuar las infraestructuras al &rea disponible

e Mejor utilizacion de los recursos, permitiendo la asignacion de los mismos en funcién del
crecimiento de la demanda

e Habilitar cada modulo en funcion de la demanda

¢ Reduccién de costos de operacion, en funcion de la demanda

e Reduccion de costos de mantenimiento, durante el tiempo en que la demanda permita la
operacion de un solo médulo

Una vez aclarado lo anterior, para efectos de calculos, se establece que el caudal de aguas
de consumo, por modulo, sera entonces de:

Qconsumo = 10.0 m3/dia
Utilizando un factor de retorno de 75%, el caudal promedio diario (QPD) de aguas residuales seria:
QPD=10.0 m3/diax 0.75 =7.5m3/ dia
QPD= 7.5 m3/dia

De manera que el caudal maximo diario, tomando en cuenta un aumento en el volumen de las
aguas residuales del 25% sera de:

QMD = 1,25 x QPD = 1.25 x 7.5 (m3 / dia) = 9.375 m3/dia
QMD = 9.4 m3/dia

Para efectos de disefio, se establecen también los siguientes parametros equivalentes:

Dotacién por habitante: 303 It/dia (80.159 gal/dia)
Numero de habitantes por vivienda: 4.95

Viviendas Equivalentes: 5

Factor de reingreso: 75%

Caudal medio: 7.5 m3/dia

Caudal Maximo: 9.375 m3/dia

Aporte Unitario de DBO: 0.20 IbDBO/hab dia
Capacidad en el Dia Pico: 4.96 IbDBO/dia

Niveles de Concentracién de DBO inicial: 400 mgDBO/It



Il. SISTEMA PROPUESTO
ii.1. Justificacién del empleo de planta de tratamiento

Con el objeto de cumplir con la Norma DGNTI COPANIT y tratar las aguas hasta obtener un efluente
liguido que pueda ser descargado directamente a cuerpos y masas de aguas continentales y
marinas, atendiendo a las disposiciones establecidas en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
35-2019, especificamente en la Quebrada La Gallinaza, que fue el propuesto al Ministerio de
Ambiente y que estd pendiente de Resolucién, se desarrollard un sistema de tratamiento
identificado como Lodos Activados por Aeracién Extendida.

ii.2. Descripcion del sistema de tratamiento

El sistema de tratamiento propuesto se basa en el principio de lodos activados por aeracién
extendida. Este es un proceso secundario de oxidacion bioldgica en el cual el afluente al sistema
es puesto en contacto, en un reactor de aeracion, con lodo rico en concentracion microbiana (lodo
activado) que ha sido recirculado parcialmente del sedimentador secundario.

De esta forma, una planta de tratamiento de aguas servidas de origen doméstico basada en el
sistema de digestion aerdbica, también llamado de “aeracion extendida”, consiste en poner al agua
gue entra a la planta en contacto intimo con el oxigeno del aire. El principio en que se basa este
proceso de digestion aerdbica y remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno del agua cruda,
tiene varias facetas:

a. Adsorcion y coagulacion de aquellos sélidos suspendidos y coloidales que no hayan sido
previamente separados mediante cribado a través de rejillas.

Bioadsorcion en donde la materia organica soluble en el liquido residual es inicialmente removida
por adsorcion y almacenamiento en las células de los organismos responsables de la actividad
biolégica presente en el reactor y que se pone en intimo contacto con esos substratos al promoverse
una mezcla efectiva del lodo activo recirculado con el liquido afluente al proceso.

A través del crecimiento del lodo, producto de una asimilacion microbiolégica mediante sus
mecanismos de respiracion y de sintesis (crecimiento y multiplicacion).

A través de una auto digestion (respiracion enddégena) de las masas microbianas, cuando existan
limitaciones de substrato biodegradable.

Para lograr todo esto, es parte fundamental del proceso la recirculacion de los lodos que ya han
pasado su contacto intimo con el oxigeno en el reactor y un proceso final de sedimentacion; éste
sirve para clarificar el agua que ya ha pasado por el reactor y también para sedimentar los lodos
activados que luego se recircularan hacia la entrada del reactor.

En resumen, el liquido a tratar pasa subsecuentemente por:

e Eliminacion de materiales solidos no biodegradables;



e Oxidacion por medio de inyeccion de aire empleando, sopladores y/o difusores instalados en
el fondo del reactor de aeracion,

e Clarificacion del agua y sedimentacion de los lodos activados;

e Recirculacion de estos lodos activados bombeandolos de regreso desde el fondo del
sedimentador hasta la entrada del reactor;

e Disposicion del agua tratada en el sistema de recoleccidén de aguas residuales (Ver planos)

La planta de tratamiento prefabricada que se instalard es marca Biolam, y la misma esta
compuesta de tres compartimientos dentro de su estructura:

1. Compartimiento de pretratamiento, almacena y recibe las aguas residuales hasta que toda
la materia sélida se sedimente en el fondo, generando un manto de lodo. Los solidos
organicos se descomponen fisica y biolégicamente. El material no biodegradable que no
se puede tratar biologicamente, se retiene también en este compartimiento, mientras que
los so6lidos orgéanicos parcialmente descompuestosy divididos finamente pasan al siguiente
compartimiento para su digestion aerébica.

2. Compartimiento de tratamiento aerdbico. En éste, el material organico pretratado es
sometido a un proceso de digestion aerdbico, lo cual se logra a través de la disolucion de
oxigeno en el agua, a través del burbujeo de aire que se obtiene de un soplador y dos
difusores de burbuja fina instalados en el fondo de este compartimiento. El aire también
tiene como objetivo mezclar eficientemente el lodo generado por el proceso (lodo activado)
y mantener en suspension el medio de retencién de colonia (BIOFILM), con esto se logra
llevar a cabola digestién aerdbica mezclando 2 procesos: El proceso de lodos activados
tradicional (lecho fluido) y el proceso de biopelicula fija; logrando de esta manera alcanzar
en poco tiempo una eficiencia mu alta en la remocién del material organico contaminante.
El sistema de aireacion es completamente automatico ya que cuenta con un programador
electronico.

3. El dltimo compartimiento, es el de sedimentacion. Las aguas residuales tratadas fluyen
hacia este compartimiento donde las particulas mas pequefias caen al fondo y regresan al
compartimiento aerdbico para ser tratadas nuevamente, de tal manera que se descargue del
compartimiento de sedimentacion un efluente liquido incoloro e inodoro altamente tratado,
el cual puede ser enviado a pozos de absorcidn, colectores municipales e incluso ser
reutilizado para riego.



Las plantas de tratamiento BIOLAM consisten en la utilizacion de un proceso que
combina el tratamiento a través de lodos activados y de pelicula fija, dicho proceso se
denomina MBBR por sus siglas en Inglés (“Mixed Biological Bed Regctor”).

Este proceso utiliza un medio de retencion de
biopelicula fabricado de un material especial que tiene un

peso especifico que oscila entre 0.93 — 0.95, por lo que el
mismo se mantiene en suspension. Cuando las

MEDIO DE
RETENION

comunidades de microorganismos crecen adheridas a una
superficie se denomina biopelicula. Los microorganismos
en un proceso de tratamiento de aguas residuales de
biopelicula son mas resistentes a alteraciones en el
proceso en comparacién con otros tipos de tratamientos
biol6gicos. Por lo tanto, los tratamientos de aguas
residuales basados en la tecnologia de biopelicula resultan
ser mas robustos especialmente en comparacion con
tecnologias convencionales.

En la tecnologia MBBR el biofilm crece protegido en el interior de un soporte plastico,
disefiado especialmente con una elevada superficie interna. Estos soportes plasticos se
encuentran en suspension y completamente distribuidos en la fase liquida.

Esta tecnologia tiene las siguientes ventajas:

- Operar con cargas extremadamente altas sin riesgo de colmatacion y tratar tanto
aguas residuales como industriales_en espacios relativamente pequeiios como
aguas domesticas.

- Eficiente, compacta y facil de operar.

- Tratamientos mas robustos en comparacion con los procesos convencionales.

ii.3. Descripcion de cada elemento del sistema de tratamiento.

Tratdndose de aguas procedentes del proyecto, el sistema de tratamiento seleccionado
para depurar estas aguas residuales estara compuesto por los siguientes elementos:

e Estacion de Bombeo primaria, para impulsar las aguas negras crudas (afluente)
e Trampa de solidos

e Trampa de grasas y de flotantes



e Tanque anoxico

e Reactor de aeracion (2 compartimientos)

e Sedimentador

e Cl para toma de muestras a la descarga de las aguas tratadas

e Camara de cloracion

Estacion de bombeo: Con el objeto de elevar la cota piesométrica de las aguas
residuales del sistema de recoleccion y entregarlas a la planta en una cota tal que permita
el flujo a través de la planta por gravedad y su posterior descarga al cuerpo receptor.
Contara con dos bombas sumergibles con encendidos alternos y la capacidad de trabajar
simultAneamente de acuerdo a las sefiales de cuatro distintas boyas encargadas de acotar
las funciones de las bombas.

Trampa de sélidos: Para proceder a separar los lodos mayores y objetos indeseados
entrantes al sistema, se ha disefiado como primera parte del tratamiento un
compartimiento, que se utiliza para retener sélidos gruesos o mayores a 2.5 centimetros,
lo que garantiza que los lodos que efectivamente entren al sistema de aireacion seran
solamente soélidos suspendidos, lo cual representa para el sistema de aeracidon extendida
una gran ventaja: garantizar que los lodos entrantes son perfectamente digeribles
mediante un sistema aerobico.

Trampa de grasas y de flotantes. El proceso de tratamiento comenzara al pasar los
desechos organicos emanados de los distintos locales por una trampa de grasas y
flotantes donde se separaran las particulas mas livianas.

Tanque anoxico: En el tanque andxico se realiza el proceso de desnitrificacion, proceso
biolégico que se genera por la asimilacién bacteriana del Oxigeno de los Nitritos y Nitratos
presentes en el lodo retornado de la etapa de clarificacion, para lograr la reducciéon
necesaria del Nitrégeno Total.

Reactor de aeracion: Se empleara un reactor de aeracion para darle al agua entrante la
oxigenacion que requiere. En el interior de éste se instalaran tres aireadores sumergibles,
los cuales brindaran una continua inyeccion de aire y movimiento del volumen contenido
en el mismo. La agitacion del agua y su mezcla con oxigeno disuelto permite una
degradacion de los sélidos por contacto. Los centros de control de motores se ubicaran,
debidamente protegidos, en una caseta y todo el equipo eléctrico contara con circuito
propio y paneles de control.

En el reactor de aireacion:
a. Concentraciéon de sélidos: Deberéa ser de 2,500 a 3,800 mg/lit.



Sedimentador secundario y recirculacion de lodos: Como su nombre lo indica, en esta
etapa del sistema de tratamiento se produce la sedimentacion de sdlidos suspendidos
degradados. Para lograr esto a cabalidad se requiere que el agua se estabilice, de tal
forma que cuente con tiempo suficiente para permitir la floculacion de solidos.

El sedimentador secundario presenta forma de tolva para garantizar que los lodos se
depositen en un area limitada del fondo y pueda maximizarse el proceso de recirculacion.
La recirculaciéon es, fundamentalmente, la succion de los lodos depositados en el piso del
sedimentador para que, regresandolos al reactor de aeracién, se mantenga una
concentracion adecuada del material activado en el proceso.

En el sedimentador secundario:
b. Oxigeno Disuelto: no deberé ser menor a 2 mg/lit

c. IVL (indice volumétrico de lodos o de Mohlman): no debera ser mayor a 300;

Tanque de contacto de cloro: luego de salir los efluentes del sedimentador, pasan por
un dosificador de tabletas cloro y llegan a un tanque de cloro que tiene la capacidad de
mantener 30 minutos o mas dichos liquidos en contacto con el cloro.

ii.4. Ubicacion de la planta de tratamiento

La planta de tratamiento se ubicara, dentro de la propiedad, en el punto que tiene
las siguientes coordenadas: 893116.87 m Norte y 543041.6 m Este. El sistema de
tratamiento de aguas residuales, estard en un sitio que garantiza evitar problemas de
inundaciones. Por otro lado, la trampa de flotantes y la estaciéon de bombeo sanitaria o de
aguas servidas crudas, estaran soterradas ubicadas en un area aledafia al modulo de
tratamiento de aguas residuales.



. PARAMETROS DE DISENO: CARGA CONTAMINANTE DEL AGUA A TRATAR

ABREVIATURAS

PTAR Planta de Tratamiento de Agua Residual

mg/L miligramos por litro

DBOs Demanda Bioguimica de Oxigeno a 5 dias

S8T Solidos Suspendidos Totales

Ips Litros por segundo

Lis Litros por segundo

kg kilogramos

COz Didxido de carbono

m? metro cuadrado

DQO Demanda Quimica de Oxigena

pH potencial de Hidrégeno

om centimetro

mm milimetro

| Litros

s Pendiente

HRT Tiempo de residencia hidraulico

SSLM Selidos Suspendidos en el Licor Mezclado

m/min Metros por minuto

Q Caudal

S8V Solidos suspendidos Volatiles

SBE Fraccién Biodegradable

m? metro ctibico

d dia

kg/d kilogramo por dia

m3/d Metros clibicos por dia

m Metros

Ft/seg. Pies por segundo
kW kilo Watts
Qr Caudal de retorno
FIM Relacién entre alimento y Microorganismos
ME Metcalf Eddy
M3/m2/d Metros clibicos por metro cuadrado por dia.
PVC Cloruro de Polivinilo
SSVLM Solidos suspendidos volatiles en el licor mezclado
HP Horse Power
gl Gramos por litro

U Unidades



TABLA 4.14
Composicion usual de agua residual doméstiea eruda’

Concentracién
Contaminantes ' Unidad Intervalo Valor usual!
Séliclos totales mg/L J50-1200 700
Sélidos disueltos folalos {SDT) mg/L 280-850 500
Fijos mg/L 145-525 300
Volatles mgy/L 105-325 200
Sélidos suspendidos totales (SST) mg/L 100-350 210
Fijos mg/L 20-75 55
Volailes mg/L 80-275 160
Solidos sedimentables (SS) mb/L 5-20 10
Demenda bioquimica de oxigeno
a5 digs y 20°C{DBO,, 20°C) my/L 110-400 210
Carbone orgénico fotal {COT) mg/1 80-290 160
Demanda quimica de oxigeno (0QO) mg/L 250-1000 500
Nilrageno tolal {exprasetlo como N mg/L 20-85 35
Orgénico mg/L 8-35 13
Amoniaco libre mg/L 12-50 22
Nitritos mg/L 0-0 0
Nitretos mg/ L 0-0 0
Fésloro tolal (expresudo como P) mg/ i, 4-15 7
Qrganico mgy/L 1-5 2
Inorgtinico ma/l 310 5
Clorurs! mg/L 30-100 50
Sulfatos! mg/L 20-50 30
Grasas y cceiles mg/L 50-150 90
Compuestos organicos voléiiles (COV) mg/L <100 g> 400 100-400
Coliformes totales 10./100 mlL 105107 107108
Coliformes fecales no./100 ml 10107 104108
Ooquistes de Cryplosporidium no./ 100 mL 10107 10°-10!
Quistes de Giardiar Lamblia no./100ml 10102 107102

* Adupledo de Tchobanoglous y Burton {1991).

I Volores basodos en un aporto de 120 gal/habed. Informcin referente ol ngmero de microorganismos presentos on effventes do tungus tplicoy eguos: -
resicuoles crudas se puede oblener en‘r: toblo 2.21 def copitulo 2. : s

¥ Estos valores no incluyen ¢l oporte def ogua peva abestecimiento,
EFICIENCIAS DE REMOCION Y PARAMETROS DE ENTRADA Y SALIDA POR UNIDAD DE TRATAMIENTOQ

Siguiendo las recomendaciones de disefio de las Referencias Bibliograficas 1 y 3, los
siguientes parametros seran los que se emplearan como tipicos de la calidad del agua
residual que seran tratados:

PARAMETRO VALOR
pH 6-8
Sdélidos Suspendidos Totales (mg/L) 210



Solidos Sedimentables (mL/L) 10
DBOS5, 20*C (mg/L) 210
Grasas y Aceites (mg/L) <100

En el caso de las grasas y aceites, para su remocion se dispondra de una trampa
especifica para la retencion de estas sustancias en la salida del agua cruda en aquellos
locales e instalaciones en que se realicen labores de cocina de alimentos.

Ademas, se contara con una trampa de grasas que recoja los excedentes de grasas y
aceites emanados de la cocina y del proceso productivo, ubicada estratégicamente
aledana a la PTAR.

IV. CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA

A continuacion se detalla el calculo hidraulico sanitario del sistema de tratamiento:

iv.1. Diagrama de Flujo del sistema de tratamiento

El diagrama de flujo se detalla a continuacién:
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iv.2. Disefio de la trampa de grasas y de flotantes

La trampa de grasas y de flotantes esta disefiada para contener los elementos livianos
evitando que lleguen a la estacién de bombeo.

El volumen util de la trampa de grasas y de flotantes, se determiné a traves de la acotacion
del caudal maximo, emanado del total de unidades de gasto de los distintos locales, para
establecer y garantizar que su contenido contenga un volumen minimo de retencion de 3
horas. Las referencias bibliogréficas establecen que las relaciones de largo : ancho
debeberan estar comprendidos entre 2:1 6 3:2. A continuacion los célculos:

Q = Caudal Maximoen L/s=V/t



vE

V = Volumen en litros > 6 = 300 litros = Q * t; V=A*H

Y = Suma de todas las unidades de gasto para la trampa de grasas

H = altura minima de la trampa de grasas, H>06=0.8 m
t = periodo de retencion, t = 150 a 180 segundos

A = &rea de la trampa de grasas

Entonces:

Q=1.703L/s

V=Q*t=(1.703 L/s) * (180 s) = 306.54 L = 0.3069 m3
A=V /H=(0.3069 m3) /(0.8 m) =0.3837 m2

A =L *a; por lo tanto:

A =(0.69 m) * (0.59 m) = 0.4071 m2

A =0.4071 m2 > 0.3837 m2

SI CUMPLE

iv.3. Disefio de la estacion de bombeo:

La estacion de bombeo esté disefiada para elevar las aguas desde el nivel de recepcién
de la ultima Camara de Inspeccion que la alimenta hasta la planta de tratamiento,
especificamente al punto de descarga de la tuberia de impulsién, dentro de la planta de

tratamiento.

El volumen util de la estacion de bombeo se determind a través de la acotacion de los
caudales minimos, medio y maximo de forma tal que se hiciera un maximo de 6 arranques
por hora de los equipos y un tiempo de residencia maximo de dos horas, para evitar la
posibilidad de que se generara un proceso de anoxia en la estacion y evitar la posibilidad

de generacion de malos olores,

En la siguiente tabla se muestra la matriz para acotar las dimensiones seleccionadas para

la estacion de bombeo.



T;fn';‘n‘;° Q medio |Q Maximo| Q min L (m) A(m) H{m) Dimension
10 0.79 119 0.20 154 0.77 1
15 119 1.78 0.30 189 0.94 1]2.2* 115 * (140.3)
20 158 2.38 0.40 218 1.09 422+ 1.1+ (1+.3)
30 238 3.56 059 267 133 1
60 475 7.13 119 3.78 189 1
120 9 50 14 26 238 534 267 1

VOLUMEN

Para los caudales medio, Maximo y minimo, se muestran los volimenes para diferentes
tiempos, resultando la relacion mas efectiva la sombreada en azul, que para el caudal
medio tiene una residencia menor de 30 min, para el mdximo menos de 30 minutos y para
el minimo menos de dos horas, lo cual cumple con los pardmetros de menos de 6
arranques por hora y menos de 2 horas de residencia.

El equipo de bombeo esta disefiado para evacuar cada una de las bombas dos y media
(2.5) veces el caudal medio de la planta es decir, cada bomba maneja un caudal de:

QPD= 7.57 m3/dia x 2.5 = 18.92 m3 / dia (3.47 gal/min c/u)
QPD =18.9 m3/dia
Y la Altura de bombeo sera la altura a bombear mas perdidas, es decir
H=Dh + hw + J
H=1.85+1.3+1.45=4.60m
Donde :
H= Altura de bombeo
Dh= Variacion de altura (cota de descarga-cota de operacién maxima)
Hw=variacion de agua (cota de operacion maxima - cota de nivel muerto o minimo).
J= perdida por piezas y recorrido.
Con estos parametros se tiene un equipo de bombeo con las siguientes caracteristicas:

Dos (2) bombas sumergibles con capacidad para 50 gal/min a 5.5 m.c.a, marca Barnes,
modelo SC53-1, de 0.5HP o similar.

iv.4. Disefio del reactor de aireacion

Siguiendo la referencia bibliogréafica, se ha determinado que la remocion de DBO y de
sélidos suspendidos totales en la trampa de sélidos es de 40% y 68%, respectivamente.



Tomando como DBO de entrada a la planta de tratamiento de aguas residuales igual a
400 mg/l, la demanda bioquimica de oxigeno entrante al reactor de aireacion sera de:

DBOAa = 400 x 60% = 240 mg/I

En el reactor de aeracion se inicia el proceso de lodos activados por aeracién extendida
el cual se basa en los siguientes parametros de disefio, tomamos de la referencia No. 8:

Carga de lodos: QL = 0.1 kg DBOa / m3 - dia.

Carga entrante / biomasa : F/M = 0.10 kg DBOa / kg SSVLM - dia.

Solidos suspendidos en el reactor: SSLM = 3,800 mg/I.

Solidos suspendidos volatiles en el licor mezclado: SSVLM = 3,800 x 80%
= 3,040 mg/lit

Si la DBO afluente al reactor de aeracion es de 240 mg/l, segun los calculos anteriores, la
carga organica entrante al sistema sera de:

Yo = QPD x DBOa

Yo =7.57 m3/dia x 240 mg/L x (1 kg x 1 000 L/m3) / (1 000 000 mg)

Yo = 1.81 kg DBOa /dia

El volumen minimo del reactor sera entonces:

V'=Y0/(QLXSSLVM)= 1.81 kg DBO/ dia x 0.10kgDBO/kgSSVLM-diax3.0 kgSSVLM /m3
V'= 6.03 metros cubicos (se utilizara 6)

El periodo de retencion resultante para los reactores de aeracién sera:
PR' = Periodo de Retencion

PR'= (6m3/ 7.57 m3 /dia) x 24 horas/dia = 19.02 horas (cumple)

Usar PR' = 19 horas.

Por lo tanto, el volumen del reactor sera: VRT = 20/24 x 7.57 = 6.31 m3

Asi las cosas, la carga de sdlidos suspendidos en el reactor de aeracion, W, sera: W =
SSLM x VrT = 3.8 kg SS/m3 x 6.31 m3

W = 23.97 kg

Con esto, se obtiene el factor de carga:

F=Yo/(W x PR)= (1.81 kg DBO/dia x 1000) / (23.97 kg x 19.02 horas)
F=3.97



Suponiendo un IVL= 125 en el sedimentador, tenemos la concentraciéon de lodos de
recirculacion:

CLr = 6.31/125 x 10 000 = 504.8 ppm

Con lo cual se calcula el porcentaje de lodos de recirculacion:

%R = (239.7/9800) / (1 — 239.7/9800) = 0.025%

Y la edad del lodo en el proceso de aeracion sera:

EL = Peso de lodos en el licor mezclado / Peso diario de sélidos suspendidos = W/Yo
= 23.97 kg / 1.81 kg/dia

EL =13.24 dias

Segun referencia 1, EL > 3 dias (CUMPLE)

iv.5. Disefio del sedimentador

De acuerdo a las recomendaciones internacionales respecto al disefio de los
sedimentadores secundarios, el periodo de retencidon aconsejable para este tipo de
estructuras esté entre 2 y 4 horas. Utilizando 3.0 horas, para el caudal maximo diario, el
volumen tedrico de éste, debera ser entonces:

Vol sed.sec. = (3.0/24) Xx9.4=1175m3

Por otro lado, considerando una altura de liquido en el sedimentador secundario de 0.54
metros y fijando el ancho en 1.20m, entonces:

Lss min = 1.81 metros

Wss = 1.20 metros
El periodo de retencion resultante en el sedimentador, sera entonces:
P.R.= (Vrss/ QMD) x 24 h=(1.17m3 / 9.4m*/dia) x 24 h/dia
P.R. = 3.0 horas > 2 Horas (CUMPLE)

De acuerdo a las recomendaciones aludidas anteriormente, se cumple con ellas en todos
sus términos. Por lo tanto, se usaréa este disefio.

En resumen, para el sedimentador secundario se tendran las siguientes dimensiones
internas:

Dss: 1.81 L x1.20 W x 0.54 Hy (medidas en metros)



V. EQUIPAMIENTO PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO
v.1l. Suministro de aire necesario para el Reactor de Aeracion

La DBO afluente al reactor de aeracion sera de 400 mg/L, empleando los calculos de
secciones anteriores:

Yo =1.81 kg DBO/dia

Segun el Reglamento de COPANIT, el agua tratada deberd contener una concentracion
maxima de DBO igual a 35 mg/l. La carga contaminante a remover debera ser entonces
de:

DBOr = (400-35)/400 = 91%
O sea, 91% *1.81 mg/lt = 1.647 kg DBO / d

Segun Referencia 3, pagina 586, la capacidad del equipo de aeracion en una planta de
aeracion extendida esta dada por:

Raire = De 75 a 150 m3 aire /kg de DBOr
Utilizando 85 m3 aire /kg DBOr, tendremos:

Raire = 85 m3 aire/kg DBOr x 1.647 kg DBO/dia x 1.5
Raire = 210 m3/dia = 145.6 Lt/min aire = 5.13 CFM
Comprobacién para garantizar la calidad de la mezcla aire - liquido.

Siguiendo la referencia bibliografica No. 3, para lograr una mezcla aire-liquido en el reactor
de aireacion que sea realmente efectiva, se requiere que el volumen de aire a inyectar sea
de 20 a 30 lit/min de aire por m3 de volumen de aireacion.

En este caso, siendo el volumen de aireacion igual a 6.31 m3, el caudal resultante de aire
equivalente sera de:

Qaire: = 145.6/6.31 = 23.07 Lt/min de aire por metro cubico de cada reactor,
Raire = 210 m3 /dia = 145.6 L/min aire = 5.13 CFM

v.2. Disefo del equipo eyector de lodos de recirculaciéon

Se utilizara extraccion de lodos activados por medio de inyeccion de aire a la tuberia de
recirculacion de lodos.



Segun Ref. 6, la capacidad maxima de recirculacion de lodos debe ser 100% del caudal
maximo diario de aguas residuales y seran dos, considerando retorno de lodos y
recirculacion de lodos.

Por lo tanto, la cantidad de flujo a recircular (RL), es:
RL=100% x QMD x 2 = 9.4 m3 /dia x 2= 18.8 It/min = 0.66 cfm,;

Por otra parte, la altura de bombeo, medida desde el fondo del sedimentador secundario
hasta el nivel superior de la tuberia de retorno a cada reactor de aireacion es de 2.85
metros.

Carga Dinamica Total = 0.54 m = 0,054 kg/m2 = 0.77 psi = aprox. 1 psi de descarga

v.3. Seleccion del equipo inyector de aire:

El equipo de inyeccién de aire a utilizar debe tener la capacidad de soportar la demanda
de oxigeno que necesita en el reactor de aireacion para su normal funcionamiento,
ademas, proveer de la succidn necesaria para una recirculacion de lodos eficiente. En
este caso, el sistema para soplar deberé tener la siguiente capacidad:

RO2=5.13 CFM + 0.66 CFM =5.79 CFM
Adicionando un 25% por seguridad,;

El caudal del aire sera de 7.24 CFM y la presién de descarga sera de 1 psi (0.71 metros
altura de agua)

Presién de descarga = 1 psi

Seleccion de equipo de inyeccion de aire: Se empleard para el reactor, un equipo Aireador
regenerativo, marca EWS, modelo 2RB 420 A31 o similar aprobado, con un caudal de
inyeccién de aire de 49.5 m3/h (29 CFM) a 2.0 m (2.9 psi de presién de descarga). Con
motor de 2.5 HP (1.75 KW), 230 voltios, monofasico, 60Hz. Se instalara un equipo
adicional similar, para operar alternadamente y tener un respaldo en caso de dafio.

Factor de seguridad = 29CFM/7.24CFM = 4.0 > 1.25 POR LO TANTO, SI CUMPLE
Factor de seguridad = 2.9psi/1.0psi = 2.9 > 1.25 POR LO TANTO, SI CUMPLE

VI. CALCULO DE LA EFICIENCIA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO:

vi.1. Remocion. de DBO en cada elemento del sistema

De acuerdo a los calculos anteriores, la remocion de cada uno de los elementos del
sistema de tratamiento disefiado, es la siguiente:




a. Enlatrampa para sélidos (canasta)
RTtA: Remocion de DBOa en la trampa de solidos: 5%
a. Enlatrampa de grasas y flotantes
Rtr: Remocién de DBOa en la trampa de grasas: 10%
b. En el reactor de aireacion:
Rra: Remocion de DBOa en el reactor de aireacion: 71%
c. En eltanque de contacto de cloro
Rrtc: Remocion de DBOa en el reactor de aireacion: 5%

d. En el sedimentador, la remocién se calcula en funcion del area superficial. En nuestro
caso, habiamos encontrado que esa area superficial esta dada por:

AS=QMD/ATH=9.4m3/d/(1.83 mx 1.20 m) = 4.28 m3 / m2-d

A partir de los valores de referencia, tenemos conservadoramente para este valor de
aplicacién superficial una eficiencia del 41% en la remocion del nivel de DBO que procede
de los reactores de aireacion.

Por lo tanto, la remocion esperada de DBO que corresponde al sedimentador secundario
sera de:

Rss: remocion de DBO en el sedimentador: 59%

Remocién de DBO en todo el sistema de tratamiento:

Dado que todos los elementos del sistema operan en serie, segun se puede observar en
el diagrama de flujo, la demanda bioquimica de oxigeno esperada en el efluente sera de:

DBOe = (1 — R1A)(1 - R7F) (1 — RrA)(1-RTc)(1 - RSS) x DBOa
DBOe = (1 - 5%)(1 - 10%)(1 - 71%)(1 - 5%)(1 - 59%) x 240mg/I
DBOQe. = 23.18 mg/l (S| CUMPLE)

Este valor esta por debajo del limite maximo admisible por el Reglamento de COPANIT,
cuyo limite es 35 mg/l para aguas que se vierten en cuerpos y masas de aguas
continentales y marinas.



vi.2. Eficiencia total en remocion de DBO
La eficiencia total de remocién de DBO en el sistema sera entonces de:

Eficiencia (%) = (240 — 33.91) / 240 = 91%

vi.3. Remocion de sélidos suspendidos

a. En el reactor de aireacion:

Segun Ref.1, la remocion de sélidos suspendidos en reactores de aireacion, es de:
Rra1 = Remocion de solidos suspendidos en el reactor de aireacion: 65%

b. En el sedimentador secundario:

Segun Ref. 1, la cantidad de sdlidos suspendidos que un sistema de lodos activados
remueve se encuentra entre un 65 y un 85 por ciento.

En el sistema total de tratamiento:

En consecuencia para una concentracion entrante estimada de 240mg/l de soélidos en
suspension, la concentracidon esperada de solidos en el efluente del sistema de
tratamiento sera de:

SSTe = (1 - Rra)(1 - Rss) x SSTa
SSTe = (1 — 65%)(1 — 59%) x 240mg/|
SSTe = 34.44 mg/l (CUMPLE)

Resultado, que es mucho menor a la concentracion recomendada por la norma del
Reglamento COPANIT, que es de 35 mg/It.

VIl. CARACTERISTICAS ESPERADAS DEL AGUA TRATADA:

Segun la eficiencia anterior, el agua tratada tendra las siguientes concentraciones
maximas:

DBOFINAL = DBOefluente = 23.2 mg/L
Solidos Suspendidos = 34.4 mg/L

Todos estos valores cumplen a cabalidad con los rangos exigidos por el Reglamento de
COPANTIT.



VIII. DIMENSIONES DE LOS COMPONENTES DE LA PLANTA DE TRATA-MIENTO
DE AGUAS RESIDUALES_DISENADA

El proceso de operacion de la planta de tratamiento ofrecida contempla lo siguiente:

1. ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS CRUDAS: se utiliza en los casos
en que la entrada a la PTAR se encuentre soterrada a mas de 0.50 metros.
Consiste en una estructura de hormigon soterrada lo suficiente para que la tuberia
sanitaria de llegue a la estacion a una altura superior minima de 1.20 metros sobre
el nivel de piso de la estacion. Las aguas negras ingresan por la fuerza de
gravedad, pero son impulsados, por bombas sumergibles inatascables, hacia el
elemento que se encuentre en la entrada de la PTAR. Los diametros de las
tuberias de entrada son de 6 y 4 pulgadas, mientras que cada bomba cuenta con
una tuberia de descarga de 3 pulgadas de diametro que descargaran a una red
hidraulica de 6 pulgadas.

Al constituirse en el primer elemento del proceso de la PTAR, dentro de la estacion
se instala la Trampa de Sdélidos.

Las dimensiones de la Estacién de Bombeo son las siguientes:
Diametro: 1.82 metros

Profundidad: 1.80 metros

Volumen: (3.1416 *0.91 * 0.91 * 1.80) = 4.68 m3 (1,237 galones)

2. CANASTA PARA RETENER SOLIDOS: es una canasta fabricada en acero
inoxidable, que se utiliza para retener solidos gruesos o mayores a 2.5 centimetros.
Esta canasta esta construida con ldminas de acero inoxidable perforadas, con las
siguientes dimensiones:

Ancho: 0.45 metros
Largo: 0.45 metros

Profundidad: 0.90 metros

3. TRAMPA DE SOLIDOS: compartimiento que retiene la materia sélida y el material
no biodegradable, los cuales no pueden ser tratados biol6égicamente. Sus
dimensiones son:

Ancho: 0.48 metros



Largo: 0.77 metros
Altura Neta: (0.50 — 0.24) = 0.26 metros
Volumen Neto: (0.77 * 0.48 * 0.26) = 0.10 m3 (25.39 galones)

. TRAMPA DE FLOTANTES: en esta etapa se separan y retienen los flotantes; tales
como grasas, detergentes, etc. Aunque las normas y la préctica establecen que
estos elementos deben instalarse lo mas cerca posible de los puntos de origen de
descarga de flotante; en este caso, se ha incorporado al sistema de tratamiento de
aguas residuales para retener cualquier elemento flotante que no hayan podido ser
retenidos en la(s) trampa(s) cercana(s). Sus dimensiones son las siguientes:

Ancho: 0.59 metros

Largo: 0.69 metros

Profundidad Neta: (1.02 — 0.32) = 0.70 metros

Volumen Neto: (0.69 * 0.59 * 0.70) = 0.28 m3 (75.29 galones)

. TANQUE DE AIREACION (DIGESTOR AEROBICO): esta etapa del proceso
operativo de una PTAR, se constituye en el reactor, y es la parte medular de los
procesos, ya que en él se llevan a cabo las reacciones necesarias para la reduccién
de la materia organica. En el digestor se genera el crecimiento de los
microorganismos que llevan a cabo la asimilacion de los contaminantes, el proceso
da lugar a la generacion de una suspension que se conoce como lodo activado.
Sus dimensiones son las siguientes:

Cantidad de modulos: 2 unidades

Largo: 1.83 metros

Ancho: 1.20 metros

Profundidad Neta: 1.15 metros

Volumen Neto = (1.83*1.20*1.15) * (2) = 5.05m3 (1,334 gal)

. SEDIMENTADOR O CLARIFICADOR: cuando el lodo activado se deja en reposo
existe una espontanea separacion del agua y el lodo, generando un flujo de este
ultimo hacia el fondo del sedimentador y dejando en la superficie agua clarificada,
la cual es recolectada por rebalse en el vertedero de descarga de la planta. Los



lodos concentrados que se acumulan en el fondo del sedimentador, son retornados
al compartimiento anaerdbico, ingresando posteriormente por vasos comunicantes
al reactor biolégico.

Sus dimensiones son las siguientes:

Ancho: 1.20metros

Largo: 1.83 metros

Profundidad Neta: 1.15 metros

Volumen = (1.83*1.20*1.15) = 2.53 m3 (667 galones)

. TANQUE DE CONTACTO DE CLORO O DESINFECCION: el liquido o agua
clarificada pasa del tanque de sedimentacion hacia el tanque de desinfeccion,
pasando a través de un dosificador mecanico para tabletas de cloro. Su volumen
permite estar en contacto con el cloro por un minimo de 30 minutos antes de salir
por gravedad de la PTAR. Este proceso permite eliminar la gran mayoria de los
coliformes que vienen contenidos en el liquido clarificado, antes de salir de la PTAR
en direccion a los mantos de agua superficiales.

Sus dimensiones son las siguientes:

Ancho: 0.59 metros

Largo: 0.69 metros

Profundidad Neta: (1.10 — 0.27) = 0.83 metros

Volumen Neto (VoITC) = (0.69*0.59*0.83) = 0.34 m3 (89.27 galones)

Q = (Volumen Tanque Aireacion / 1.25) + (Volimen Sedimentador * 0.75) = (1,334
/1.25) + (667 * 0.75) = 1,067 + 500 = 1,567 galones por dia

Tiempo de retencion disponible = (VoITC/(Q/(24*2)))*30 =
((89.27/(1,567.25/48))*30 = 82.02 min > 30min SI CUMPLE

. SOPLADOR DE AIRE: el soplador regenerativo suministra el aire necesario
requerido en el Tanque de Aireacién (reactor biologico) para los procesos
biolégicos que requieren oxidacion.  Se utilizaran dos sopladores regenerativos,
cada uno con motor eléctrico de 1.75 KW, 230 voltios, 60 Hz, monofésico.



Para el tratamiento de las aguas residuales del proyecto Productos Lacteos
Artesanales, se usara un sistema prefabricado tipo paquete marca BIOLIM 4000 cuyas
especificaciones son las siguientes:

CARACTERISTICA ESPECIFICACION
Modelo: BIOLAM 4000
Capacidad instalada (GPD): 2000
Capacidad en Lbs. de BOD por dia: 5
Tiempo de residencia en recamara de
Aireacion (Hrs.): 8
Capacidad del soplador (SCFM): 29 @ 2.9 PSI
Volumen de Biofilm usado (m3): 0.25
% De Biofilm respecto al volumen de 25 %
aireacion:

Area superficial del Biofilm: 650 m2/m3

DEPURACION DE PARAMETROS MAS IMPORTANTES

Eficiencia esperada de la planta: Entre 85y 91 %

DBO del influente: 300 mg/l; DBO del efluente: 35 — 52.5 mg/I.

SST del influente: 300 mg/l.; SST del efluente: 30 — 45 mg/l.

Se contara con trampa de rejillas para retencion de sélidos mayores.

Se contara con trampa de grasas.

El efluente debe ser tratado con cloro u otra desinfeccién para tener una

depuracion de coliformes de tal manera que el NMP/100 ml, no sea mayor

a 1 x 10%. Segun el Reglamento para Descarga de Aguas Residuales.

g. Los resultados anteriores indican que se cumple, tanto si la disposicion
del efluente se hace en alguna corriente receptora, como en pozos zanjas
de infiltracion.

h. De acuerdo al rango de eficiencia esperada de la planta de tratamiento, la

descarga de ésta cumple con las normas mas exigentes a nivel mundial

(Las Estadounidenses y las Europeas).

i B~ N e B o

OBSERVACIONES GENERALES

Las plantas de tratamiento BIOLAM son equipos sumamente confiables para el
tratamiento de aguas negras. Sin embargo, deben tenerse con ellas los siguientes
cuidados:



1)

2)

Nunca debe instalarse una planta subdimensionada en cuanto a capacidad
hidraulica y / o carga orgénica para tratar un problema especifico. Una planta
subdimensionada proporcionara al efluente un menor tiempo de residencia y, por
tanto, un menor grado de tratamiento. De modo que en nuestro caso, la exigencia
es la requerida por la carga organica. Una caracteristica importante de una planta
subdimensionada es la generacion de malos olores.

Debe evitarse que a las plantas de tratamiento lleguen en Exceso quimicos
fuentes (Ejemplo: soda caustica, cloro), podrian disminuir, o incluso eliminar,
la colonia de bacterias que reside en la planta y que lleva a cabo el efecto de
biodegradacion, si estos quimicos son usados tal como se indica en sus
etiquetas, no representan ningun problema para el funcionamiento de las
plantas de tratamiento. Debe cuidarse también que la temperatura del agua a
la entrada de la planta no sea, por alguna razon especifica,excesivamente alta
(més de 35 grados centigrados).

3.) El exceso de grasa, el cual a pesar de ser un material biol6gico; representa un riesgo

4)

para un funcionamiento adecuado de las plantas de tratamiento, esto debido a
gue sus cadenas organicas muy ramificadas dificultan la accion de los
microorganismos que se desarrollan en los proceso de lodos activados, esto
puede provocar inclusive un aumento en la demanda de oxigeno, haciendo
insuficiente la cantidad de aire insuflado al proceso y generando problemas de
mal olor. En proyectos en donde existe una sobre generaciéon de grasa (como
restaurantes de comida rapida, por ejemplo), es indispensable su trabamiento
previo, esto implica la utilizacion de separadores de grasa mecéanicos previos al
ingreso a la planta de tratamiento.

A la planta debe llegar solo agua y material organico susceptible de
descomposicion. Materiales como toallitas humedas, papel toalla, pafiales
desechables, toallas sanitarias, preservativos, peines, cepillos de dientes, empaques
plasticos, etc, no seran descompuestos por la planta, y afectaran el desempefio
de la misma. El papel higiénico y servilletas si son descompuestos.

Estas plantas NO REQUIEREN el uso de bombas adicionales para recirculacién de
lodos. Lo hacen con el mismo sistema de aireacion por lo que se ahorra en energia
eléctrica.
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS,
iManual de Normas y Construccién para Urbanizaciones y Fraccionamientos, No. D-
1, Julio 1993.

COMPENDIO DE NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

Ademas de las Normas técnicas utilizadas en el IDAAN se debera cumplir con

todas las leyes, normas, especificaciones y reglamentos que rigen la contratacion y la
tramitacion de obras establecidas por:



Ministerio de Obras Publicas (MOP)

Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial (MIVIOT)
Ministerio de Salud (MINSA)

Municipios

Autoridad del Ambiente

NORMAS SOBRE AGUA POTABLE

Reglamento Técnico de DGNTI — COPANIT 23- 395-99-Agua Potable.

NORMAS SOBRE AGUAS SERVIDAS

MINSA, Decreto # 323, de 4 de mayo de 1977, que dicta las Normas de Plomeria
Sanitaria, se crea la Junta Técnica de Plomeria Sanitaria y las inspecciones
regionales de Plomeria Sanitaria.

Resolucién No. AG 0466-2002, de 20 de septiembre de 2002, normativas para la
solicitud de descarga de aguas residuales o usadas.

Reglamento Técnico de DGNTI — COPANIT 24-99-Calidad de Agua y
Reutilizacién de Aguas Residuales Tratadas.

Resolucién No 59, de jueves 27 de junio de 2019. Reglamento Técnico DGTNI —
COPANIT 35-2019-Medio Ambiente y Proteccién de la Salud. Seguridad. Calidad
del Agua. Descarga de efluentes liquidos directamente a Cuerpos y Masas de
Aguas Continentales y Marinas.

Reglamento Técnico DGTNI —COPANIT 39-2000- Descarga de Efluentes Liquidos
Directamente al Sistema de Recoleccion de Aguas Residuales.

Resolucién No 352, de 26 de julio de 2000, Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 47-2000- Usos y Disposicién Final de Lodos.

NORMAS SOBRE PROTECCION Y CONTROL AMBIENTAL

Ley nimero 8, de 25 de marzo de 2015, Ley General de Ambiente.

Decreto Ejecutivo N° 59 del 16 de marzo 2000 — Reglamentacion del proceso de
Evaluacion de Impacto Ambiental.



Decreto ley N° 35 del 22 de septiembre de 1966— Sobre el uso de las Aguas.

Decreto Ejecutivo N° 58 —Procedimiento para la Elaboracion de Normas de
Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles — del 16 de marzo 2000.

Decreto Ejecutivo N° 57— 10 de agosto 2004 —Reglamento de Auditorias
Ambientales y PAMAS.

Resolucién AG-0026-2002, Cronograma de Cumplimiento para la Categorizacion
y Adecuacion a los reglamentos técnicos para descarga de aguas residuales.

Resolucion AG-092 2001, Manual Operativo de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ley N° 66 del 10 de noviembre de 1947 — Cbdigo Sanitario de la Republica de
Panama.

Ley N° 1 del 3 de febrero de 1994, por la cual se establece la Legislacion Forestal
de la Republica de Panama.

Ley N° 24 del 7 de junio de 1995, por la cual se establece la legislaciéon de vida
silvestre de la Republica de Panama.

Decreto Ejecutivo N°16 del 5 de marzo de 2002, por el cual se modifica el Decreto
Ejecutivo 104 del 23 de diciembre de 1994, sobre Programas Hidrolégicos
Internacional.

Ley N° 44 de 5 de agosto de 2002, que establece el Régimen Administrativo
Especial, para el manejo, proteccion y conservacion de cuencas hidrograficas de
la Republica de Panama.

Decreto Ejecutivo N° 57 de 16 de marzo de 200, por el cual se reglamenta la
conformacion y funcionamiento de las Comisiones 01Consultivas Ambientales.

Resolucién N° 002-01 de 19 de julio de 2001, mediante la cual se coordina la
labor de los miembros SIA con la Autoridad Nacional del Ambiente.

Ley N° 77 de 28 de diciembre 2001, que reorganiza el IDAAN y dictan otras
disposiciones.

Reglamento Operativo de la Red Nacional de Cooperacion para la Educacion



