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1. Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en el TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES de Proyecto
PH Canalum, de la empresa promotora One Tribe, S.A. mediante la construccion
de una planta de fratamiento bioldgico con la tecnologia NVBS® de lodos
activados, con remocion biolégica de nutrientes con el fin de ajustar los
paradmetros de calidad de las aguas a valores por debajo de la norma.

El Proyecto PH Canulum se desarrollard en un drea de 10 ha (7,907.27 m2)
ubicado en Venao, Pedasi, y a su vez, la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales ocupara 250 metros cuadrados, de los cuales 200m?2 corresponden a
tanques soterrados que pueden tener trdnsito en su superficie.

El drea de influencia directa consiste en el lote de construccion. La zona de
influencia indirecta incluye las playas de Venao y rio de descarga de efluente.

El proyecto de construccion Consiste en una etapa Unica a terminarse antes de
la finalizacion del proyecto PH Canulum. La vida Util del proyecto se estima en
50 anos.

La PTAR cuenta con una linea Unica de tratamiento, la linea de los liquidos que
realiza la depuracion y digestion completa de la materia conforme descrito a
continuacion.

1.1. Descripcion Tecnologia NVBS®

El objetivo de diseno del sistemma NVBS® es acoger las premisas positivas vy
promover el tratamiento de las aguas residuales con la aplicacion de técnicas
que vengan a disminuir los inconvenientes provocados con la adopcion de |as
soluciones llamadas de cldsicas o convencionales.

Para evitar la ocupacion de espacios y mejorar las eficiencias unitarias de cada
fase del proceso se opta por la verticalizacion de las estructuras. La originalidad
de esta solucion es el aprovechamiento de la sinergia obtenida por la instalacion
en serie de los reactores unitarios, generando una cinética peculiar de reciclo
total de los elementos a ser tfratados, hasta su completa neutralizacion.

Este sistema es dimensionado conforme las caracteristicas y el caudal de las
aguas residuales a ser tratadas. Son estas caracteristicas que determinan el
tratamiento preliminar; el volumen del tanque de mezcla; la profundidad del
flotador y su didmetro, que son proporcionales al periodo necesario para que se
completen las reacciones en su interior; el tamano del equipo de separacion de
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las fases solida, liquida y gaseosa que salen del flotador, aqui llamado de
disipador de energia; y el filtro bioldgico de salida.

Se inicia el proceso con la remocion de materiales groseros a fravés de rejillas vy,
si hay necesidad, separadores de aceites y grasas, separadores de arenas,
tamices, acondicionadores quimicos, sin embargo, esos equipos son especificos
a cada tipo de aguas residuales y la necesidad de aplicacion de uno o mds de
ellos deberd ser determinada conforme las caracteristicas de las aguas servidas.
Esta fase es denominada “Tratamiento Preliminar” y hace parte del estudio de
aplicacion.

Las aguas residuales son infroducidas al tanque de mezcla y mezcladas con la
materia orgdnica diluida en el medio liquido contenido en este tanque. En el
interior del tanque de mezcla se promueve un movimiento de circulacion por la
infroduccion de aire comprimido por difusores dispuestos en el fondo. Esta
circulacion es controlada por la cantidad y por la diferencia de volumen de aire
inyectado por los difusores para hacer la homogeneizacion de las aguas
residuales afluentes con el contenido presente en el tanque de mezclay con las
particulas finas que son expulsadas del interior del flotador.

A continuacién, la mezcla es conducida al flotfador contiguo al tanque de
mezcla, donde el aire es introducido por compresores y distribuido por tuberia a
lo largo del reactor. La materia orgdnica de las aguas residuales, en presencia
del aire, se aglutina y forma flojos en suspension, los cuales sirven de nucleo de
soporte para la proliferacion de bacterias y otros microorganismos presentes en
las aguas residuales. Esta biomasa es mantenida y reciclada en el interior del
tanque de mezcla por los dispositivos de reciclo.

En el interior del tanque de mezcla, la mixtura se mantiene en movimiento en
funcion del efecto de ascension de las burbujas de aire liberadas por difusores
de aire. Este movimiento permite la exposicion de todos los materiales en
suspension en el medio liquido al efecto oxidante del aire, que puede ser
enriquecido con otros gases externamente.

Los productos liberados por la biomasa son incorporados al medio liquido y
actian de manera controlada, que regula el caudal de aire introducido en el
flotador. Este aire es disuelto en la masa liquida permitiendo la realizacion de las
reacciones deseadas.

Instalado en el interior del flotador estd el tubo extractor que consiste en una
tuberia extractora con una bomba de densidad. La bomba de densidad recoge
y aspira los materiales sedimentados y los transporta para el filtro bioldgico
especialmente desarrollado que separa y clasifica los sélidos por su densidad y
libera el aire disuelto que hace parte del proceso.
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El Unico equipo que tiene partes movibles sujetas al desgaste es el compresor de
aire, pero estd instalado externamente a los reactores del proceso de
tratamiento, no teniendo, por tanto, contacto con las aguas residuales.

Los bombeos hidrdulicos son realizados por bombas de densidad comandadas
por aire comprimido y tampoco tienen piezas movibles. Son calculadas para
atender a los voluUmenes de circulacion y de reciclo.

Los difusores inmersos son del tipo micro-porosos y pueden ser fabricados con
diversas materias primas, conforme requerido por el tipo de tratamiento.
Normalmente son especificados difusores pldsticos de polietilieno de ultra-alta
densidad.

Se debe destacar que esta planta de tfratamiento de aguas residuales, por su
dimension, puede ser instalada proxima a la fuente generadora de
contaminantes y su implantacion necesita menor cantfidad de servicios de
construccion civily montaje electromecdnico. La construccion es relativamente
sencilla, pues utiliza técnicas de construccion dominadas por la ingeniaria de
construccion civil.

La arquitectura del sistema de tratamiento ofrece recursos de ocupacion de
espacios en la superficie adecuados para la infegracion en el paisaje urbano y
el proceso aerdbico utilizado no produce olores que puedan incomodar a los
VeCinos.

Estas caracteristicas operacionales permiten el fratamiento de aguas residuales
de una forma descentralizada reduciendo los gastos con redes de colectores,
interceptores y emisarios.
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1.1.1. Descripciéon de cada elemento del sistema de tratamiento

roDN =

Entrada del Agua residual
Tangue de Homogenizacion
Aeradores de Fondo

Pozo Reactor Profundo

Tangue Decantacion/Sediment.
Reactor Decantacion/Sedment.
Filtro Bioldgico

Salida del Agua Residual Tratada

® NOo- O

a) Tanque de Homogenizacién

En el interior de este tanque se ubican difusores de aire, los cuales son
alimentados por sopladores y brindan una continua inyeccién de aire. La
agitaciéon del agua y su mezcla con oxigeno disuelto permite una
degradacion de los sélidos por contacto, por interaccion quimica, bioldgica,
bioquimica o, entonces, por la combinacién programada de dos o mds
efectos determinados. Los sopladores se ubicardn, debidamente protegidos,
en una caseta y todo el equipo eléctrico contard con circuito propio vy
paneles de conftrol.

b) Pozo Reactor Profundo

Basado en los mdas profundo estudios de dindmica de particulas, lechos
fluidificados, nichos biolégicos y promocién de reacciones, el pozo reactor
profundo utiliza de las propiedades de los microorganismos para manipular
sus variables y aumentar la eficiencia de los procesos.

En el pozo reactor profundo, la accidn de digestion bioldgica es
potencializada a su mdximo, resultando en una mineralizacidén de desechos
inorgdnicos y control de la microbiota presente.
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c) Tanque Decantacién/Sedimentacion

Como su nombre lo indica, en esta etapa del sistema de tratamiento se
produce larecirculacion de sélidos 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 floculaciéon de solidos.

El flotador presenta forma de cdliz para garantizar que los lodos livianos floten
y los lodos pesados se depositen en un drea limitada del fondo y pueda
maximizarse el proceso de recirculacion. La recirculacion  es,
fundamentalmente, la decantacion de los lodos en el fondo del cdliz para
que, regresandolos al tangue de aireacion por el circuito dindmico de
retorno, se mantenga una concentracion adecuada del material activado
en el proceso.

d) Reactor Decantacion/Sedimentacion
Separa los flotantes y los regresa al tfanque de aireacion y bombea el agua
ausente de sélidos pesados o livianos para el filtro bioldgico.

e) Filtro Biolégico

Es el lecho de gravillas que sirve de soporte para la formacion de una
biopelicula que hace la remocion final de los sélidos disueltos contenidos o
acarreados por el agua tratada.

f) Descarga de agua tratada

En el interior del Filtro Bioldgico se recoge el agua mediante un vertedero y es
trasladada a la tuberia de descarga. En los planos debe estar determinada
la trayectoria, las cédmaras de inspeccion y el punto de descarga.

g) Cdmara de rejillas o canastilla de retencién

Para efectos de impedir la entrada a la planta de tratamiento de sélidos
inorgdnicos de gran tamano, que no pueden ser degradados mediante el
sistema, se dispone de esta cdmara a la enfrada del agua cruda. Sirve para
impedir la entrada de arenas, materiales seleccionados oriundos de la
produccion u ofros productos incompatibles con el proceso de degradacion
aerdbico.

h) Clorinador de Contacto
Es un dispositivo que permite la disolucién de cloro en pastillas en un tanque
de salida.
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Otros sistemas y obras complementarias

La planta de tfratamiento contard ademds con los sistemas infernos de agua
potable y obras complementarias como:

- iluminacién de dreas internas
- caseta de mdaquinas (sopladores, compresores y confroladores)

1.2. Planificacion

Describird los procesos desarrollados en la etapa de construccion,
funcionamiento y cierre del proyecto, incluyendo Cronograma de Actividades
del Proyecto y Mano de Obra Requerida:.

- La etapa de construccion contempla las obras de ingenieria civil con la
construccion de las unidades de tratamiento de agua, de lodo y de los
edificios necesarios para el funcionamiento de la planta.

- La etapa de funcionamiento es la operacion y control del sistema de la
planta, asi como el mantenimiento de la misma. Disenos definitivos de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales e informe Ambiental

- Laetapa de abandono, una vez cumplido el periodo de vida de la planta
se procederd a la suspension, cierre y planteamiento de otras alternativas.

1.3. Construccion e instalacion

El proyecto de la planta de tratamiento es completo y prevé la condicién LLAVE
EN MANOS, lo gque significa que la planta es entregada al gestor en perfectas
condiciones operacionales.

Las principales actividades previstas para la etapa constructiva de la Planta se
indican a contfinuacion:

- Entrada vy salida de vehiculos y equipo de construccion

- Conformacion de plataformas, labores de corte y relleno, desalojo de
escombros

- Construccion de campamentos, dotacién de agua potable y disposicion
de excretas

- Construccion de obras para evitar danos

- Transporte de materiales, suministros y herramientas

- Excavaciones para las obras civiles, desalojo de escombros y material
sobrante

- Construccion de obras civiles, hidrdulicas y de acceso
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- Transporte y bodegaje de equipos

- Instalacion de equipos

- Pruebas con los equipos y de arranque de la planta de tratamiento
- Generacion de residuos solidos y aguas servidas.

- Senalizacién integral de la planta de tratamiento

1.4. Operacion y Mantenimiento

La responsabilidad de la PTAR es tratar las aguas negras del proyecto, desde el
punto exacto de suministro de entrada a la planta de tratamiento, hasta el
desague en el punto de salida del agua tratada para su recoleccion.

Las principales actividades estimadas para la etapa operativa se sintetizan a
continuacion:

- Entrada vy salida de vehiculos para las labores administrativas y operativas
- Actividades operativas para el funcionamiento de la PTAR

- Conftrol de procesos, control de la calidad del afluente y efluente

- Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos e instalaciones

- Generaciéon de residuos solidos y residuos especiales

La concepcion del sistema ofrece ventajas cuanto la operacion y el
mantenimiento, generando factores de costo atractivos que deben ser llevados
a consideracion en la evaluacion de la razén costo beneficio el momento de se
hacer la inversion.

La planta de fratamiento posee un diseno apropiado para su operacion y
mantenimiento, donde las estructuras son definitivas, siendo la Unica parte
movible el compresor de aire.

Dentro de las cadmaras de decantacion y homogenizacion no hay ningin
elemento mecdnico ni de metal, por lo tanto, no existen piezas movibles en
contacto directo con el liguido en tratamiento y sujetas al desgaste. Estos
aspectos garantizan asi una larga vida Ufil del equipo. El reemplazo de los
componentes, en caso sea necesario es sencillo, hecho por los técnicos con
facilidad y rapidez.

Durante el funcionamiento de la planta de tratamiento se tiene previsto las
siguientes actividades:

- Operacién y control del sistema de tratamiento de agua la cual se explicod
con anterioridad: Pretratamiento, Tratamiento primario y secundario,
sedimentacioén, desinfecciéon y descarga final.
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- Mantenimiento técnico: Para tener un correcto funcionamiento de todo
el sistema se tendrd un adecuado mantenimiento de las instalaciones y
equipo de la planta: Operacion y mantenimiento de compuertas,
valvulas, sistemas de bombas, difusores; Mantenimiento de tuberias.
Mantenimiento de cdmaras; Mantenimiento de equipos e instalaciones
eléctricas; Mantenimiento de caseta.

1.5. Abandono

Una vez que la planta llegue a su vida Util, se procederd al cierre de las
instalaciones.

- Planificaciéon para el cierre: Se suspenderd el sistema de tratamiento vy se
procederd a redlizar el desmontaje y fransporte a chatarrizacion de
equipos, demolicion de las estructuras que ya no se consideren Utiles para
el nuevo uso del sitio.

- Transporte de escombros Se procederd al fransporte de escombros que
seran depositados en un lugar autorizado, se rellenardn los sitios en los que
se ubicaban las obras profundas y se realizard la conformacion de nuevas
instalaciones y areas verdes en el sitio.

2. Linea Base

2.1. Parametros de Calculo:

La planta estd disenada acorde a las especificaciones del Proyecto segun las
mas modernas en el concepto de plantas modulares y las dimensiones estan
proporcionadas acorde las necesidades y uso que se le pretende dar.

Los cdlculos son hechos de manera a lograr con las determinaciones de las
legislaciones vigentes en términos de la ocupacion del local y los pardmetros de
calidad de agua a ser obtenidos, considerdndose los factores de seguridad y
adecuacion de pardmetros de entrada reconocidos internacionalmente (k1 de
1.2y k2 de 1.5).

Se utilizaron patrones de dotaciones de aguas de las bibliografias de cdilculo
sanitario establecidos en Metcalf & Eddy, Dziegielewski, Syed R. Qasim, Army
Institute for Water Resources y otras bibliografias.

En base a informacion proporcionada, se consideraron las siguientes
caracteristicas bdsicas:
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Infraestructura Consumo Promedio
e 67 apartamentos tipo villa 30,000 gpd
e 100 habitaciones hoteleras 25,000 gpd

e Amenidades (salas de yoga y 5,000 gpd
meditacion, masajes, spay sauna,
canchas, gimnasio, parque de

NiNoS)
e Tiendas comerciales 5,000 gpd
e Auditorio 10,000 gpd
e Area Administrativa 10,000 gpd
e Restaurantes 15,000 gpd

Los valores de tasa de retorno, que es la relacion entre el caudal de aguas
servidas dividido por la dotacion de agua es variable acorde situaciones
especificas variando enfre 60% a 95% con un promedio normal admisible de 80%.

Usuarios Mdaximo Dotacion Retorno
1,250 100,000 gpd 80,000 gpd
15.77 m3/h 12.62
3. Problemas ambientales criticos generados la PTAR

3.1. Impactos positivos y negativos

3.1.1. Cinética del Proceso

La planta de fratamiento propuesta por nosotros trabaja aerdbicamente de
modo continuo, aprovechando los efectos de aireacion extendida, realizando
la digestion de la materia orgdnica de forma a reducir los sélidos para material
inerte de poco volumen. La clasificacion de los solidos resultantes es hecha de
manera automdtica permitiendo la reduccidon substancial de la carga
contaminante.

La fuente de energia que moviliza las aguas servidas en tfratamiento es el aire
comprimido que es producido por compresores silenciosos.
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El hecho que todo proceso se da en cdmaras cerradas, en condiciones
permanentes de oxigenacion éptima, no hay generacion de olores y de gases
perniciosos, ni espumas. Otfra de las ventajas es que no ufiliza la infroducciéon de
reactivos quimicos para la continuacion del proceso.

3.1.2. Eficiencia de la Planta

La eficiencia enlaremocién de contaminantes para la descarga de los efluentes
en los cuerpos receptores cumple con los mas rigidos estandares. Por lo tanto, el
desempeno de la planta afiende las normas nacionales y los requerimientos
sanitarios recomendados por el Ministerio de Salud, la Autoridad Nacional del
Ambiente y el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales al igual que
DGNTI-COPANIT 35-2019, DGNTI-COPANIT 39-2000, DGNTI-COPANIT 47-2000, AG-
0024-2002 COPANIT que regulan la eficiencia de remocion de contaminantes en
Panama.

El agua tratada es fransparente, no emite olores y podrd ser utilizada en
aplicaciones no potables como regadio, hortficultura, o verterse al drenaje
publico sin peligro de contaminacion.

3.1.3. Consumo de Energia

El consumo de energia de los fanques comunicantes de la planta es minimo, ya
gue la movilizaciéon de los productos a ser tratados es hecha por gravedad, y la
energia aplicada es para el suministro de oxigeno en las actividades biologicas
del proceso.

El consumo referencial es inferior a 3 vatios hora por galdén de agua residual con
potencial contaminante domeéstico.

3.1.4. Consumo de Quimicos

En el proceso normal de tratamiento de aguas residuales domésticos de nuestra
tecnologia no es utilizado ninguna clase de productos o insumos de origen
quimico.
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Todo esto resulta a un costo operacional exequible, trayendo una razén costo-
beneficio imbatible, cuando se lleva a evaluaciéon un largo periodo de
necesidad operacional.

3.1.5. Aporte y/o Volumen de Almacenamiento de Lodos

Uno de los mayores problemas en la operacion de las plantas de tratamiento es
el manejo de los lodos.

Debido a sus caracteristicas operacionales eficientes, la planta de tfratamiento
hace la digestion de los lodos disminuyendo el volumen a ser desechado en las
etapas de mantenimiento programados, eliminando la necesidad de la
construccion de lechos de secados.

Esto disminuye los costos de mantenimiento y elimina las influencias daninas al
entorno por los inconvenientes que representan esta remocion, tfrayendo una
gran ventaja en la operacion de la planta, ademas de valorizar al ambiente de
la urbanizacion.

3.2. Posibles impactos y riesgos ambientales

3.2.1. Etapa de Construccion

En la etapa de construccion se identificaron 12 impactos medianamente
significativos diferenciados para cada actividad. Enfre los impactos en los cuales
se debe tomar atencion estdn los siguientes:

1. Alteracion de la calidad de aire por presencia de material particulado,
por la construccion. Se realizard actividades preparacion del terreno, lo
que dard lugar a la generacion de material particulado, el
almacenamiento de materiales especialmente los dridos y pétreos
también son fuente de dispersidon de particulas por acciones del viento.

2. Contaminacion del agua y suelo por la generacion de aguas servidas
durante la construccion de la planta.

3. Alteracion de la calidad del aire por generacion de material particulado,
gases de combustion e incremento del nivel sonoro, un impacto evidente
en construccion es el ruido generado por la maquinaria empleada, asi
como la emision de gases y particulas producto de la combustion interna
de los motores a diesel del equipo pesado.
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4,

Accidentes de los obreros por labores de excavaciones profundas, en este
tipo de trabajos si no se toman las medidas y procedimientos adecuados
puede ocasionar la caida del personal al interior de la excavacion,
también puede provocar accidentes por el uso de la maguinaria pesada
en estas actividades.

Contaminacién del agua, por trabajos junto al margen del rio y mar, por
lo que las actividades realizadas durante la etapa de construccion
pueden ocasionar la contaminacion del rio por erosion del margen vy el
deterioro de la vegetacion existente en las riberas del rio.

Alteracion de la calidad del agua superficial, por descarga de efluentes
y porinadecuado manejo de desechos solidos en el drea de influencia del
proyecto, si no se da el manejo adecuado a los desechos comunes y
escombros asi como tambien a los efluentes, estos pueden llegar al rio o
al mar contamindndolo y deteriorando su calidad.

Alteracion de la calidad del suelo, generado principalmente por derrame
de liquidos, combustibles, aditivos, y residuos sélidos como cemento,
recipientes plasticos contaminados, residuos metdlicos, etc., generado por
actividades propias de la construccion.

Accidentes por entrada y salida de vehiculos y equipo de construccion. Al
estar ubicada la planta en una zona de alta afluencia vehicular la
constante entrada y salida de vehiculos cargados con materiales para la
construccioén, asicomo también para el desalojo de escombros puede dar
lugar a accidentes de transito.

Conflictos de fransito y transporte por el acarreo de materiales, suministros
y herramientas, como se mencioné anteriormente el sitio estd ubicado en
una zona de alta afluencia vehicular por lo que la entrada y salida de
vehiculos puede ocasionar alteracion en el trafico vehicular sino se foman
las medidas pertinentes.

10.Accidentes laborales por aplicacion de procedimientos constructivos

11

inseguros, falta de senalizacion y uso de equipos de proteccion personal
inapropiados en las actividades del proyecto durante la fase constructiva.

.Accidentes del personal técnico en la instalacidn de equipos y pruebas de

funcionamiento, si el personal no estd formado y capacitado para esta
actividad puede dar paso a accidentes laborales e incluso danos en el
equipo.

12. Afeccion estética y paisajistica del sector por actividades como: ingreso y

salida de vehiculos llenos del material a desalojar. Durante la etapa
constructiva se verd deteriorado el paisaje de la zona debido al equipo
constructivo en operacion y tfransporte de escombros.
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3.2.2. Etapa de Operacion

En la etapa de operacion se identificaron un total de 9 impactos negativos entre
los cuales se debe tomar atencion estdn los siguientes:

1.

Generacion de olores y gases (CH4, H2S), en cajones y rejillas, son lugares
confinados en donde el agua residual cruda puede dar lugar a la
generacion de malos olores y por la descomposicion de gases como el
metano.

Afeccion a los frabajadores por concentracion de gases en el sistema de
pretratamiento y por no seguir procedimientos de trabajo, son dreas
peligrosas donde se generan gases asfixiantes que puede generar incluso
la muerte del frabajador sino no toman las medidas y procedimientos
adecuados.

Molestias a los usuarios del proyecto por generacion de malos olores,
como se menciond anteriormente.

Generacion de ruido efecto del funcionamiento de los sopladores, estos
son utilizados en los reactores bioldgicos para suministrar aire al proceso,
estos equipos pueden llegar a alcanzar una presion sonora de hasta 100
Decibeles.

Accidentes laborales por no seguir procedimientos de trabajo dentro del
sistema de tratamiento. El peligro proviene de una caida en un tanque del
proceso que contiene agua residual.

Contaminacién del agua por deficiencias en el proceso de depuracion,
un impacto considerable para el medio ambiente seria no llegar a la
eficiencia del sistema que se espera debido a fallas en el proceso de
depuracion y verter el efluente con pardmetfros por encima de lo
permitido por la normativa ambiental vigente.

Disposicion inadecuada de residuos generados del proceso de
mantenimiento de los equipos e instalaciones, como grasa, lubricantes,
piezas de repuesto, etc.

Afecciones estéticas y ambientales por falta de mantenimiento de la PTAR
y de las dreas verdes dentro de las instalaciones. Algo muy importante es
el mantenimiento periddico de la PTAR durante la etapa operativa,
preservando las caracteristicas estéticas del lugar, de igual manera las
dreas verdes descuidadas darian un aspecto antiestético al lugar.
Afecciéon ala salud de los trabajadores por aplicacion de procedimientos
de operacién y mantenimiento inseguros, falta de senalizaciéon y uso de
equipos de proteccion personal inapropiados en las actividades de
operacion de la planta, si existe senalizacion deficiente de dareas criticas,
pasos peatonales, rutas de evacuacion, sitios restringidos, uso de quipo de
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proteccidon y no se cuenta con el equipo de proteccion personal
adecuado podria ocasionar accidentes tanto al personal como a
visitantes dentro de la PTAR.

3.2.3. Etapa de Abandono
Hay que tener consideracion a los siguientes impactos:

1. Suspension del servicio de fratamiento de aguas residuales

2. Alteracion de la calidad del suelo por la generacion de desechos y
escombros, una vez que se haya terminado la vida Uil de la PTAR todas
sus instalaciones y equipamiento deberd ser demolido para el empleo del
drea en ofros actividades, lo que dard lugar a la generacion de una gran
cantidad de desechos y escombros.

4, Mitigacion

Se debe elaborar un Plan de Manejo Ambiental (PMA) como instrumento de
gestion con una serie de programas orientados a prevenir, mitigar y compensar
los impactos negativos, que las actividades asociadas al proyecto causardn y
pueden causar al entorno ambiental y social.

El Plan de Manejo debe encaminar a prevenir, mitigar o compensar todos 1os
impactos determinados durante la etapa de construccion, funcionamiento vy
abandono.

Dentro de este programa se recomienda considerar los siguientes programas
para el manejo ambiental:

Plan de prevenciéon y mitigacion de impactos

Plan de manejo de desechos.

Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental
Plan de relaciones comunitarias

Plan de contingencias

Plan de seguridad y salud en el trabagjo.

Plan de Rehabilitacion de dreas afectadas

Plan de abandono y entrega del drea.

Plan de monitoreo y seguimiento.

En cada uno de los programas que componen el PMA, las medidas se
adoptardn de acuerdo con el aspecto ambiental, el impacto identificado, las
medidas propuestas, los indicadores, los medios de verificacion, el periodo y
frecuencia.
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