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C.DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta seccidn se describen las etapas de planificacion, construccidn, operacién y abandono
del proyecto, incluyendo las acciones que podrian generar impactos ambientales significativos.
La Metodologia para el desarrollo de las secciones se presenta en el Anexo 1.

C.1. Antecedentes generales

C.1.1. Fundamento Legal que rige este ESIA

Este Estudio de Impacto Ambiental se acoge al Decreto Ejecutivo No. 59 de 16 de marzo de
2000, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 83 del nuevo Decreto Ejecutivo No. 209 de 5 de
septiembre de 2006, por el cual se reglamenta el Capitulo 11 del Titulo 1V de la Ley 41 de 1ro. de
julio de 1998, General del Ambiente, el que deroga el Decreto No. 59 de 16 de marzo de 2000, y
que establece lo siguiente:

“Articulo 83. Aquellos Estudios de Impacto Ambiental que se encuentren
en el proceso de evaluacion al momento de la promulgacion del presente
Reglamento se regirdn por el decreto anterior hasta culminar sus respectivos
procesos.

Aquellos Estudios de Impacto Ambiental que puedan comprobar estar en
confeccion al momento de promulgarse este Decreto Ejecutivo tendran que
presentar dichas comprobaciones a méas tardar 30 dias después de la
promulgacion de este Decreto ante la Direccion de Evaluacion y
Ordenamiento Ambiental, lo que les permitira acogerse a lo establecido en el
Decreto anterior”.

El Ministerio de Salud, mediante Nota No. UCP-SCBP-486-2006, fechada 21 de septiembre
de 2006 y recibida por la ANAM el 26 de septiembre de 2006, notificé al Ing. Bolivar
Zambrano, Director Nacional de Evaluacion y Ordenamiento Ambiental de la ANAM, que el
proceso de contratacion de la firma Ingemar Panama se habia iniciado el dia 6 de julio de 2006,
cuando todavia estaba vigente el Decreto 59, adjuntando la documentacion que certifica dicha
aseveracion.

C.1.2. Alcance de este EsIA

El proyecto de Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama esta dividido en cuatro (4)
componentes o partes:

Obras de recoleccion de aguas residuales.
Obras de transporte de aguas residuales.
Sistema de tratamiento de aguas residuales.
Rehabilitacion del sistema sanitario existente.

Este estudio de impacto ambiental evalUa los posibles impactos y riesgos ambientales a ser
generados por el sistema de tratamiento de aguas residuales, o sea, la planta de tratamiento de

C-Descripcion SBP Ingemar Panama C-3



EslA, Categoria Ill, de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panaméa

aguas residuales (PTAR). Los demas componentes fueron aprobados por la Resolucion
DINEORA 1A-067-2005 de 31 de agosto de 2005, que aprueba el Estudio de Impacto Ambiental,
Categoria I11, del Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama.

C.1.3. Estudios previos

El Gobierno de la Republica de Panama ha planificado el desarrollo del Proyecto de
Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama. Para iniciar este desarrollo se han realizado los
siguientes trabajos de consultoria:

e Plan Maestro de Saneamiento para la Ciudad de Panamd, Greeley & Hansen 1959. Los
planes para sanear la Bahia de Panama se remontan a mas de cuatro décadas atrés, cuando la
firma consultora Greeley & Hansen prepar6 un primer Plan Maestro de Saneamiento para la
Ciudad de Panam4, en 1959. El mismo contemplaba la construccion de tres PTAR para el
area metropolitana de Panama.

e Actualizacién del Plan Maestro para la Ciudad de Panama, Hazen & Sawyer-Tecnipan 1977.
Posteriormente, en 1977 y debido al crecimiento poblacional y la expansion del éarea
metropolitana, se contratd al consorcio Hazen & Sawyer-Tecnipan para actualizar el Plan
Maestro.

Recientemente se han desarrollado los siguientes estudios:

e Plan maestro y Estudio de Factibilidad para el Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama,
realizado por el consorcio CESOC, de 1998 a 2001.

e Plan Maestro Consolidado (PMC), realizado en 2001.

e Trabajos suplementarios del PMC: Disefio Conceptual y el Plan de Implementacion,
realizado en 2002.

e Trabajos de Asistencia Técnica para el Proyecto de Saneamiento de la Bahia y Ciudad de
Panamé para la elaboracion del disefio conceptual de las obras de transporte y planta de
tratamiento, asi como analisis del manejo de los lodos de la planta. Estos trabajos fueron
ejecutados por Hazen & Sawyer, P.C. en el afio de 2003.

e Elaboracion del Plan de Mitigacién Ambiental del Proyecto de Saneamiento de la Bahia y
Ciudad de Panama, ejecutado por la empresa CATEC, diciembre de 2003. Documento
elaborado para Hazen & Sawyer, P.C.

e Estudios, disefios y planos finales de las redes de alcantarillados, colectoras, estaciones de
bombeo menores y lineas de impulsién menores. Estos trabajos fueron desarrollados en 2004
por parte de la Empresa Consultora de Ingenieria Hazen & Sawyer, P.C.

El Plan Maestro Consolidado establecié que se construira una sola planta de tratamiento en
las inmediaciones del Corredor Sur y el rio Juan Diaz.

e Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Ill, del Saneamiento de la Ciudad y Bahia de
Panama. Ingemar 2005. Este estudio, aprobado por la ANAM, consideré el plan maestro con
una PTAR Unica ubicada en el area de Juan Diaz utilizando el método de lodos activados con
remocion bioldgica de nutrientes y un sistema presurizado de conduccidn. La resolucién de la
ANAM aprobd la construccion y operacién de las redes de alcantarillado, colectoras y
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sistema de transporte. La planta no fue aprobada porque los disefios eran muy conceptuales,
por lo que se esta presentando este Estudio de Impacto Ambiental.

e Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales
de la Ciudad de Panama, Nippon Koei, Co. LTD. 2006. Este proyecto conformaria la
segunda fase del Proyecto de Saneamiento de la Ciudad y la Bahia de Panaméa. Esta
descripcion de proyecto toma como base este ultimo trabajo de consultoria, correspondiente
al disefio basico de Ingenieria.

C.2. Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto es mejorar la calidad de vida de la poblacion de la Ciudad de
Panama, que serd beneficiada con el desarrollo del proyecto, a través de los sistemas de
recoleccion, transporte y el tratamiento de las aguas residuales.

El objetivo especifico del proyecto es el tratamiento de las aguas residuales mediante la
construccion de una planta de tratamiento bioldgico con la tecnologia de lodos activados, con
remocion bioldgica de nutrientes y alimentacidn por pasos (step feed-BNR) con el fin de ajustar
los parametros de calidad de las aguas a valores bajo norma.

C.3. Localizacion geografica y politico administrativa

La Planta de Tratamiento se construira en un globo de terreno de 34.76 ha, ubicado en el
Corregimiento de Juan Diaz, Distrito de Panama, Provincia de Panama. El terreno se localiza al
sur del Corredor Sur y al Oeste de la desembocadura del Rio Juan Diaz. En la Figura 1 se
muestra la localizacion y las coordenadas UTM del poligono. En la siguiente tabla se presentan
las distancias de la Planta de Tratamiento a las urbanizaciones mas cercanas:

Tabla C.1. Distancias de la PTAR a las urbanizaciones méas cercanas

Urbanizacion Distancia de la PTAR (m)
Costa del Este 718.79
Jardin Olimpico 2,493.11
Llano Bonito 2,173.19
San Fernando 2,554.46
Ciudad Radial 2,516.52

Fuente: Este estudio

C.4. Justificacion de la localizaciéon

El promotor, con la asesoria de los disefiadores, ha tenido consideraciones de tipo técnico,
econdémico, ambiental y social para justificar la ubicacion de la planta, a continuacion
presentamos un resumen de estas consideraciones. Las consideraciones técnicas son:

e EIl principal aspecto técnico lo constituye el morfolégico. La topografia de la Ciudad de
Panama facilita que un volumen de aguas residuales fluya por gravedad hacia la Bahia, lo
que minimiza el uso de tuberias de presion con el necesario bombeo.

e Existen terrenos disponibles con vocacion de uso de suelos compatible con la instalacion de
una planta de tratamiento.
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e Esun proceso de construccion que facilita el desarrollo por etapas.

e El sitio escogido para la planta de tratamiento brinda espacio suficiente para albergue
minimo de los espacios necesarios, tanto para los edificios de las estructuras requeridas, de
control y servidumbres, almacenamiento y tratamiento de los residuos del proceso propuesto,
cumplimiento con los requerimientos de las especificaciones de los volimenes de aguas
residuales a ser tratadas y cantidad de sedimentos generados, que también requerirdn de
tratamiento.

e El terreno del proyecto esta suficientemente distante del Aeropuerto Tocumen, por lo que no
interfiere ni con el espacio aéreo ni el cono de aproximacion.

Las consideraciones econémicas son:

e Como es un proyecto integral, el cual técnicamente permite su realizacion por etapas, se
puede desarrollar de acuerdo con la disponibilidad de recursos financieros del Pais.

e La seleccién del sistema de tratamiento se baso en el analisis y la comparacion de varias
alternativas.

e Los manglares que circundan el lote propuesto actuaran como zona de amortiguamiento entre
la planta de tratamiento y las urbanizaciones circundantes.

C.5. Partes, acciones y disefios de las obras fisicas
El consultor NIPPON KOEI presenta lo siguiente para ejecutar el disefio basico:
o Areadisponible: 34.76 ha.
e Cota topografica: 3.5 m.s.n.m.
e Temperatura Maxima: 28°C.
e Temperatura Minima: 24°C.
e Meétodo de Tratamiento del Afluente: Lodo activado RBN.
e Método de Tratamiento de Lodos: Digestion Anaerdbica.
e Afio meta del disefio: 2020 en la primera etapa-2035 en la segunda etapa.

La Planta de Tratamiento se construira sobre un poligono de 34.76 ha. Para el afio 2035, la
infraestructura a construirse ocupara 21.64 ha, o sea, el 62.26%, dejando las remanentes 13.12 ha
para futura expansion. Sin embargo, el proyecto contempla reubicar la antena existente dentro
del poligono a un lote adyacente de 4.81 ha. Por lo tanto, el &rea total de desarrollo del proyecto
suma 39.57 ha.

El Gobierno Nacional, a través de la ANAM tiene la intencidn de incluir este proyecto en su
portafolio de proyectos de desarrollo limpio, para poder vender créditos de carbono, a través de
la mitigacion del metano como gas de efecto de invernadero producido en los digestores
anaerdbicos de lodos de la planta, enmarcado dentro de las politicas y regulaciones derivadas del
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Protocolo de Kyoto, del cual Panaméa es dignatario. El estudio de Nippon Koei contiene una
seccion sobre el ahorro de energia y utilizacion de gas metano, que a continuacién se transcribe’:

“Se estima que para el afio 2015, el ahorro en costos de energia seria de
aproximadamente B/. 3,067 por dia, equivalente a aproximadamente B/. 1,120,000
por aiio. Al final del horizonte de disefio, en el afio 2035, se estima que el ahorro en
costos de energia seria de aproximadamente B/. 2,135,000 por afio.

Cabe sefialar que estos calculos se basan en una consideracion del costo de
energia constante de B/. 0.09 por KWh, mientras en realidad esta cifra subiria con el
paso del tiempo.

De igual modo, este calculo no incluye el costo de construccién, y de operacion
y mantenimiento del sistema de generacion de energia dentro de la PTAR. Este
analisis completo se hard como parte del disefio basico, y serd entregado con el
paquete final del proyecto.

Créditos de Carbono

En la tabla 4 se presenta el calculo de la linea base, que es la masa equivalente
de CO, que genera en la PTAR mas el CO, equivalente a la energia que se tendria
que producir. Esta masa se utiliza como base para la determinacion de la masa de
CO; que se deja de emitir como consecuencia del funcionamiento de la PTAR.

Para transformar el CH4 a CO; equivalente se ha utilizado un factor de 21; es
decir que el CH4 es 21 veces mas potente que el CO, para consideraciones del
calentamiento global. Como no hay otros gases producidos por el proceso de
digestion que son considerados como dafiinos para efectos del calentamiento global,
para este ejercicio solo se han considerado CH; y CO,.

Tabla 4 - Calculo de la Linea Base de CO, Equivalente

Masa de CH4 Masa de CO2 Masa Equivalente C02 equwal-e,nte FELE 2 Linea Base
Ao | Ganerato (| Generaco’ | %GO | broeotndels | ol (-
CH /afio) CO /afio) CO /afio) N CO /afio)
4 2 2 COzlano) 2
2015 3,230 4,260 72,090 8,540 80,630
2025 5,330 7,030 119,000 14,080 133,100
2035 6,150 8,120 137,300 16,290 153,600

Transformar Kw/dia a Mwh: 0.68670 t — COZIMWh

! Resumen de Generacién de Gas Metano en la PTAR de Juan Diaz. En: Disefio del Sistema de Intercepcion,
Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama. Elaborado por Nippon Koei para la
Unidad Coordinadora para el Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama. 2005.
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En la tabla 5 se presenta el célculo de los créditos de carbono utilizando un
valor de B/.10 por t- CO,. La masa de CO, utilizado para calcular el crédito es la
masa calculada de la linea base menos la masa de CO, generada por la produccion
de energia de la generadora de la planta, como se explic anteriormente.

Tabla 5- Calculo del Valor de los Créditos de Carbono

~ Linea Base Total Masa de CO2 al Quemarse el Gas para la Masa de CO2 Crédito
ALY (t-CO fafio) Generacion de Energa (t-CO /afio) reducido (t-CO /afio) |  (B/./afio)
2015 80,630 13,130 67,400 674,000
2025 133,100 21,680 111,300 1,113,000
2035 153,600 25,020 128,500 1,285,000

Valor del Crédito: B/.10 por T-CO2

Como se puede apreciar, se estima un valor de aproximadamente B/. 674,000
para el afio 2015, incrementandose a B/. 1,285,000 aproximadamente en el afio
2035.

Hay dos asuntos principales que tomar en cuenta para interpretar estos datos: (1)
se ha utilizado un valor de B/. 10.%° por tonelada de CO,, y (2) el mercado para
estos créditos hasta el afio 2035 no se puede considerar seguro ya que los tratados
firmados hasta ahora no tiene plazos tan amplios. Se destacan estos puntos porque
el mercado de los créditos de carbono todavia es bastante nuevo, y por lo tanto es
imposible saber que precio ni que plazo uno pueda recibir hasta negociar los
detalles con un potencial comprador.”

C.5.1. Poblaciény Flujo de disefio

El disefio contempl6 el incremento de la poblacion hasta el afio 2035, cuya proyeccién se
estima a continuacion:

Tabla C.2. Proyeccion de la poblacién hasta el afio 2035

ARo 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Poblacién | 829,832 | 910,835 | 989,321 | 1,074,702 | 1,154,447 | 1,235,756 | 1,317,066
Fuente: Final Technical Assistance Report, Panama Bay Sanitation Project. Septiembre 2003. Elaborado por Hazen & Sawyer
para la TDA

El disefio basico se ha realizado tomando en cuenta que la construccion se realizard en dos
etapas.

2 Final Technical Assistance Report, Panama Bay Sanitation Project. Septiembre 2003. Elaborado por Hazen &
Sawyer para la TDA, que a su vez esta desarrollado a partir del Estudio del Plan Maestro CESOC de mayo de
2001 y del Plan Maestro Consolidado (PMC) del Ministerio de Salud de julio de 2002.
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Primera Etapa- Periodo de 2009 a 2020: La primera etapa comprende los caudales
correspondientes a la zona Oeste de la Ciudad incluyendo el aporte de la estacion de bombeo
de Juan Diaz y el aumento del flujo hasta el afio 2020. El caudal de disefio de la primera
etapa es de 4.32 m%/s

Segunda Etapa- Periodo 2020 a 2035: La segunda etapa incorporara los aportes de las
estaciones de Tocumen y Ciudad Radial, asi como el aumento del caudal proveniente de la
zona oeste de la Ciudad hasta el afio 2035. El caudal de disefio de la segunda etapa aportara
1.?72 m*/s a la capacidad instalada, por lo que la capacidad final de la PTAR seria 6.196
m°/s.

C.5.2. Concepto de las Obras fisicas de la planta de tratamiento

Para una mejor comprension de las partes fisicas de la PTAR, asi como de los procesos

fisico-quimicos unitarios involucrados, y teniendo como referencia la naturaleza del desecho
liquido que se procesa, se parte del concepto que la PTAR cuenta con dos lineas principales de
tratamiento, a saber, la linea de los liquidos y la linea de los lodos.

C.5.2.1. Lineade los liquidos

Edificio de pretramiento: En esta parte de la PTAR se recibe el agua residual procedente las
tuberias de conduccidn, las del oeste de la Ciudad de Panamd y las del Este, este edificio
tiene los componentes: Camara de rejas (de 12mm de abertura) y Militamices (de 3mm de
abertura) para la eliminacién de materiales flotantes y basuras y los desarenadores tipo
vortice para la eliminacion de particulas inertes.

Control de olores: Saliendo del pretratamiento se tiene un tratamiento al agua residual para
controlar los olores con solucién caustica e hipoclorito de sodio.

Proceso de tratamiento Bioldgico: Tecnologia de lodos activados (Step feed — BNR)
consiste en la distribucion del efluente en diferentes puntos a lo largo del tanque de aireacion.
Los componentes son: la eliminacion de nitratos por desnitrificacion mediante proceso
anoxico (sin oxigeno); la conversion de la DBO soluble en solidos suspendibles volatiles
(Biomasa), mediante un proceso aerobico en los tanques de aireacion; eliminacion del
fosforo total por sedimentacion en los sedimentadores secundarios.

Proceso de desinfeccion: La parte liquida del agua residual que sale de los sedimentadores
secundarios se somete a un proceso de desinfeccién. Se analizaron dos alternativas:
desinfeccion con radiacion ultravioleta y desinfeccién con cloro. La alternativa con
desinfeccion con cloro gaseoso fue la mas econémica, por lo tanto fueron desarrollados los
disefios para la cloracion.

Decloracion: Si el porcentaje de cloro residual esta arriba de lo especificado en la norma se
produce la reduccion del cloro residual mediante la adicion de SO, antes de su vertimiento al
Rio Juan Diaz.
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C.5.2.2. Lineade lodos

Espesamiento de lodos: Es el primer componente. Se busca aumentar el contenido de
solidos mecanicamente con un espesador de banda por gravedad (GBT). En esta parte se
produce una dosificacion de polimeros para aumentar el nimero de solidos.

Control de olores: En esta parte del proceso de tratamiento se le da a los lodos un
tratamiento quimico con solucion céustica e hipoclorito de sodio para controlar los olores.

Estabilizacion de lodos: La estabilizacion de lodos se realiza mediante digestion anaerobica,
en la que se encuentran digestores primarios en donde se tiene un mecanismo de mezcla
permanente y en digestores secundarios en donde se finaliza el proceso de estabilizacion.

Produccion de gas metano: Como producto de la digestion anaerobica se espera una
produccion de gas metano, el cual podra ser utilizado para generar energia eléctrica a través
de una turbina dual (diesel-gas natural). Los consultores estimaron que para el afio 2010 se
podria generar 2.3 Mm?®/afio, con una generacion de energia eléctrica de 7,755,039 Kwh/afio;
para el afio 2020, una generacién de gas metano de 2.9 Mm®/afio y una generacion de energia
eléctrica de 8,897,519 Kwh/afio.

Deshidratacion de lodos: Los lodos digeridos se deshidratan en centrifugas, a las cuales les
Ilega el lodo digerido a través de una tuberia proveniente de los digestores.

C.5.3. Obras fisicas de la planta de tratamiento

En el plano del disefio basico de la planta de tratamiento se identifican las siguientes obras

fisicas (Figura 2):

Administracion.

Edificio de Pre tratamiento.
Tanque de aireacion.
Sopladores.

Talleres de mantenimiento.
Tanques de combustible.
Sedimentadores secundarios.
Céamaras de bombas de lodos.
Digestores.

Edificio de manejo de lodos.
Edificio de cloracion.
Tanques de contacto.

Caja de distribucion de sedimentadores.

Decloracion.
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o Edificio de Administracion de quimicos.

e Caja de distribucion de tanques de contacto.

e Area para disposicion de lodos.

e Sub estacion eléctrica.

e Tanque de almacenamiento de agua potable.
e Tanque de almacenamiento de agua reciclada.
e Filtro de presion.

e Cajade salida.

C.5.4. Componentes de la planta de tratamiento propuesta y los procesos
unitarios involucrados

La siguiente tabla presenta las partes de la planta en forma tabulada, segun los procesos
unitarios que se desarrollan y la cantidad de unidades que se construiran por etapa.

Tabla C.3. Etapas de construccion de la PTAR

2010 3599 4411 6352 5 8 3 8 3 16 3 4 3 3 3 3
2020
I
2020 ¢ 196 7745 11153 1 4 1 3 1 6 1 1 2 1 1 1
2035
TOTAL 6 12 4 11 4 22 4 5 3 4 4 4

R = rejas, MT = militamices, DV = desarenador de vortice, TA = Tanque de aireacidn, SOP= cuarto de
sopladores, SED = Sedimentaderes, RAS = Camara de recirculacién de lode, P = digestor primaric, S = Digestor
Secundario, GBT = espesador de banda, C = centrifugas
Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicién de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.5.5. Programa de entrenamiento para operadores de plantas de
tratamiento

El Proyecto esta contemplando una contratacion de Disefio, Construccion y Operacién, por lo
que el contratista que desarrolle la obra de la Planta de Tratamiento, tendra la responsabilidad de
capacitar el personal para la operacion y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas
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residuales, a fin de garantizar la correcta operacion de los mismos. EI mismo debera durar un
periodo razonable para asegurar el adecuado entrenamiento de los operadores eventuales. El
proyecto incluird documentacion completa e informativa al igual que manuales de operacion y
mantenimiento.

C.6. Vida util y descripcion cronoldgica de las etapas

El proyecto de construccién se ha dividido en dos etapas, a saber: una primera etapa con un
periodo de 2009 al 2020 y una segunda etapa con un periodo de 2020 a 2035. La vida util del
proyecto se estima en 20 afios en su primera etapa. En la tabla anterior también se pueden
observar los componentes de la PTAR que se construiran en cada etapa.

En cuanto a la PTAR se ha estimado un total de once meses para el proceso de licitacion. Al
igual que para el sistema de conduccion sera necesaria una pre calificacion. El disefio final de la
PTAR tomara aproximadamente doce meses. A continuacién se presenta el cronograma de
construccion:

PLANTA DE TRATAMIENTO OE AGUAS RESIDUALEES DE LA CIUDALD DE PAMALA
CROMCERAMA DE COMETRIUCCION
10 |Momire de @rea Curacian Esire 12007 Eernesire ©_I007 Esmeshe 1008 [ L Eresre 1 O00T
CIE|FIMIAIM|JIJIA|EJOINID |E|FIMIAIMIS | JIAJSICINIDJEIFIMIAIM]ES
i Antlvidsdes Praliminarss 11.13 mee
2 Umpieza y Desraigus 30 dias
3 Radlzno ¥ asemamisrio 04 dias I:lh'
4 Construcalin DE L& PLANTA 17.73 meg
B Trabajcs sn GRio I meE
5 Fundaolonac Frohmdass 267 mes
12 Ectaolin de Bombao 287 mog
18 Tangus ds Alraaciin B0 mes —
Ia Edificio de Pratratamisnto 327 mee -i—
ET] Ectaclon de Bombeo de Lodos I meE 'IH
Edificic de Cloracicn I mEs 'H
Ecificio de Dealoraglkin 147 mGs -i"
2letama da Tratamisnto Terolaric 1.5 mes 'I“
Ecificic e Mans)o ds Lodos 2.5 meG _
Digestores 737 MGG [
Ecificlc de Genaradores 1 mog _
Tangus ds Alnacanamlsnio ds Combu 28T mes _
Tallar Maoanloo I meg -_
faclmantydorss BET mee
Tukaria cal Eflusms 157 meg
Frusbac v Ajustes 1.73 mes

Fuente: Unidad Coordinadora del Saneamiento de la Ciudad y Bahia de Panama (MINSA)

C.7. Plan de manejo de los recursos

C.7.1. Materias primasy equipos

Durante la construccion, se realizard un relleno de por lo menos 1.5 m sobre el nivel actual.
Considerando que las estructuras ocuparan un area de 21.64 ha, el volumen total estimado sera
de 324,600 m® de material de relleno. Las fuentes del material de relleno contaran con sus
respectivos Estudios de Impacto Ambiental aprobados. Ademas, los materiales y equipos,
incluirdn, entre otros, hormigon, acero de refuerzo, bombas sumergibles, valvulas, cemento,
arena, piedra triturada, pintura, equipo especializado variado, ventanas de vidrio, puertas de
madera, puertas metalicas, techos de zinc u otro material. Diversos equipos especializados en
gran cantidad.
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Durante la fase de operacion, la materia prima se limitara a las aguas residuales de la ciudad
de Panamd, incluyendo las cuencas de los rios Curundu, Mataznillo, Rio Abajo, Matias
Hernandez, Tapia, Juan Diaz, Cabra y Tocumen; y quimicos para diversos tratamientos durante
el proceso de aguas y lodos.(otras materias primas para la fase de operacion son los equipos y
materiales para el mantenimiento de la planta).

Los quimicos necesarios para la operacion y mantenimiento de la PTAR seran almacenados
en un edificio especial para el almacenaje de los mismos; dicho edificio presenta en el disefio un
4rea de 800 m% Algunos de los quimicos a almacenarse pueden se clasificados como sustancias
peligrosas. El cloro gaseoso (Cl,), hidréxido de sodio (NaOH), acidos y quimicos utilizados para
el control de lavado quimico de olores son considerados peligrosos. También se almacenaran
combustibles e hidrocarburos que son utilizados para el funcionamiento de la planta. Durante la
operacion los contratistas tendran que cumplir con las normativas del cuerpo de bomberos de
Panama, la NFPA y la norma DGNTI-COPANIT 43-2001 en cuanto al almacenamiento, manejo
y trabajo con sustancias explosivas y peligrosas. Entre estas medidas se deberan construir
sistemas de retenciéon de fugas para los liquidos peligrosos; ademas de que se contara con
equipos de limpieza como absorbentes y otros materiales que se seran utilizados en el caso de un
derrame. El edificio debera contar con sistemas de ventilacion y de extincién de incendios. En la
siguiente tabla se presenta un resumen de los principales quimicos que seran almacenados en el
edifico de administracion de quimicos:

Tabla C.4. Tabla resumen de las principales sustancias quimicas a ser utilizadas en los procesos de la PTAR

Nombre del Proceso de tratamiento e
P - Caracteristicas
Quimico donde se utiliza
El hidroxido de sodio cominmente llamado como soda cadstica
es utilizado en el control quimico de olores en la plantas de
tratamiento de aguas residuales para remover H,S (Sulfuro de
Hidroxido de hidrégeno) que se producen en el pretratamiento y en manejo de

Lavado quimico para

Sodio (NaOH, control de olores.

Soda Cadstica)

lodos. También sirve para mantener el nivel del pH debido a sus
caracteristicas basicas. Es una sustancia no inflamable, pero
puede causar incendios y explosiones cuando se combina con
sustancias no compatibles. Puede causar quemadura a los 0jos,
la piel, el sistema respiratorio, digestivo y ceguera.

El hipoclorito de sodio es utilizado en los sistemas de lavado
quimico de las plantas de tratamiento de aguas residuales;
especialmente para remover el H,S en la segunda y tercera etapa
de lavado. Es un liquido incoloro y con olor fuerte. Es estable,
sensible a la luz, incompatible con é&cidos fuertes, aminas y otros
compuestos organicos. Es corrosivo y dafiino cuando se ingiere,
se inhala o se tiene contacto con la piel.

El cloro gaseoso es el desinfectante que mas se utiliza en las
PTAR debido a su bajo costo. Es un gas amarillo verdoso.
Comburente con ciertas sustancias, reacciona con compuestos
Cloro gaseoso Cloracion organicos y puede causar ignicion al contacto con ciertos

(Clp) ' materiales. Es peligroso cuando entra en contacto con el
hidrégeno, acetileno, éter, amoniaco, hidrocarburos, metales en
polvo. Puede ser irritante al sistema respiratorio, produce
nauseas, dolores de cabeza y blogueo del sistema nervioso.

El diéxido de azufre se utiliza en los sistemas de tratamiento en
Decloracion. el proceso de desinfeccion; especificamente durante la
decloracion con el objetivo de remover el cloro gaseoso.

Hipoclorito de Lavado quimico para
Sodio (NaClO) control de olores.

Di6xido de
Azufre (SO,)
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Nombre del Proceso de tratamiento

o - Caracteristicas
Quimico donde se utiliza

Los polimeros son utilizados en el manejo de lodos
especificamente durante los procesos de espesamiento y
deshidratado. Los polimeros son sustancias sintéticas, no
peligrosas con una carga eléctrica que atrae las particulas finas
para formar particulas més grandes. Polimeros existen en tres
formas: liquida, seca y en emulsion. Los polimeros no son
inflamables, combustibles, corrosivo o reactivos.

Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcién, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

Espesamiento y

Polimero Deshidratado de lodos.

C.7.2.  Fuentes de energia

La energia que requerird la PTAR sera suministrada por la empresa comercial Elektra, S.A.
El disefio de la planta considera una generacion de electricidad por medio del aprovechamiento
del gas metano generado en los digestores de la planta se ha estimado un 30% del total,
estimandose una generacion de 6,870,185 Kwh/afio para el afio 2010 y de 12,903,381 Kwh/afio
para el afio 2035.

C.7.3. Agua potable

El agua potable que se consumira en la planta ser& abastecida de las redes del acueducto del
IDAAN de ese sector.

C.7.4.  Aguas servidas

El sistema propuesto tiene el objetivo de recolectar, transportar y tratar las aguas residuales
que se generan en la Ciudad de Panama4, incluyendo los distritos de Panama y San Miguelito.

En el disefio basico de la planta de Juan Diaz se prevé que la calidad del efluente cumpla con
las normas ambientales vigentes en Panama. Se ha concentrado en el nivel de Nitrogeno
Organico Total y los niveles de contaminacion de los SST y DBOs menores de 35 mg/I.

Comparando el afluente con el efluente, se destacan los siguientes datos de caudales y
parametros a ser tratados:

Tabla C.5. Caudales y factores de disefio.

caudales I/seg m°hr m°/dia Factores K
Promedio 6196.0 22305.60 | 535334.40 1
Max. Diario 7745.0 27882.00 | 669168.00 1.25
Max. Horario 11152.6 | 40150.08 | 963601.92 1.8
Min. Horario 3717.6 13383.36 | 321200.64 0.6

Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

El disefio final de la planta PTAR cumplird con la norma panamefia de descargas de aguas
residuales a cuerpos naturales de agua. El disefio contempla los siguientes pardmetros:
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Paradmetro mg/L
Ntotal 5.72
N-NH,4 0.36
N-NO3 3.0
N-Kjeldahl 1.91
Ptotal 2.58
SST 15.8
DBO 4.74
DQO 324

Fuente: Disefio Bésico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.7.5. Desechos solidos

C.7.5.1.  Desechos a producirse durante la fase de construccion

Durante la fase de construccion se produciran dos (2) tipos de desechos en términos
generales: los desechos generados por el personal humano involucrado en la construccién de las
diferentes obras (trabajadores, inspectores, ingenieros, administradores, etc.); y los desperdicios
de la construccion. Los desechos de origen doméstico de desperdicios de construccién seran
Ilevados al relleno sanitario de Cerro Patacon para su disposicién final, y se procurara recuperar
aquellas partes de los desechos que tengan algun valor comercial para el reuso 0 como materia
prima en la industria; y los desechos vegetales producto de la limpieza y desarraigue.

C.7.5.2.  Desechos a producirse durante la fase de operacion

Los desechos solidos a producirse durante la fase de operacién seran de tipo doméstico,
producidos por el personal en las oficinas administrativas y de operaciones (administradores,
trabajadores, ingenieros, etc). En las rejillas de la entrada de la planta de tratamiento se anticipa
que se colectaran sélidos que fueron conducidos a través de las tuberias de conduccién.

El material retenido en las rejillas mecanicas consistira generalmente en solidos de tamarfio
considerable, como rocas, papel, plasticos, telas y materia organica. El material cribado después
del paso del agua residual cruda sera transportado hasta el sistema de lavado y compactacion por
una faja transportadora cubierta, de donde se descargara a un contenedor para ser posteriormente
recogido por camiones recolectores de basura.

El material que se retendrd en los militarices consistira principalmente en telas delgadas,
papel, plasticos, arenas, materiales delgados y materia organica. EI material removido en los
militamices sera conducido a través de fajas transportadoras, lavado y compactado en forma
conjunta con el material cribado de las rejas finas.

Se estima una tasa de 30 litros (0.03 m®) de desechos colectados por las rejillas por cada 1000
m?® de agua residual en la PTAR.? Considerando que el flujo de agua residual que entrara a la

¥ Consultores Metcalf & Eddy, Inc
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instalacion sera de 535,334.40 m*/dia, se estima que el volumen total de desechos sélidos a ser
generado seré de 16.06 m®/dia.

C.7.6. Emisiones gaseosas

En la planta de Juan Diaz se generaran gases producto de liberacion de gases en los
diferentes procesos unitarios.

El disefio de la planta contempla dos sitios para el control de olores, es decir de las
emanaciones gaseosos, a saber: en el del edificio de pretratamiento, debido a la descomposicion
de la materia organica con la consiguiente generacion de olores fuertes, el otro sitio es en el
edificio de manejo de lodos: espesadores de banda, centrifugas, deshidratacion.

Los largos periodos de retencion hidraulica en el sistema de alcantarillado y la alta
temperatura del liquido son factores que aceleraran la generacion de gas sulfhidrico asi como de
otros gases malolientes, como amoniaco y mercaptanos en el pre-tratamiento. En consecuencia
dos medidas de control de olores han sido consideradas: contencion y tratamiento quimico.

La contencion mantendra un sistema de ventilacion con presion negativa dentro del edificio
de pre-tratamiento. El desagie se hard a través de tuberias soterradas. Los gases malolientes
seran atrapados y tratados mediante un sistema de lavado quimico de gases. El sistema estard
compuesto de tres etapas en serie.

En la primera etapa, el gas se pondra en contacto con una solucion de hidroxido de sodio
(NaOH), la cual atrapara el 70% del gas sulfhidrico y lo convertira a una forma de sulfuro
soluble. En las dos etapas sucesivas el gas reaccionara (en un medio de polipropileno) con una
solucion de hipoclorito de sodio (NaOCI) e hidroxido de sodio (NaOH), oxidando los
compuestos gaseosos oxidables, produciendo sulfato de sodio y cloruro de sodio como sub-
productos. La eficiencia esperada de este proceso es del 99%.

El sistema de ventilacion en areas donde habra personal deberd proveer de al menos 12
cambios de aire por hora y en las zonas donde normalmente no hay personal, el sistema de
ventilacion proveerd de seis cambios de aire por hora. La cantidad de aire que ingresara al
edificio serd igual a la cantidad de aire tratada por el sistema de control de olores. Los ductos de
extraccion de aire estaran ubicados sobre los puntos de origen de los olores y seran colectados y
tratados.

En el edificio de manejo de lodos se llevaran a cabo dos tipos de procesos unitarios, el
espesamiento y deshidratado de lodos. En el caso del proceso de espesamiento, los lodos en
exceso WAS seran aerobicos y frescos, por lo que los olores no seran tan ofensivos; sin embargo,
el informe de Nippon Koei recomienda el uso de espesadores de banda (GBT) con cubierta para
controlar el escape de olores. La otra fuente de olor sera el proceso de deshidratacion, donde los
lodos provenientes de los digestores secundarios seran descargados en las centrifugas. Estos
lodos contendran altas concentraciones de sulfuros; sin embargo, las centrifugas consistirdn en
unidades cerradas que contendran los olores. Ademas de la contencion de los gases dentro de los
equipos, se ha propuesto el tratamiento quimico de los gases de manera similar al empleado en el
edificio de pre-tratamiento.
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C.7.7.  Lodos de la planta de tratamiento de Juan Diaz

En la planta disefiada se tienen areas para almacenamiento de lodos deshidratados y secados;
especificamente en el edificio de manejo de lodos. Los lodos pueden permanecer en la
instalacion hasta 15 dias para después ser llevados al Relleno Sanitario de Cerro Patacon,
operado por la Alcaldia del distrito de Panama.

Para un caudal de agua residual de 6.196 m*/s. y en base a las caracteristicas de la misma, el
disefiador ha calculado una produccion de lodo de 48.660 Ton/dia. Se estima que para el 2035 se
generardn unos 12 camiones por dia.

C.7.8. Combustibles

La planta de tratamiento contara con un edificio en donde se almacenaran cuatro (4) tanques
de combustibles de 5,000 galones cada uno (14 pies x 7.9 pies x 7.9 pies). El edificio tiene
dimensiones de 25.94 m x 19.48 m x 3.60 m de altura y cuenta sus instalaciones eléctricas y
mecanicas correspondientes. Los tanques deben contar con su noria de retencion que puede
retener 110% del volumen del tanque segun las normas de la NFPA y del Cuerpo de Bomberos
de la Republica de Panama. En la Figura 3 se observa la planta general y la seccion del edificio.

C.8. Envergadura del proyecto

C.8.1. Areade influencia

El area de influencia directa consiste en el lote de construccion, los manglares circundantes a
la planta, que se extienden desde Costa del Este hasta el rio Juan Diaz, y los fangales litorales
frente a la linea costera, entre Costa del Este y el rio Juan Diaz, que son parte del Sitio Ramsar
Bahia de Panama. La zona de influencia indirecta incluye la Bahia de Panama, la Ciudad de
Panama (su centro y también la periferia) y el Distrito de San Miguelito. Ademas este proyecto
influira en todo el pais por su impacto sanitario y ambiental.

C.8.2. Requerimientos del proyecto

En la siguiente tabla se presentan algunos datos de los requerimientos del proyecto que han
sido tomados de los documentos del disefio basico del proyecto.

Tabla C.6. Requerimientos del proyecto

Item Requerimiento

La planta de Juan Diaz ha sido disefiada para una produccién de aguas
residuales total hasta de 6.196 m*/s. Aproximadamente 141.3 MGD,
divididos en etapas: en la primera: 4.32 m%s (98.6 MGD) y en la segunda
etapa: 1.87 m/s (42.7 MGD).

Volumen de produccién

Numero de trabajadores durante la Se ha estimado en 60 personas, entre personal de la Unidad Coordinadora
planificacion del proyecto y personal de las empresas consultoras.

Variable seguin el componente que se trate. Se definird cuando se realice la
Ingenieria de detalle. Se estima en 200 personas, entre personal técnico,
administrativo y trabajadores calificados y no calificados.

Numero de trabajadores durante la
construccion
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Item Requerimiento

Variable, se necesitaran operarios en la planta de tratamiento y en las
estaciones de bombeo, ademas un personal de mantenimiento para
reparacion de dafios de tuberias y otros dafios durante la operacién de los
sistemas. Se estima en 100 personas, entre personal para supervision,
administrativo y técnico.

Numero de trabajadores durante la
operacién y mantenimiento.

Un tendido eléctrico de 13.80 Kv proveera la energia eléctrica para la
PTAR.. Los costos estimados por electricidad en el afio 2010 son: 3.45
millones/afio y en el afio 2035 los costos estimados son: 5.97 millones/afio.

Requerimientos de electricidad

Requerimientos de agua Variable segln el componente y la etapa de desarrollo del proyecto.

Acceso a centros de atencion médica Hay asistencia médica publica y privada en todo el ambito del proyecto.

Acceso a centros educacionales Hay centros educacionales en todo el ambito del proyecto.

En todos los sitios de trabajo en las diferentes etapas de desarrollo del
proyecto y para los diferentes componentes existiran caminos y medios de
transporte.

Camino y medios de transporte

Fuente: Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.9. Inversion

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los costos de las obras civiles, de quipos y
terreno de la PTAR:

Tabla C.7. Inversién de la PTAR por etapa en Balboas

Etapas Terreno Obra Civil Equipo Total

Primera 6,750,000 46,390,464 64,351,121 117,491,586

Segunda 13,754,291 20,890,606 34,644,897
Total 6,750,000 60,144,756 85,241,727 152,136,483

Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.10. Etapa de Planificacion y disefio

El proyecto del Saneamiento de la Ciudad y la Bahia de Panamad comenz0 su etapa de
planificacion en el afio 1959, cuando los primeros estudios fueron realizados por la empresa
Greely and Hansen. Este estudio contemplaba el primer Plan Maestro de Saneamiento para la
Ciudad de Panama; en el mismo estudio ya se mencionaba la idea de construir plantas de
tratamiento para las aguas residuales que se producian en la ciudad. A partir de ese momento se
han realizado un sinnimero de estudios con respecto al tema; entre los principales tenemos:

e Actualizacion del Plan Maestro del Saneamiento de la Ciudad de Panama. Hazen and
Sawyer-Tecnipan, 1977.

e Plan Maestro y Estudios de Factibilidad para el Saneamiento de la Ciudad y la Bahia de
Panama. Consorcio Cesoc, 1998-2001.

e Plan Maestro Consolidado, Disefio Conceptual y Reporte de Implementacion. Ministerio de
Salud, 2001.

e Reporte Final de Asistencia Técnica para el proyecto de Saneamiento de la Bahia de Panama.
Hazen and Sawyer, 2003.
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e Estudios, Disefios y Planos Finales de Redes de Alcantarillados Sanitarios, Colectoras,
Estaciones de Bombeo, Lineas de Impulsion y Rehabilitacion de la Red de Alcantarillado
Sanitario existente en la Ciudad de Panamé. Hazen and Sawyer, 2004.

e Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Ill, del Saneamiento de la Ciudad y la Bahia de
Panama. Ingemar Panama, 2005.

De acuerdo al esquema establecido por el Gobierno de Panama4, el proyecto serd ejecutado
por el Ministerio de Salud a través de la Unidad Coordinadora del Proyecto (UCP). Esta Unidad
fue creada mediante el Decreto Ejecutivo #144 del 20 de Junio del 2001. La Unidad es
basicamente una unidad de gerencia del proyecto, la cual es responsable de administrar las tareas
de coordinacion, preparacion, ejecucion y supervision del proyecto hasta su terminacion. La
UCP ha venido cumpliendo con estas funciones durante toda la fase preparatoria del proyecto, en
coordinacion con IDAAN y con la UTPP (Unidad Técnica de Politicas Publicas). La Unidad
Coordinadora cuenta con el siguiente grupo de profesionales: un Coordinador General; un
Ingeniero de Supervision; un Especialista en Contrataciones, un Ingeniero Administrador; un
Ingeniero Sanitario; un Ingeniero Consultor; un Contador; un Administrador Financiero; un
Abogado; un Ingeniero Electromecanico; una Secretaria Ejecutiva; un Técnico Ambiental.

En marzo del 2005 la empresa consultora Nipon Koei fue contratada por el Banco
Interamericano de Desarrollo para que realizara un estudio de alternativas y un disefio basico
correspondiente a la alternativa seleccionada. El informe correspondiente a la evaluacion y
seleccion de alternativas fue entregado en agosto de 2005. De un total de ocho alternativas
propuestas se selecciond la que consistia en un sistema de impulsién y estaciones de bombeo con
una sola Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. El informe que correspondia al Disefio
Basico del Sistema de Intercepcién, Tratamiento y Disposicién de aguas residuales de la Ciudad
de Panama fue entregado por el consultor en julio del 2006; en este estudio se desarrollan los
elementos de ingenieria del disefio basico, la estimacién de costos del proyecto y las
recomendaciones del consultor.

Los resultados del disefio basico arrojaron la necesidad de la construccién de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de tipo secundario, con alimentacion escalonada (step feed) y
con remocion bioldgica de nutrientes (RBN); este tipo de tecnologia fue seleccionada con el
objetivo de que cumpliera con la normativa vigente para descargas directas a cuerpos y masas de
aguas superficiales (DNGTI-COPANIT 35-2000).

El disefio del consultor Nipdn Koei plantea un plan de implementacion para la construccion
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que se divide en dos etapas. La primera etapa
corresponde a la construccion de los mddulos de la planta que correspondera al sector oeste de la
ciudad (Desde el casco viejo al rio Juan Diaz); la misma iniciara labores de construccion en el
afio 2007 y estara operando en el 2009 con un caudal promedio de 4.5 m*/s para un horizonte de
disefio hasta el afio 2020. La segunda etapa correspondera al sector este y al aumento de la
demanda del sector oeste; iniciara operaciones en el 2020 con un caudal promedio de 6.196 m*/s
para un horizonte de disefio hasta el afio 2035.
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C.11. Etapa de construccion

Las obras estan a nivel de disefio béasico, la licitacion serda con el modelos de Disefio-
Construccion-Operacion. Este disefio basico permite tener un alto porcentaje de aproximacion de
los costos reales y definitivos. Los disefios representan casi un 60% de los disefios finales.

La construccién se iniciard con las actividades de limpieza y desarraigue y relleno. Sera
necesario reubicar la antena de la televisora, que actualmente se encuentra en el terreno. Para
ello, el Promotor habilitara un lote de 4.81 ha justo al oeste de la via de acceso; lote que ademas
colinda con el terreno donde se ubicara la planta de tratamiento y el manglar (Figura 1). A
continuacion se construira una nueva antena con sus instalaciones de soporte (energia eléctrica).
Una vez terminada, se conectara la energia eléctrica a la nueva antena y se desarmara la
existente. Al mismo tiempo se construiran las instalaciones que compondran la planta.

C.12. Etapa de operacion

La planta de tratamiento de Juan Diaz operara de manera continua las 24 horas del dia, siete
dias a la semana. En el diagrama de flujo de los procesos que aparece en el Anexo F del Informe
Final de Nippon Koei se describen de manera continua las lineas de liquidos y la linea de solidos.
Se identifican los siguientes pasos:

e Paso 1: Entrada de las aguas servidas crudas que llegan a la planta por dos tuberias de
impulsion, una del sector este de 2,500mm de diametro y otra del sector oeste de 2,000 mm
de didmetro. Las aguas residuales pasan las rejillas mecanicas con compuertas de alli pasa a
militamices de 3mm con una inclinacion de 35°. Los tamices estaran alineados en dos
baterias de seis unidades cada una. Las aguas residuales pasan a los tanques desarenadores.
Para la primera etapa se han considerado tres de los cuatro previstos; los desarenadores son
del tipo vortice.

e Paso 2: Las aguas residuales a las cuales se le ha removido las arenas y otros objetos
materiales pasan a los tanques anoxico y de aireacion. En la primera etapa se han considerado
dos baterias de tres tanques cada uno y dos tanques de aireacion, es decir ocho (8) unidades.
Cada tanque de aireacion a su vez estara subdividido en tres tanques andxidos (sin oxigeno),
con una capacidad de 851 m* cada uno.

e Paso 3: Las aguas residuales que salen de los tanques de aireacion pasa a los tanques de
clarificacion final en donde se le agrega un coagulante.

e Paso 4: A las aguas se le agrega cloro en el edificio de cloracién para luego pasar a los
tanques de contacto, donde se produce la desinfeccion. Para el proceso de desinfeccion se
estudiaron dos (2) alternativas, la desinfeccion con radiacion ultravioleta y la desinfeccion
con cloro. Para las dos opciones se realizaron analisis econdmicos, resultando mas
econdémica la desinfeccion con cloro gaseoso. Por lo tanto se desarrollaron los disefios del
almacenamiento de cloro, el edificio de cloracion y el tanque de contacto. A las aguas
residuales a la salida de los tanques de contacto se le agrega SO, para producir la decloracion
antes de pasar al efluente que las conducira al punto de descarga; dicho efluente cumple con
la legislacion sanitaria y ambiental del Pais.
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Paso 5: De los tanques de clarificacion final salen lodos activados (RAS) que son
recirculados y son inyectados a las aguas residuales que se conducen en tuberias antes del
primer tanque andxico mediante bombeo.

Paso 6: Los excesos de lodos (WAS) son conducidos a los espesadores de bandas por
gravedad (GBT) en donde se le agregan polimeros. Los lodos activados desechados del
proceso (WAS), con una concentracion de solidos aproximada del 1%, son bombeados desde
las cdmaras de bombeo WAS/RAS a través de cuatro (4) tuberias de 200 mm de diametro al
tanque de almacenamiento y regulacion de lodos (600 ms). Del tanque se bombea a los
espesadores de banda (GBT) a través de dos tuberias de 250 mm de didmetro. Antes de
ingresar a los espesadores se dosifica en linea una soluciéon de polimero por medio de un
mezclador estatico. La conduccion se realiza con bombeo.

Paso 7: De los espesadores de bandas los lodos pasan a los digestores primarios y
secundarios. La alimentacion del lodo espesado a los digestores primarios se hace a través de
tuberias de hierro ductil de 150 mm de didmetro, en un bombeo programado de 30 minutos
por digestor, la entrada de lodo se realiza en varios puntos al mismo tiempo. Se han
considerado en total cinco (5) digestores primarios y cinco (5) digestores secundarios. En la
primera etapa cuatro primarios y tres secundarios. Cada tanque tiene un periodo de retencion
de 13 dias, es decir que ambos hacen un total de 26 dias, y una redundancia del 100% es
decir, cuatro digestores pueden asumir el caudal del quinto digestor cuando este ultimo salga
de servicio. Los digestores secundarios también tienen la opcién de recircular el lodo dentro
de si mismos o al digestor primario correspondiente. El lodo efluente va por gravedad a las
centrifugas para su deshidratacion. Los tanques secundarios tienen una cubierta flotante y dos
de ellos llevan un gasémetro del tipo membrana que permiten almacenar hasta 5,000 ms de
gas la conduccion del gas se realiza con bombeo.

Paso 8: De los tanques digestores salen lodos que se les agregan polimeros y luego son
conducidos a centrifugas de deshidratacion de lodos, a través de bombeo.

Paso 9: Los lodos inertes son transportados fuera de las instalaciones. Durante dos semanas
estaran almacenados en el edificio de manejo de lodos, luego son transportados al relleno
sanitario de Cerro Patacon.

Paso 10: De los espesadores de banda (GBT) salen lodos activados que son recirculados en
un flujo secundario hacia la entrada del proceso antes de las rejillas.

Paso 11: Al flujo secundario de recirculacion llegan lodos del tanque de clarificacion final,
como nata, también de los tanques digestores secundarios y de las centrifugas de
deshidratacion de lodos. Este flujo llega hasta la entrada del proceso antes de las rejillas.

Paso 12: De las rejillas mecanicas son removidos objetos sélidos que son transportados fuera
de la instalacion.

Paso 13: De los tanques desarenadores salen arenas que son conducidas a un clasificador de
arenillas, de éste son transportados solidos hacia fuera de la instalacion. Mediante filtrado
salen liquidos hacia la entrada del proceso para agregarlos a las aguas crudas que ingresan al
tratamiento.
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e Paso 14: Del proceso de digestion de la materia organica en los tanques digestores primarios
y secundarios se genera gas, principalmente metano, CHy, el cual es capturado y aprovechado
para generar electricidad. Se quema mediante antorcha el gas que no es aprovechado.

A continuacién se describen los procesos unitarios de las estructuras y los equipos, de manera
detallada:

C.12.1. Proceso: Pretratamiento

El proceso unitario de pre tratamiento corresponde a la remocion de objetos, arenas y
desperdicios sélidos voluminosos, que estan presentes en el agua residual cruda que llegan en las
tuberias de conduccidn.

Este proceso se lleva a cabo en las siguientes estructuras y los respectivos equipos, a saber,
rejillas mecanicas, militamices y desarenadores tipo vértice. Las rejillas mecanicas y los
militamices estan en un edificio de hormigon armado que tiene 47.73m de largo por 14.15m de
alto con ancho variables de 22.85m en la seccion de las rejillas mecanica y 32.65m donde estan
los militamices.

El ingreso del agua residual a la PTAR se realiza a través de dos tuberias ; una tuberia de
2,500 mm de diametro que trae los desaglies de la zona Oeste de la Ciudad y otra tuberia de
2,000 mm de diametro que recoge los desagties de la estacion de bombeo Juan Diaz en la | Etapa
(2009-2020), posteriormente en la Il Etapa (2020-2035), los caudales provenientes de las
estaciones de bombeo de Tocumen y Ciudad Radial son conectados a la linea de 1,300 mm de
diametro. Ambas tuberias llegan a la camara de rejas a una cota maxima de +14.00 msnm.

C.12.1.1. Rejas (R)

La operacion de cribado o tamizado es un proceso unitario clave, el cual puede afectar el
desempefio y mantenimiento de la planta. Trapos, plasticos y otros desperdicios pueden
facilmente pasar a traves de aberturas grandes (3/4” - 17).

El ingreso a los canales de rejas cuentan con compuertas de 1.60 m de ancho por 2.50 m de
alto con actuadores eléctricos. El canal de las rejas se ha disefiado con velocidades de
aproximacion de 0.40 m/s de forma que se evita la acumulacién y sedimentacion de arenas y
otros materiales pesados. Se identifican: compuerta de emergencia, rejas finas de limpieza
manual, rejas finas de limpieza manual y canal de by pass.

El material cribado es transportado hasta el sistema de lavado y compactacion por una faja
transportadora cubierta, de donde se descarga a un contenedor para ser posteriormente recogido
por los camiones recolectores de basura. En la siguiente tabla se presenta un resumen de los
equipos en esta parte del edificio de pretramiento:
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Tabla C.8. Equipos en el edificio de pretratamiento (Rejas)

S (1
g S S S s o % NUmero de equipo
= 'S c i c O = s y
Equipo § % & S :g % g Caracteristicas por etapa y total
S o <5 g
Compuerta stop 160m | 3.40m | 270m 2 unidades en etapa
log entrada ' ' ' I
Com_puerta de 250m | 2.00m | 2.70m 1 unidad en la etapa
crecida [
5 unidades etapa I, 2
Compuerta de reja 1.80m | 2.80m | 2.70m unidades, etapa Il,
total 7.
Compuerta stop 5 u_nidades etapa |, 2
log para rejas 1.60m | 3.40m | 2.00m unidades, etapa Il,
) total 7.
Reja mecanica de 12mm abertura 5 unidades etapa I, 1
limpieza 2.19m’s | 3HP 1.30m | 3.00m unidad, etapa 1,
e canal 1.6
automatica. total 6.
Reja de limpieza 219m¥s | 3HP 160m | 3.00m 25 mm de 1 unidad etapa I,
manual abertura. total 1.
Faja Wmaéx.4.1ton/hor 1 unidad etapa 11
transportadorade | 2.05 m%/s 23m | 30m a,Wpro. total 1 patl,
desecho de rejas 2.30ton/hora. '

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.1.2. Militamices (MT)

Aguas debajo de las rejas, se han disefiado militamices rotatorios de tres milimetros de
abertura para retener material fino. Los tamices estaran alineados en dos baterias paralelas de
seis unidades cada una, cada bateria cuenta con una unidad stand-by. Los militamices tienen una
inclinacion de 35° con respecto al canal. EI material removido en los militamices es conducido a
través de fajas transportadoras, lavado y compactado en forma conjunta con el material cribado
de las rejas finas. En la primera etapa se utilizarian ocho militamices, siete en operacion a flujo
méaximo y uno de reserva. El efluente después de tamizado, continua su curso a través de dos
canales de 4.0 metros de ancho cada uno, estos canales se subdividen en 4 canales de 2.44 m de
ancho por donde el flujo ingresa a los desarenadores de tipo vortice. En la siguiente tabla se
presenta un resumen de equipos.
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Tabla C.9. Equipos en el edificio de pretratamiento. (militamices)

S ©
S -8 o g 2 © % .
. = e > 23 = . Numero de equipo,
Equipo g % E S \g g g Caracteristicas por etapa y total
S o <5 =
<
8 unidades en etapa
Compuerta de 2.19 I, 4 unidades en
militamices. m3/s 2.00m | 1.60m | 1.30m etapa 11, total 12
unidades.
8 unidades en etapa
e I, 4 unidades en
Militamices. 2.60m etapa I, total 12
unidades.
Faja .
3 Wméx.1.85ton/hor .
trandsportadora de | 1.00m>/h v, HP | 88.00m | 30.00m A Wpro. 1 unidad en etapa I,
esecho de ora. 1.10ton/hora total I.
militamices. ' '
Para lavado de
militamices, bomba
Tanaue 11HP, H=70m, 2 unidades etapa I, 1
d 10I/s Q=10I/s, 3 tanques, | unidad etapa Il, total

hidroneuméatico

incluye suministro,
instalacion y
prueba.

3 unidades.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de

C.12.1.3. Desarenador de Vortice (DV)

Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

Son cuatro (4) desarenadores tipo vortice circulares con radio de 4.88 m y consta de: canal de
entrada de desarenadores, tolva de descarga de arena, equipo de succion de arena y canal de
salida de desarenadores.

Para la primera etapa, se han considerado tres de los cuatro desarenadores previstos. La
redundancia de este proceso es del 75%. Las arenas son extraidas por una bomba de arenas y
descargada fuera de la unidad hasta un hidrociclén, donde la arena es lavada y la materia
organica retornada al desarenador. Las particulas removidas pasan por una faja transportadora
cubierta hacia una tolva de almacenamiento desde donde es descargada a los camiones
recolectores. A la salida de los desarenadores hay una cdmara de distribucion que reparte el flujo
hacia las cuatro baterias de tanques de aireacion. En la siguiente tabla se presenta un resumen de
los principales equipos (Figura 4).
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Tabla C.10. Equipos en el edificio de pretratamiento (desarenadores)

©
3 3 S o © S o NUmero de
Equipo & § = 2 2 23 Caracteristicas equipo, por etapa
=3 o - < < <© y total
O
Tipo vértice modelo 1002, | 3 unidades en
4.38 opcion”1”bomba vortice | etapa I, 1 unidad
Desarenador m*/s 2 HP 9.75m modelo 31.5, tornillo de etapa 11, total 4
deshidratacién 17 unidades
Compuerta 4 unidades en la
distribucion a 2.40m | 1.80m | 1.70m etapa |, total 4
canal. unidades
Compactador | 2.00 1.10m%s 2 unidades etapa I,
de basura. m*/h ' total 2 unidades.
Tolva de 1 unidad en la
almacenamie etapa |, total 1
nto de arena unidad.
Faja 6.00 Vbasura, itﬁgéduaiﬁlfipa I
transportador 3 18.00m | 30.0in Wméx.12.0ton/hora, Vol - '
m>/h 1 unidad total 2
a de arena. prom, 6.5 ton/hora unidades

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.1.4. Control de Olores del Pretratamiento

Los largos periodos de retencion hidraulica en el sistema de alcantarillado y la alta
temperatura del liquido son factores que aceleran la generacion de gas sulfhidrico asi como de
otros gases malolientes como amoniaco y mercaptanos en el pre-tratamiento. En consecuencia
dos medidas de control de olores han sido consideradas, contencion y tratamiento quimico. En la
siguiente tabla se presentan equipos utilizados para el control de olores en la etapa de pre

tratamiento.

Tabla C.11. Equipos para el control de olores en el edificio de pretratamiento

. . . NuUmero de equipo, por
Equipo Capacidad Caracteristicas etapa y total
Suministro, instalacién y prueba 8 unidades en etapa I, 2
Control de olores 34,200m?/hor. . ' ypP unidades etapa I, total 5
de unidad. .
unidades.
Tanque de almacenamiento de 3 unidades en la etapa |, 2
hqt Sistema de control de olores unidades etapa I, total 5
quimicos. '
unidades.
. . - Control de olores: 2.4mg .
Ventlla_d,ores de inyecciony 61,768m%hora. | Hy/SIm®, incluye suministro, 2 u_nldades etapal, 1
extraccion. . S unidad, etapa Il, total 3.
instalacion y prueba.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006
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C.12.1.5. Caja de Distribucion

A la salida de los desarenadores hay una cadmara de distribucion que reparte el flujo hacia las
cuatro baterias de tanques de aireacion. La caja de distribucion cuenta con cuatro salidas con
compuertas de 1.60 metros de ancho por 1.60 metros de alto con actuadores eléctricos, y de una
salida de by-pass con dos compuertas de fondo de 1.60 metros de ancho por 1.60 metros de alto
y vertedero de demasias. Esta compuerta se conecta a través de una tuberia de 2,800 mm de
diametro con la linea general de by pass de la PTAR. La caja de distribucion puede observarse en
la Figura No. 10.

C.12.2. Tratamiento biologico con la tecnologia de lodos activados

El proceso de tratamiento biologico escogido que cumple con los estandares de calidad de
efluente es el de lodos activados con remocién bioldgica de nutrientes y alimentacion por pasos
(step feed - BNR). Esta es una modificacion al sistema de lodos activados convencional (LAC)
que consiste en la distribucion del afluente en diferentes puntos a lo largo del tanque de
aireacion. Este método proporciona una tasa de asimilacion de oxigeno maéas balanceada
comparado con el sistema convencional en donde los requerimientos de oxigeno van
disminuyendo de una tasa muy alta al comienzo del trayecto de la corriente.

La recirculacion de lodos (RAS) se realiza directamente al primer tanque andxico (sin
oxigeno) y es equivalente al 100% del caudal promedio. De la camara de distribucion ubicada en
el edificio de pre-tratamiento, llega a cada bateria de tanques de aireacién una tuberia de 1,600
mm de diametro, la misma que se divide en tres tuberias de 1,000 mm de diametro cada una
abastece a un tanque de aireacion.

C.12.3. Proceso Unitario: Aireacion

La PTAR tiene en sus componentes tanques de aireacion donde se le introduce aire al
tratamiento de las aguas residuales que ya han pasado por el desarenador y la caja de
distribucion.

C.12.3.1. Tanque de Aireacion (TA)

Los tanques de aireacion estan divididos en cuatro baterias en paralelo. En la primera etapa
se consideraron dos baterias de tres tanques de aireacidn cada una y una bateria con dos tanques
de aireacion, es decir un total de ocho unidades. En la segunda etapa se complementa con una
bateria de tres tanques. Cada tanque de aireacion a su vez estara subdividido en tres series de
tanques anoxicos (sin oxigeno) con una capacidad de 851 ms cada uno, intercalado con un tanque
aerobico de 3,404.8 ms, aireado mediante el uso de difusores.

El sistema de aireacion, consiste en un sistema de aire difuso de burbujas finas, con difusores
circulares de membrana, alineados cerca del fondo del tanque a través de tres redes de tuberias
de CPVC de 100 mm y 150 mm de didmetro, alimentadas con aire desde tres tuberias bajantes de
hierro ductil o acero de 250 mm de didmetro.

Los tanques andxicos se encuentran completamente cubiertos para evitar la re-aireacion
superficial, el acceso es por la parte superior donde hay escotillas, y lleva un mezclador
superficial de 10 HP.
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El efluente de los tanques de aireacion sale a través de un vertedero invertido a un canal de
reunion y continta por una tuberia de 2,000 mm de didmetro hacia la camara de distribucion de
flujo a los sedimentadores.

C.12.3.2. Cuarto de Sopladores (SOP).

El flujo de aire es producido por un conjunto de sopladores o turbocompresores instalados en
paralelo, salida de 900 mm de didmetro en hierro ductil o acero, que deben abastecer un caudal
de aire maximo de 1,057 m*min y un caudal minimo de 564 m:/min por bateria de tanques de
aireacion. Los turbocompresores o sopladores se encuentran instalados en los edificios de
sopladores. El edificio de sopladores es una estructura metalica techada de dimensiones: 28.19 m
de ancho por 29.10 m de largo y 8.50 m de altura. Se distinguen el el edificio los siguientes
elementos: carril de acceso (2 unidades), control de grda (2 unidades), filtro, marco de malla
expandida, sopladores de 700 HP (8, 2 filas de 4 unidades cada una), cabezal de descarga,
valvula de escape, soplador futuro (2 unidades), acople de expansion, tapa ciega de 1200mm,
indicador de presion, puerta enrollable, panel de control de sopladores (Figura 7). En la siguiente
tabla se presenta un resumen de equipos para el proceso de aireacion, incluidos los sopladores.

Tabla C.12. Equipos para el proceso de aireacion

- «©
8o |B8~|8s_| a_| o £ | s S Namero de
Equipo %‘E § % sE| & -é E 2E| © Caracteristicas equipo, por etapa
§' S = <5 | < 2 y total
<
8755m? en primera
etapa, canal 1(1242), 8 unidades en
Difusores canal 2(1130), canal etapa I. 3 unidades
3(1130), incluye etapa 3, total 11
difusores, bajada de unidades.
acero inoxidable.
24 unidades en la
Verticales para zona etapa I, 9 unidades
Mezcladores 16.0 7.60m 6.00 anoxica (HIPMIX). etapa Il, total 33
unidades.
Medidores 24 unidades etapa
de flujo de 24m I, 9 unidades, etapa
aire. 11, total 33.
Bombas 4 unidades etapa I,
para 34.01 | 10 15 1 unidades, etapa
sumideros 11, total 5.
Acero inoxidable con 80 unidades etapa
Bafles. 2.19 3 0.008 | 7.60m 4.50 marcos L3*3*3*3/8, I, 30 unidades,
Norma ASME. etapa Il, total 110.
Varillas Valvula para control 72 unidades etapa
para control | 2.19 3 10~ de aire(acero I, 27 etapa I, total
de aire inoxidable) 99.
Vélvulas de Valvula con actuador 8 unidades etapa I,
control de 2.05 14” - 3 unidades etapa I,
. eléctrico.
aire. total 11.
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(18]
° S
8m g~ S_ | &~ 8% s _ | ® NUmero de
Equipo §‘E % % 8 £ E £ E’ % % 3 g Caracteristicas equipo, porletapa
= = = tota
16 unidades etapa
Medidores I, 6 unidades etapa
de aire 350mm 11, total, 18
unidades.
Son compresores en .
vez de soppladores 12 unu_jades etapa
Sopladores 700 Qaire= 15864 m*/hora, :I A't(;’tr;'ldfg es etapa
incluye todos los ur’1idades
accesorios. '
3 unidades etapa I,
Puente gria 16.6 GrUa para sopladores 1 unidad etapa I,
total, 4 unidades.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.4. Proceso Unitario: Sedimentacion

Del tanque de distribucion salen seis tuberias de 1,000 mm de diametro cada una que
distribuyen el lodo a cada sedimentador. Se han considerado tanques circulares con alimentacion
central, dimensionados para la méaxima carga superficial (maximo horario). El didmetro
propuesto es de 42.00 m, y se indica que debe ser concéntrico con el pilar central.

Con esta carga superficial se podra cubrir el 75% del caudal pico manteniendo una unidad
fuera de servicio. Las espumas y natas seran retiradas del sedimentador por medio del dispositivo
desnatador y de ahi bombeado hasta la entrada de la PTAR.

En el plano de la PTAR se identificd: una bateria de 12 unidades para la primera fase, 6
unidades para la fase 2, 4 unidades para la fase 3 y 2 unidades para futura expansion.

Se identifican los siguientes elementos en el plano de la PTAR: Pozo afluente de 7.47m de
diametro, soporte de pozo afluente, soporte de plataforma, conjunto motor- reductor de H60 Alt,
tensores de acero, cabezal “unitubo”, montaje de barandilla de plataforma, deflector de cuchilla
con rascador de neopreno, contrapesos y soporte, soporte del marco, colector, jaula del centro,
pila central, puente de acceso, cuchilla del desnatador, desviadores verticales de la jaula, anclaje
del tanque, playa de desnatador, tragante del desnatador, dispositivo con chorro de agua, linea
afluente de 1000mm, linea de retorno de lodos de 700 mm, bafle perimetral y vertedero efluente.

El liquido clarificado sale a traves del vertedero perimetral ajustable (dientes de sierra) y de
ahi a través de una tuberia de 800 mm de diametro es conducida hacia el tanque de contacto para
su desinfeccion. En la siguiente tabla se presenta un resumen de los equipos del sistema de
sedimentacion.
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Tabla C.13. Equipos del proceso de sedimentacién

e] o
[ «© o
ie) 'S © o (=l © - ;
Equipo 2 S =4 = SE| 32 | caracteristicas Numero de equipo,
Q =1 g 9 <=2 < por etapa y total
] o ©
O o
Mecanismo 16 unidades en etapa I.
de 7.745 m¥s 42m | 4.2m 6 unidades etapa 3, total
clarificacion 22 unidades.
Bombas Sisterna 32 unidades en la etapa
; 30 Ips 85Hp | 16m | 15m I, 12 unidades etapa II,
sumergibles desnatador .
total 44 unidades.

. 16 unidades, etapa I, 6
Me_dldor de 500mm electromagnético | unidades etapa I, total,
flujo .

22 unidades
Compuerta de 16 unidades, etapa I, 6
P 1000m unidades etapa Il, total,
esclusas -
22 unidades.
11 unidades, etapa I, 4
Bombas Was | 16.5 Ips 15Hp | 15m | 15.00m unidades etapa Il, total
15 unidades

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

En la Figura 8 se tiene representacion grafica del sedimentador secundario.

C.12.5. Proceso Unitario: Desinfecciéon

A las aguas se le agrega cloro en el edificio de cloracién; para luego pasar a los tanques de
contacto donde se produce la desinfeccion. Para el proceso de desinfeccion se estudiaron dos
alternativas, la desinfeccion con radiacion ultravioleta y la desinfeccidn con cloro. Para las dos
opciones se realizaron analisis econdémicos, resultando mas econémica la desinfeccion con cloro
gaseoso. A las aguas residuales a la salida de los tanques de contacto se le agrega SO, para
producir la decloracion antes de pasar al efluente que las conducird al Rio Juan Diaz para la
descarga de un liquido que cumple con la legislacion sanitaria y ambiental del Pais.

En el dimensionamiento del area de almacenamiento de cloro se considero para un caudal
promedio de 535,334 ma/d, una dosis maxima de 8 mg/l y una minima 3 mg/l. Un periodo de
almacenamiento en cilindros de cloro de una tonelada métrica (1 TM) de 20 dias, resultando un
total de 80 cilindros de 100 Ib cada uno. La estacion de cloracion se disefio para el caudal
maximo horario de 11.2 m¥/s, con una dosis maxima de 8 mg/l y una concentracion de la
solucion de 3,500 mg/l, resultando en dos equipos evaporadores de 5,000 Ib/d y dos equipos
cloradores de la misma capacidad para cada tanque de contacto, esto considerando uno con
100% de capacidad y el otro en reserva. Los tanques de contacto se dimensionaron para tener un
tiempo de contacto minimo de 15 minutos para el caudal méximo horario. En la siguiente tabla
se presenta un resumen de equipo que se ubica en el edificio cloracién.
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Tabla C.14. Equipos en el edificio de cloracién

©
[ ©
S 'S
Equipo & § Caracteristicas NUmero de equipo, por etapa y total
g g
O
5000 6 unidades en etapa I. 2 unidades etapa, total 8
Cloradores . .
Lb/dia unidades.
Bombas 2 unidades en la etapa I, 2 unidades etapa Il,
centrifugas 6lps L5HP total 4 unidades.
Extraccion de
aire y filtros 2 unidades etapa I, 2 unidades, etapa Il, total 4.
de aire
In_yector- 3 unidades etapa I, 1 unidad, etapa Il, total 4.
Difusor.
Evaporadores 5000 Evaporador eléctrico US 6 unidades etapa I, 7 unidades, etapa Il, total
P | Lb/dia filter, capacidad 500Lb/dia | 13.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.6. Decloracion

La estacion de decloracion se disefio para las situaciones extremas en las que el cloro residual
sobrepase los parametros establecidos en la norma COPANIT 35-2000. Se considerd que por
cada mg/l de cloro residual se requiere de 1 mg/l de anhidrido sulfuroso (SOz2), adicionalmente se
consider6 un almacenamiento de SO2 gaseoso de 15 dias para el caudal promedio, es decir 20
cilindros de 1 TM. La dosificacion de gas sulfuroso se realizara en la caja de salida del emisor.
La dosificacion es controlada por unos detectores de cloro residual que activan automaticamente
la inyeccion del gas sulfuroso cuando la concertacion excede 1 mg/l de cloro. En la siguiente
tabla se describen las especificaciones del quipo de decloracion (Figuras 9 y 10).

Tabla C.15. Equipos de cloracion

Equipo Capacidad Caracteristicas NUmero de equipo, por etapa y total
Sulfulador 4500 Incluye inyector-difusor, rotametro | 2 unidades en etapa I. 2 unidades etapa 3, total
' Lb/dia de de sulfuro, medidor de caudal. 4 unidades.
4500 . .
Evaporadores. Lb/dia 2 unidades en la etapa I, total unidades.
Boml?as 6.0l/s 2 unidades etapa I, total 2.
centrifugas.
Balanza 2000 Kg. Para contenedores. 2 unidades etapa I, total 2.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.7. Efluente

En la caja de salida del emisor se instalard un kiosco de control de calidad del efluente a
través del cual se monitorearan diferentes parametros como conductividad, pH, OD, turbidez
(SST), NOs-N, POs, NH3-N y DBO. Los datos seran registrados y transmitidos al centro de
control. ElI emisor esta compuesto por tres tuberias paralelas de 1,800 mm diametro que
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descargan al Rio Juan Diaz desde un cabezal de descarga anclado con pilotes y protegido con
rip-rap.
Se consideran tres posibles sitios para la descarga del efluente. En la Figura 11 se presenta el

alineamiento y la localizacion de los tres posibles sitios propuestos para la localizacion del
efluente, que son:

Tabla C.16. Caracteristicas de los tres sitios propuestos para la descarga del efluente

DISTANCIA DE LA :
SITIO COORDENADAS PLANTA CARACTERISTICAS

En el meandro del rio Juan
Diaz, frente a la fabrica de 671899E / 997484N 975.81 m Estuario

playwood

En la desembocadura del
rio Juan Diaz, junto a las 671796E / 997107N 830.75 m Estuario
areneras

En el borde de playa, en la
linea costera al sur de la 671243E / 996675N 259.67 m Mar
planta

Fuente: Este estudio.

C.12.8. Manejo de Lodos

C.12.8.1. Espesamiento de Lodos

Los lodos activados desechados del proceso (WAS), con una concentracién de solidos
aproximada del 1%, son bombeados desde las camaras de bombeo WAS/RAS a través de cuatro
tuberfas de 200 mm de didmetro al tanque de almacenamiento y regulacion de lodos (600 m®).
Del tanque se bombea a los espesadores de banda (GBT) a través de dos tuberias de 250 mm de
didmetro. Antes de ingresar a los espesadores se dosifica en linea una solucion de polimero por
medio de un mezclador estatico. A la salida del espesador el lodo concentrado a un 4%, es
bombeado mediante el uso de bombas de cavidad progresiva a un distribuidor de flujo de donde
es rebombeado hacia los tanques digestores primarios. El liquido extraido del lodo, es
descargado en una linea de 350 mm de didmetro a la cisterna de flujos secundarios. En la primera
etapa se han considerado tres unidades GBT.

Los lodos espesados son descargados por gravedad por medio de una tuberia de 500 mm de
didametro a la cdmara de bombeo WAS-RAS, el caudal es regulado por medio de una valvula de
piston con actuador eléctrico que responde a los caudales instantaneos registrados en el medidor
electromagnético. El liquido clarificado sale a través del vertedero perimetral ajustable (dientes
de sierra) y de ahi a través de una tuberia de 800 mm de didmetro es conducida hacia el tanque
de contacto para su desinfeccion.

C.12.8.2. Digestores

La alimentacion del lodo espesado a los digestores primarios se hace a través de tuberias de
hierro ductil de 150 mm de didmetro, en un bombeo programado de 30 minutos por digestor, la
entrada de lodo se realiza en varios puntos al mismo tiempo. Se han considerado en total cinco
digestores primarios y cinco digestores secundarios. En la primera etapa cuatro primarios y tres
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secundarios. Cada tanque tiene un periodo de retencién de 13 dias, es decir que ambos hacen un
total de 26 dias, y una redundancia del 100% es decir, cuatro digestores pueden asumir el caudal
del quinto digestor cuando este ultimo salga de servicio.

La alimentacién del lodo espesado a los digestores primarios se hace a través de tuberias de
hierro ductil de 150 mm de didmetro, en un bombeo programado de 30 minutos por digestor, la
entrada de lodo se realiza en varios puntos al mismo tiempo. Se han considerado en total cinco
digestores primarios y cinco digestores secundarios. En la primera etapa cuatro primarios y tres
secundarios. Cada tanque tiene un periodo de retencion de 13 dias, es decir que ambos hacen un
total de 26 dias, y una redundancia del 100% es decir, cuatro digestores pueden asumir el caudal
del quinto digestor cuando este ultimo salga de servicio.

Los digestores secundarios también tienen la opcién de recircular el lodo dentro de si mismos
o al digestor primario correspondiente. El lodo efluente va por gravedad a las centrifugas para su
deshidratacion. Los tanques secundarios tienen una cubierta flotante y dos de ellos llevan un
gasometro del tipo membrana que permiten almacenar hasta 5,000 me de gas. En la Figura 12 se
presenta el flujo del paso a través de los digestores de los lodos procedentes de los espesadores
de banda. GBT.

C.12.8.3. Generacion de Gas Metano

En PTAR con sedimentacion primaria previo al proceso de lodos activados, se remueve una
gran cantidad de materia organica sedimentable, alrededor de 35% del total. Estos lodos crudos
de tipo primario, con un contenido de solidos de aproximadamente 4% son densos y facilmente
biodegradables via digestion anaerobica. Por otro lado, dentro del proceso de lodos activados, la
materia organica (DBOs) es convertida en solidos suspendidos volatiles dentro del tanque de
aireacion y estabilizada aerobicamente. Parte de los lodos son extraidos diariamente del
sedimentador secundario y desechados del sistema, son mas conocidos como WAS por sus siglas
en inglés (Waste Activated Sludge), tienen un alto contenido de solidos volatiles biodegradables,
sin embargo su volumen es mucho menor que el aporte del sedimentador primario. La figura 12
muestra esquematicamente el proceso de digestion anaerdbico. En la Figura 13 se presenta un
diagrama de la produccion de gas metano. En la siguiente tabla se presentan los equipos en el
sistema de digestion de lodos.

Tabla C.17. Equipos del sistema de digestion de lodos

o o S
'g % © o o *E © (=
P < fa - g
Equipo S & = = E|l 2| @ Caracteristicas N2 ED G, (£07
3 = < J/ <2 |33 etapa y total
o =
O o <
. 8 unidades en etapa I. 2
Bomba de cavidad 20lps | 10HP | 27m unidades etapa 3, total

progresiva

10 unidades

Sistema de mezcla
de digestores
primarios

Incluye: compresores
de gas, tuberias,
lancetas, valvula
rotatoria de 12 salidas.

7 unidades en la etapa I,
3 unidades etapa I, total
10 unidades
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o o S
3 = o) o| of | @ g
P c fa - g
Equipo S & = = E|2|c@ Caracteristicas N2 ED CE T, (£07
o = < T - - etapa y total
[3+] o © =
O o <
7 unidades etapa I, 3
Medidor de gas 2" unidades, etapa Il, total
10
Cubierta flotante de
Generadores a das digestores, acero(costo | 2 unidades etapa I, 1
g 25” diferencial del costo de | unidades, etapa Il, total
(dual)
estructuras, costo 3
original 235,000
Equipamiento de Incluye: lavado de gas, | 6 unidades etapa I, 2
generacion de gas equipo de seguridad, unidades, etapa Il, total
metano valvula de alivio. 8

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.8.4. Deshidratacion de Lodos

Los lodos digeridos llegan a las centrifugas a través de una tuberia de 250 mm de diametro.
Antes de ingresar a los espesadores se dosifica en linea una solucion de polimero en un
mezclador estatico. A la salida de la centrifuga se tienen los biosélidos con una concentracion de
solidos del 25%, y se transportan al edificio de almacenamiento mediante un sistema de faja
transportadora y distribuidor de brazo mdvil. Los biosolidos son almacenados durante 15 dias
antes de su disposicion en el area dispuesta para su enterramiento. El liquido extraido del lodo
(centrado), es descargado en una linea de GRP de 350 mm de diametro y conducido a la cisterna
de flujos secundarios para ser finalmente bombeado a la camara de distribucion en el edificio de
pre-tratamiento. En la siguiente tabla se presenta un resumes de equipos en el edificio del manejo

de lodos.
Tabla C.18. Equipos en el edificio de manejo de lodos.

Equipo Capacidad | Potencia | carga Caracteristicas NuUmero de equipo, por etapa y total
Bom@as 33 Ips 75 HP 0m Del tanque Was a los 86un|dad§s en etapa I. 2 unidades etapa II,
centrifugas. espesadores. total 8 unidades.

Bomba§ 45 Ips 10 HP 14m 2 unidades en la etapa Il, total 2 unidades.
sumergibles
Bomba§ 88 Ips 20 HP 13m 2 unidades etapa 11, total 2.
sumergibles
Ducto control Sistema control de 3 unidades etapa I, 1 unidad, etapa Il, total
de olores olores. 4,
Tanque Tanque de
almacenamient g . 1 unidad etapa I, 1 unidad, etapa Il, total

) 10 HP almacenamiento de
o0 de lodo: 2.

lodos.

mezclador.
Mezclador de 3 unidades etapa I, 1 unidad, etapa Il, total

. 0.5 HP
polimeros 4,
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Equipo Capacidad | Potencia | carga Caracteristicas NuUmero de equipo, por etapa y total
Control de Incl
olores ncluye dos bombas _ .
N centrifugas de 3 unidades etapa I, 1 unidad, etapa Il, total
(ventilacion- irculacion de 25HP 4
entrada de recirculacion de y .
. 2 de 10HP.
aire).
Bomba Pdescarga= 30psi abs;
oo Psuccion = +18 psi; T= | 2 unidades etapa |, 2 unidades, etapa Il,
doglfl_cadora de | 10,000 gph. | 451V 86°F. 0.05% de total 4.
quimicos. .
polimeros.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panama, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.8.5. Control de Olores en el edificio del manejo de los lodos

En el edificio de manejo de lodos se llevan a cabo dos tipos de procesos unitarios, el
espesamiento y deshidratado de lodos. En el caso del proceso de espesamiento, los lodos en
exceso WAS son aerobicos y frescos por lo que los olores no son tan ofensivos, sin embargo se
recomienda el uso de espesadores de banda (GBT) con cubierta para controlar el escape de
olores. La otra fuente de olor es el proceso de deshidratacion donde los lodos provenientes de los
digestores secundarios son descargados en las centrifugas. Estos lodos contienen altas
concentraciones de sulfuros, sin embargo las centrifugas son unidades cerradas que contienen los
olores. Ademas de la contencidon de los gases dentro de los equipos, se ha propuesto el
tratamiento quimico de los gases de manera similar al empleado en el edificio de pre-tratamiento.

C.12.8.6. Almacenamiento y disposicion final de Lodos

Los lodos se almacenan en el edificio de manejo de lodos. De los tanques digestores salen
lodos que se les agregan polimeros y luego son conducidos mediante bombeo a través de una
tuberia de 250 mm a centrifugas de deshidratacion de lodos. Los lodos inertes seran
transportados a Cerro Patacon. A la salida de la centrifuga se tienen los biosolidos con una
concentracion de 25% y se transportan al area de almacenamiento mediante un sistema de banda
transportadora y distribuidor de brazo movil.

Los biosélidos deshidratados seran mantenidos por espacio de dos semanas en un ambiente
techado para reducir su contenido de agua, y posteriormente ser transportados en camion hacia el
relleno sanitario de Cerro Patacén. El costo de disponer los biosélidos en el relleno sanitario es
de B/. 9.00/TM y el de transporte es de B/. 2.62/m.

Los lodos a ser generados por la planta de tratamiento cumpliran con la Norma COPANIT
47-2001, por lo que podran ser recibidos por el Relleno Sanitario de Cerro Patacdn, como lo
establece el articulo 22 del Decreto Ejecutivo 275 de 2004.*

Es recomendable investigar el aprovechamiento o uso benéfico de estos biosolidos como
mejoradores de suelos agricolas. En casos de emergencia se ha dispuesto un area dentro del
predio de la planta para el almacenamiento temporal para dos semanas de produccion.

* Decreto Ejecutivo 275 de 21 de julio de 2004 que aprueba las normas de los rellenos sanitarios con capacidad
mayor o igual a 300 toneladas métricas por dia, de residuos sélidos no peligrosos.
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C.12.9. Planta de Generacion Eléctrica

Con el objetivo de aprovechar el metano que se produce en la etapa de digestion anaerdbica,
la planta de tratamiento contard con dos pequefias plantas duales diesel-gas. La cual tiene
dimensiones en su disefio basico de 2 m x 6 m x 2 m de altura con una chimenea para quemar el
exceso de metano a una altura de 10m. La misma tendra una capacidad de 1150 Kwh. En el caso
particular de la PTAR en Juan Diaz, donde se ha obviado el proceso de sedimentacion primaria,
el volumen de lodo disponible para la digestion anaerobica es mucho menor y en gran parte se
encuentra semi-estabilizado.

El gas de la digestion, cuando el proceso marcha adecuadamente, esta compuesto en un 65%
(50%-70%) de metano (CH,) y el 35% restante contiene biéxido de carbono (CO,), amoniaco
(NHs), nitrégeno (N,) y gas sulfhidrico (H,S), con un poder calorifico aproximado de 22,400
kj/m3. Sin embargo, para evitar problemas de corrosion asociados a los sulfuros, es necesario
tratar el gas para remover el gas sulfhidrico (H,S). La energia del gas puede emplearse para
generar electricidad a través de una turbina dual (diesel —gas natural) esta electricidad se utilizara
para operar bombas, compresores, calentar agua para regular la temperatura de los digestores,
generar iluminacion o satisfacer otras necesidades de energia eléctrica dentro de la PTAR. La
eficiencia en la generacion de energia eléctrica de los generadores a gas es del 25% al 31%. En la
siguiente tabla se muestra la produccion anual de biogas y su produccion energética en Kwh.

Tabla C.19. Produccion Anual de Biogas y Generacion Secundaria de Energia Eléctrica

L Energia Ahorro por

Afo (?n%;g) (Bnl103%3§ (Mr(ri;iﬁo) Eléctrica* Cogeneracion
(Kwh/afio) (B/. /afio)
2010 3.5 7,754.9 2.3 6,780,185 618,317
2015 3.9 8,753.7 2.5 7,755,039 697,954
2020 4.3 10,043.3 2.9 8,897,519 800,810
2025 5.4 12,056.0 3.5 10,680,623 961,256
2030 5.8 13,280.1 3.8 11,765,057 1,058,855
2035 6.2 14,565.0 4.2 12,903,381 1,161,430

(*) 30% de de eficiencia = B/. 0.09 /Kwh
Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcién, Tratamiento y Disposicidn de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

Se estima que para el afio 2010, el ahorro en costos de energia seria de aproximadamente
B/.1,694 por dia, equivalente aproximadamente B/.618,316 por afio. Al final del horizonte de
disefio, en el afio 2035, se estima que el ahorro en costos de energia seria de aproximadamente
B/.1,161,304 por afio. Cabe sefialar que estos célculos se basan en una consideracion del costo de
energia constante de B/. 0.09 por KWh, mientras que en realidad esta cifra subiria con el paso del
tiempo. Por otra parte, este calculo no incluye el costo de construccién, de operaciéon y
mantenimiento del sistema de generacion de energia dentro de la PTAR.

En la tabla anterior se presenta el calculo de la linea base, que es la masa equivalente de CO,
que se genera en la PTAR mas el CO, equivalente a la energia que se tendria que producir. Esta
masa se utiliza como base para la determinacion de la masa de CO, que se deja de emitir como
consecuencia del funcionamiento de la PTAR.

Para transformar el CH4 a CO, equivalente se ha utilizado un factor de 21; es decir que el
CH, es 21 veces mas potente que el CO, para consideraciones del calentamiento global. Como
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no hay otros gases producidos por el proceso de digestion que son considerados como dafiinos
para efectos del calentamiento global, para este ejercicio solo se han considerado CH, y CO..

Tabla C.20. Célculo de la Linea Base de CO, equivalente

CO,
equivalente
Masa de CH, bz I\_/Iasa para la Linea Base
o de CO, Equivalente .,
Afo Generado produccion de Total
(T- CHyafio) Generado de CO; electricidaden | (T- CO,/afio)
4 (T- COy/afo) (T- CO,/afio) ” 2
Panama
(T- CO,/afo)
2010 1,348 1,779 30,081 4,856 34,937
2020 1,746 2,304 38,962 8,002 46,964
2035 2,532 3,342 56,504 9,260 65,764

Transformar Kw/dia a Mwh: 0.68670 T — CO,/MWh.
Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcién, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

En la tabla anterior se presenta el calculo de los créditos de carbono utilizando un valor de
B/.10 por tonelada de CO,. La masa de CO, utilizada para calcular el crédito corresponde a la

calculada de la linea base menos la masa de CO, generada por la produccion de energia de la
generadora de la PTAR, como se explico anteriormente.

Tabla C.21. Calculo del Valor de los Créditos de Carbono.

Afo Linea Base Masa de CO2 al Masa de CO2 Crédito
Total Quemarse el Gas Reducido (B/. /afio)
(T-CO2/afo) para la (T-CO2/aio)
Generacion de
Energia

(T-CO2/afo)
2010 34,937 5,485 29,452 294,515
2020 46,964 7,105 39,859 398,594
2035 65,764 10,303 55,461 554,607

Valor del Crédito: B/.10 por T-CO2.
Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcidn, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

Como se puede apreciar, se estima un valor de aproximadamente B/. 294,515 para el afio
2010, incrementandose a B/.554,607 aproximadamente en el afio 2035.

El total de ahorro en energia, mas los créditos de carbono es de B/. 1,716,037 por afio, en el
horizonte de disefio al afio 2035.

En la Figura 15 se muestra la proyeccion anual de gas metano por quinquenio. El volumen
estimado del metano producido varfa entre 2.3 Mm?®/afio al inicio del proyecto y 4.2

En siguiente Figura 16 se muestra esquematicamente el proceso de generacion de energia
eléctrica a partir de la combustion del gas de la digestion.

C.12.10. Componentes electromecanicos de la PTAR

En la Figura 16 se presenta esquematicamente los componentes electromecanicos basicos de
laPTAR.
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C.12.10.1. Sistema Eléctrico
El sistema eléctrico de la PTAR esta compuesto por los siguientes componentes:

e Sub- estacion eléctrica conformada por dos transformadores de 12.75 MVA de 13.8 kv a 4.16
Kv.

e Sub- estacion eléctrica conformada por cuatro transformadores de 3.75 MVA de 4.16 kv a
480 v.

e 16 motores para los sopladores de aire de 700 Hp, 4.16 kv, 3600 rpm, cada motor con su
VDF.

e Dos generadores diesel de 3.5 MVA, 4.16 kv, 400 A, 1800 rpm.

e Cuatro paneles de fuerza con barras de 5000 A, 480 v, 3 fases.

e 24 paneles de distribucion desde 100 a 800 A, 480 v, 3 fases.

e Paneles para iluminacién y fuerza para equipos auxiliares de 50 y 100A, 480 v, 3 fases.

e Medidores de eléctricos en 13.8 kv y 4.16 kv, 3 fases para voltaje, amperaje, wattaje,
potencia reactiva y aparente, frecuencia, factor de potencia, demanda, harmonicas, etc.

C.12.10.2. Sistema Mecanico

El sistema mecéanico de la PTAR se compone principalmente de bombas sumergibles,
centrifugas y de cavidad progresiva de distintas capacidades tal como se muestra en la tabla 3.11.
Igualmente se consideraron gruas para el izado de los equipos de proceso y rejillas
autolimpiables.

C.12.10.3. Sistema de Telemetria

El sistema de telemetria considera una red de comunicaciones con siete nodos externos
inicialmente y red interna local como nodo principal o nodo #0 tal como se muestra en la figura
18. Igualmente incluye un centro de control de motores tipico de una estacion de bombeo con sus
componentes principales conectados a un PLC, el cual se comunica a la PTAR por medio de par
de cables telefdnicos, fibra optica o via radio. La Figura 18 muestra un esquematico de una red
de comunicaciones tipica, red local PTAR, por medio de un sistema SCADA y controladores
PLC. La figura muestra los nodos conectandose con el centro de control y la base de datos del
SCADA, donde tanto el operador local como el remoto pueden monitorear lo que sucede en el
proceso de arranque y parada de cada bomba de la estacion remota.

C.12.10.4. Sistema de Instrumentacion y Control

En esta fase de disefio bésico se realizo el levantamiento de informacion en el area de
proceso, determinando las variables a medir, la clase de instrumentos por emplear, los rangos de
transmision, las variables a controlar, las protecciones de los equipos criticos del proceso y la
identificacion de operaciones para aplicar estrategias de control avanzado. Tambien se detall6 la
arquitectura del sistema, se evaluaron los requerimientos de suministro eléctrico, se determinaron
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los equipos que requieren de suministro ininterrumpido de energia y se dimensiond la
infraestructura requerida. En la siguiente tabla se presenta nomenclatura de instrumentacion.

Tabla C.22. Nomenclatura de Instrumentacién

Calidad con O Conductividad

Q
3 Flujo SL Nivel de Lodo
L Hivel 55 Solidos Suspendidos
T Temperatura TR Turbidez
P Presion ORP Redox
S Velocidad oD Oxigeno Disuelto
| Indicacion pH Valor de pH
: Monitor de Corriente
R Registro SCM Flotante
) Carbono Organico
C Control coT Total
X Alarma DEO Demanda Biologica de
Oxigeno
Demanda Quimica de
CoD Oxigena

Coeficiente deo
Absorcion Espectral
Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

SAC

C.12.11. Perfil hidraulico

El perfil hidraulico de las facilidades propuestas se presenta en la Figura 19. En condiciones
de operaciones normales se asume que todas las cdAmaras de los desarenadores y los tanques de
aireacion estan en serie. En el peor de los casos se asume que un tanque de aireacion y un
clarificador estarian fuera de servicio en el evento de un flujo en hora pico extremo en tiempo
[luvioso. La maxima elevacion de la superficie del agua es el control hidraulico para la elevacion
de las facilidades de la planta. La altura norma fue asumida en 3.30m y la maxima en 4.62 m.
Basados en el célculo del perfil hidraulico, la elevacion de la caja de cloracion fue fijada en
5.77m. Se determind el perfil hidraulico fue entonces determinado de estas dos referencias para
la elevacion. Se anexa el esquema del perfil hidraulico de la planta propuesta. En este perfil la
elevacion de entrada para flujo maximo en la condicion 2035 es de 14.06m y la elevacion en la
disposicion es de 4.85m (Figura 19).

C.13. Etapa de abandono

El sistema de tratamiento que se construya en este proyecto serd permanente, por lo que no
aplica la etapa de abandono.

C.14. Marco de referencia legal y administrativo

La Republica de Panama cuenta con una vasta legislacion ambiental relacionada con los
temas de agua, recursos naturales, ruidos, contaminacion, entre otras. Estas disposiciones estan
dispersas en las diferentes instituciones que tienen competencia sobre estos recursos. A
continuacion, luego de evaluar la legislacion ambiental vigente en la Republica de Panama,
hemos determinado cuales son las normas de observancia obligatoria durante las diferentes fases
de ejecucion del proyecto; las hemos dividido por recurso y en orden cronoldgico.
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C.14.1. Constitucién Nacional

Destaca, entre los articulos constitucionales que promete a la poblacion condiciones que hoy
en dia no existen en el area de la Bahia de Panama, el articulo 118 de la Constitucion Nacional:

“Es deber fundamental del Estado garantizar que la poblacién viva en un ambiente sano y
libre de contaminacidn, donde el aire, el agua y los alimentos satisfagan los requerimientos del
desarrollo adecuado de la vida humana”.

El cambio de condiciones de los habitantes del area de impacto del proyecto ayuda a cumplir
para con ellos el precepto constitucional. Igualmente se cumple con el precepto relativo al estilo
del desarrollo que constitucionalmente se atribuye la Republica de Panama, presente en el
articulo 119 de la Constitucion Nacional:

“El estado y todos los habitantes del territorio nacional tienen el deber de propiciar un
desarrollo social y econdmico que prevenga la contaminacién del ambiente, mantenga el
equilibrio ecoldgico y evite la destruccion de los ecosistemas”.

El cambio de condiciones de las comunidades humanas presentes en el area de impacto del
proyecto también se consideraria beneficioso al cumplirse lo dispuesto en la CN con respecto a
la salud humana en el articulo 110 numeral 4, que dice lo siguiente:

“En materia de salud, corresponde primordialmente al Estado el desarrollo de las siguientes
actividades, integrando las funciones de prevencion, curacién y rehabilitacion:

Combatir las enfermedades transmisibles mediante el saneamiento ambiental, el
desarrollo de la disponibilidad de agua potable...”

Las leyes nacionales también se verian cumplidas pues el proyecto posibilita que esto se dé.
La Ley General de Ambiente establece que la politica ambiental de Panama esta basada en
lineamientos tales como ““dotar a la poblacién, como deber del Estado, de un ambiente
saludable y adecuado para la vida y el desarrollo sostenible” y “estimular y promover
comportamientos ambientalmente sostenibles y el uso de tecnologias limpias, asi como apoyar el
reciclaje y reutilizacion de bienes como medio para reducir los niveles de acumulacion de

desechos y contaminantes en el ambiente™”>.

C.14.2. Legislacion sobre recursos hidricos y calidad del agua

C.14.2.1. Ley No. 66 de 10 de noviembre de 1947 (Codigo Sanitario)

La Ley No. 66 de 1947 es mediante la cual se crea el Codigo Sanitario, al igual que el
Departamento Nacional de Salud Publica, el cual tiene funciones de estudiar, adoptar y ejecutar
las medidas necesarias para cumplir y hacer cumplir las disposiciones del Cadigo.
Adicionalmente, tiene la potestad de regular el agua potable y canalizaciones en lo referente a
instalaciones y operacion de servicios.

> Articulo 4 de la Ley No. 41 de 1998 o Ley General de Ambiente de la RepUblica de Panama.
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La presente excerta reglamenta la limpieza y conservacion de canales, desaglies, pozos,
bebederos e instalaciones sanitarias de toda clase. Sin embargo, el articulo mas importante del
Cadigo Sanitario y que sienta las bases para regular la contaminacion de las aguas.

Articulo 205: Prohibase descargar directa o indirectamente a los desagues de aguas usadas,
sean de alcantarillas o de fabricas y otro, en rios, lagos, acequias o cualquier curso de agua que
sirva 0 pueda servir de abastecimiento para usos domesticos, agricolas o industriales o para
recreacion y balnearios publicos a menos que sean previamente tratadas por métodos que las
rindan inocuas, a juicio de la Direccion de Salud Publica.

Es importante mencionar que con la creacion del Ministerio de Salud estds funciones
mencionadas en el Codigo Sanitario son traspasadas a la mencionada institucion.

C.14.2.2. Decreto Ley No. 35 de 22 de septiembre de 1966 (Reglamenta el uso
de las aguas)

El uso de las aguas en Panama esta regulado por el referido Decreto ley No. 35 de 1966,
donde se establece que el uso debe ser provechoso, entendiéndose como tal “aquel que se ejerce
en beneficio del concesionario y es racional y consono con el interés publico interés publico y
social”®, supuesto que no afecta la ejecucion del proyecto. Esta norma general de uso de las
aguas subroga normativa civil, agraria’ y administrativa®.

Igualmente, sefiala que son bienes de dominio publico del Estado todas las aguas pluviales,
lacustres, maritimas, subterraneas y atmosféricas comprendidas dentro del territorio nacional.

La salubridad e higiene de las aguas estan reguladas en los articulos 53 y 54, los cuales
establecen que cuando los habitantes de predios o poblados se provean para el consumo
doméstico del agua, de las acequias, arroyos o rios, estara prohibido establecer lavanderos o
ejecutar cualquier operacion que pueda alterar la composicion de agua o hacerla nociva para la
salud. De igual forma, esta prohibido arrojar a las corrientes de agua de uso comun o al mar, el
despojos o residuos de empresas industriales, basuras, inmundicias y otras materias que puedan
contaminar.

El articulo 54 sefiala la prohibicion de arrojar a corrientes de agua de uso comdn permanentes
0 no, o al mar, residuos, basura u otros materiales que puedan contaminarlas o hacerlas nocivas
para la salud del ser humano, animales o peces.

El Decreto Ley establece que el permiso para uso de aguas o descarga de aguas usadas puede
ser adquirido a través de permiso, concesion transitoria y concesion permanente. La concesion

® Los usos provechosos de las aguas presentes en el articulo 16 de la Ley de Aguas son “los domésticos y de salud
publica, agropecuarios, industriales, minas y energias, y los necesarios para la vida animal y fines de recreo”,
usos, principalmente el concerniente a la salud publica, compatibles con el proyecto.

" cédigo Agrario. Titulo I, Capitulo I, articulo 8 “Las aguas son bienes de utilidad ptblica y el Estado reglamentara
el uso de ellas para su mejor aprovechamiento”. Titulo XIV; Titulo XV Los recursos naturales, capitulo Il
(articulos 419 — 442) subrogados por el Decreto 35 de 1966.

8 Sobre aguas: Libro Tercero, Titulo 111, capitulo 111 “Policia rural”, paragrafo 111, “uso de aguas comunes”.
Subrogado por el texto del Decreto Ley No. 35 de 1966.
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temporal es por un plazo no menor de 3 afios ni mayor de 5 afios y la concesion permanente,
como su nombre lo dice, es de caracter permanente pero no es transferible.

C.14.2.3. Decreto Ejecutivo No. 70 de 27 de julio de 1973

Por medio del cual se reglamenta el procedimiento para el otorgamiento de permisos y
concesiones para usos de las aguas. Estas concesiones pueden ser permanentes o transitorias para
uso de aguas o descarga de aguas usadas.’

C.14.2.4. Decreto Ley No. 2 de 7 de enero de 1997 (Se crea el Subsector Agua)

Por el cual se dicta el marco regulatorio e institucional para la prestacion de los servicios de
agua potable y alcantarillado sanitario. EI Decreto Ley No. 2 de 1997 en sus articulos 71 — 74 se
dedica a imponer medidas sobre la obligacion de mitigar los impactos ambientales a los
prestadores del servicio de alcantarillado sanitario en el ejercicio de sus actividades, ademas de
la elaboracion de planes de contingencia. Estas medidas seran de mejor cumplimiento de
ejecutarse el proyecto, cuyo promotor cumplira las medidas relacionadas con este aspecto de la
legislacion ambiental.

La norma en cuestion tiene por objeto promover la prestacion de estos servicios publicos a
toda la poblacion del pais en forma ininterrumpida, bajo las condiciones de calidad y precios
econodmicos. Por lo tanto, la prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
puede darse mediante empresas publicas, privadas y mixtas.

El Ministerio de Salud estd a cargo de la formulacion y coordinacién de politicas del
subsector agua y planificacion a largo plazo, mediante la Direccion de subsector de Agua Potable
y Alcantarillado Sanitario que esta adscrita al Ministerio.

El Ministerio de Salud en ejercicio de sus funciones referente a la salud preventiva, vigilara
la calidad de agua potable abastecida a la poblacion, y la calidad de aguas servidas descargadas a
cuerpos receptores, para lo cual se coordinard con la Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos y los prestadores de servicios. Sin embargo, el Ente Regulador sera el responsable del
control de la calidad del servicio. Entre las atribuciones especificas del Ente Regulador esta la de
controlar, supervisar y la fiscalizar la prestacion de los servicios publicos de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado sanitario en la Republica de Panama. Las tasas de regulacion por el
control, vigilancia y fiscalizacion de los servicios seran contabilizadas por el Ente Regulador.

Es importante mencionar que el prestador de servicio debe cumplir con el abastecimiento
continuo sin interrupciones, por lo que, al momento de realizar los trabajos de rehabilitacion de
los acueductos se debe notificar a los clientes afectados con suficiente antelacion. Igualmente, el
presente Decreto Ley™ sefiala que las aguas residuales que se descargan a cuerpos receptores
deberan cumplir con las normas de calidad y otros requerimientos establecidos en el reglamento,
diferenciando su aplicacion de acuerdo al sistema de tratamiento y su grado de implementacion.
El prestador debera establecer, mantener, operar y registrar un régimen de muestreo regular y de

% LLas concesiones para usos de las aguas son otorgadas por la Autoridad Nacional del Ambiente de acuerdo a la Ley
No. 41 de 1 de julio de 1998.

19 Articulo 27 del Decreto Ley No. 2 de 1997.
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emergencias de los efluentes vertidos en los distintos puntos del sistema de muestreo. De existir
alguna dificultad en el cumplimiento de la norma, el prestador del servicio debera de informar al
Ente Regulador de inmediato.

C.14.2.5. Ley No. 41 de 1 de julio de 1998 (Autoridad Nacional del Ambiente)

Por la cual se crea la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) como entidad auténoma y
rectora del ambiente y los recursos naturales. En cuanto al tema de los recursos hidricos la
ANAM es la autoridad competente para el otorgamiento de las concesiones de usos y
aprovechamiento de las aguas.

El agua, segun el articulo 81 de la Ley General de Ambiente, se caracteriza como un bien de
dominio publico en todos sus estados, siendo su conservacion y uso de interés social.

En el Titulo 1V, Capitulo 11l de Normas de Calidad Ambiental de la Ley No. 41 de 1998
regula todo lo relacionado con la promulgacion y aplicacion de normas de calidad ambiental,
entre las que se incluye los efluentes de las aguas residuales tantas domeésticas, comerciales e
industriales. En el articulo 36 se establece lo siguiente:

Articulo _36: los decretos ejecutivos que establezcan las normas de calidad ambiental,
deberan fijar los cronogramas de cumplimiento, que incluiran los plazos hasta tres afios para
caracterizar los efluentes, emisiones o0 impactos ambientales; y hasta 8 afios para realizar
acciones o introducir los cambios en los procesos o tecnologias para cumplir las normas...

La ANAM introduce el principio de gradualidad para el cumplimento de las normas debido a
que le concede un plazo perentorio a las empresas para que se adecuen a las normas de calidad
ambiental.

C.14.3. Normas Técnicas de la Comisiéon Panamerna de Normas Industriales
y Técnicas

Los reglamentos técnicos son documentos de caracter obligatorio, expedido por la autoridad
competente, en el que se establecen las caracteristicas de un producto o los procesos y métodos
de produccién con ella relacionados, con inclusion de las disposiciones administrativas
aplicables. La Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial (DGNTI), del Ministerio de
Comercio e Industrias, es el organismo nacional de normalizacion encargado por el Estado del
proceso de normalizacion técnica, evaluacion de la conformidad, certificacion de calidad,
metrologia y conversion al sistema de unidades (SI). La Direccién General de Normas y
Tecnologia Industrial velara por que los reglamentos técnicos sean establecidos en base a
objetivos legitimos, tales como seguridad nacional, la prevencion de practicas que puedan
inducir a error, la proteccion de la salud o seguridad humana, de la vida o salud animal o vegetal,
0 el medio ambiente.

Las normas DGNTI — COPANIT tienen una doble importancia para el proyecto, pues por
una parte la ejecucién del mismo permite su cumplimiento y por la otra, el promotor se
compromete a cumplir con sus disposiciones. De la amplia gama de normas de calidad industrial,
parte de la legislacion ambiental vigente, son de extrema pertinencia los reglamentos técnicos
35-2000, 39-2000, 24-99 y 47-2000, cada uno importante en las distintas fases de ejecucion del
proyecto.
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Este proyecto podria tener un impacto en la acumulacién de sales y/o vertidos de
contaminantes:

En este sentido, el proyecto brinda impactos beneficiosos, pues como fue sefialado con
anterioridad, este se ejecutara para poder cumplir la normativa vigente en materia de tratamiento
de aguas.

Sus disposiciones rectoras, como la Resolucion No. 351 de 26 de julio de 2000 del Ministerio
de Comercio e Industrias que expide el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT No. 35-2000
sobre descarga de efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de agua superficiales y
subterraneas y a la Resolucion No. 49 de 2 de febrero de 2000. Ministerio de Comercio e
Industrias, que expide el Reglamento Teécnico DGNTI-COPANIT No. 24-99 sobre la
reutilizacion de las aguas residuales tratadas, fueron disefiadas para el beneficio de los
ecosistemas en materia de vertidos.

En la actualidad, los vertidos que se expiden a las fuentes de agua dulce y marina se
encuentran generalmente sin el debido tratamiento, por lo que la ejecucion del proyecto brindara
un impacto positivo, debido a que permitira el cumplimiento de la Ley.

C.14.3.1. El Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT No. 24-99 sobre la
reutilizacion de las aguas residuales tratadas**

La ejecucion del proyecto llevara a este reglamento a la practica, teniendo éste como objetivo
la salvaguarda de la salud humana y ambiental, reglamentando los parametros de limpieza que
deben poseer las aguas residuales tratadas en las plantas de tratamiento publicas, privadas o
mixtas que se den en la Republica, “sin importar su origen y el tratamiento a que hallan sido
tratadas”.

El Reglamento especifica los usos de las aguas tratadas, que son: a) el consumo de animales,
b) riego, c) recreacion y estética, d) vida acuatica y acuicultura, €) uso urbano, f) recarga de
acuiferos, h) restauracion del habitat, i) uso industrial y minero. Se dan en esta norma parametros
maximos permisibles para estos usos.

Una vez efectuada la fase de ejecucion del proyecto, el mismo permitira (con su confeccion y
existencia util) y a la vez respetara las disposiciones sefialadas.

C.14.3.2. Resolucion No. 351 de 26 de julio de 2000, DGNTI-COPANIT No.
35-2000

Este instrumento tiene como objetivo “prevenir la contaminacion de cuerpos y masas de
aguas superficiales y subterraneas de la Republica de Panama, mediante el control de los
efluentes liquidos provenientes de actividades domésticas, comerciales e industriales que se
descargan a cuerpos receptores manteniendo una condicién de aguas libres de contaminacion,
preservando de esta manera la salud de la poblacion”. Para cumplir esto, el Reglamento establece
los limites maximos permisibles que deben cumplir los efluentes sefialados, preservando asi el
medio ambiente y la salud de la poblacion.

1 Resolucion No. 49 de 2 de febrero de 2000. Ministerio de Comercio e Industrias. DGNTI-COPANIT.
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Las descargas prohibidas ya sean directas o indirectas, estan detalladas a continuacion:

e Liquidos explosivos e inflamables.

e Sustancias quimicas como: plaguicidas.

e Elementos radiactivos en cantidades y concentraciones que infrinjan las reglamentaciones
establecidas por las autoridades competentes.

e Vertidos de efluentes liquidos provenientes de actividades domésticas, comerciales e
industriales, a cuerpos receptores, que no cumplen con los valores permisibles establecidos.

La Resolucion en mencion, establece que es deber por parte de la autoridad competente
exigir la toma de muestras a través de personal idoneo del laboratorio autorizado o acreditado, y
deben ser realizadas en cada una de las descargas del establecimiento emisor. Las mismas seran
efectuadas trimestralmente. Actualmente, los laboratorios idoneos que efectlan estas muestras de
agua son: el Laboratorio de la Universidad de Panam4, a traves del Instituto Especializado de
Andlisis y el Laboratorio de Calidad de Agua y Aire y el Laboratorio de la Universidad
Tecnoldgica.

Los nameros de dias de control se realizardn de acuerdo a la naturaleza del residuo vy el
volumen de los mismos. La frecuencia minima de control se para las descargas descritas a
continuacidn son las siguientes:

Establecimientos emisores que descarguen por lo menos uno de los siguientes parametros:
Arsénico, Cadmio, Cianuro, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel, Plomo y Zinc.

El proyecto permitird el cumplimiento cabal de esta medida creando la infraestructura fisica
necesaria para la existencia de la debida inocuidad de los efluentes permitidos en
concentraciones permitidas que fluyan hacia las masas de agua sefialadas. De la misma forma, el
promotor cumplird durante las fases pertinentes con las medidas descritas en esta norma con
respecto a las descargas prohibidas en los cuerpos de agua dispuestos en la norma.

C.14.3.3. Resolucién No. 350 de 26 de julio de 2000 del Ministerio de Comercio
DGNTI-COPANIT No. 39-2000

El proyecto en principio creara la infraestructura necesaria para el cumplimiento de esta
norma, cuyo objetivo central es “establecer las caracteristicas que deben cumplir los vertidos de
efluentes liquidos provenientes de actividades domesticas, comerciales e industriales, a los
sistemas de recoleccion de aguas residuales...”. Mientras que sus objetivos especificos estan
orientados a la proteccion de los sistemas de recoleccion y los procesos de aguas residuales de
perjuicios como los dafios por la corrupcion del mismo sistema, olores desagradables, formacion
de gases peligrosos o la interferencia con tratamientos biol6gicos de aguas residuales.

Los objetivos de este reglamento se manifiestan prohibiendo descargas que provoguen
obstrucciones, explosiones, fuegos, peligros quimicos o reacciones corrosivas. El promotor se
compromete a la observancia de esta norma al momento de su ejecucion. EI ambito de aplicacion
de este Reglamento Técnico comprende los efluentes liquidos de actividades domeésticas,
comerciales e industriales y cualquier otro tipo de descarga de efluentes liquidos directamente a
los sistemas de recoleccion de aguas residuales o alcantarillados.

No se acepta la dilucion con aguas ajenas al proceso del establecimiento emisor como
procedimiento de tratamiento de efluentes liquidos, para lograr una reduccion de cargas
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contaminantes. Mas aln, todo establecimiento emisor, debera entregar a la autoridad competente,
un reporte trimestral con los andlisis realizados, por un laboratorio autorizado. Los sedimentos,
lodos y / o sustancias solidas provenientes de los sistemas de tratamiento de efluentes liquidos,
no podran disponerse en sistemas de recoleccion de aguas residuales para su disposicion final.

Quedan totalmente prohibidas las descargas de:

e Materias sélidas y liquidas, que por si solas o por interaccion con otras, puedan solidificarse
o dar lugar o obstrucciones que dificulten la recoleccidn de sistemas de aguas residuales.

e Liquidos explosivos o inflamables.

e Liquidos volatiles, gases y vapores inflamables, explosivos o toxicos.

e Materias que por su naturaleza, propiedad y cantidad, ya sea por ellas mismas o por
interaccion con otras pueda originar la formacion de mezclas inflamables o explosivas.

e Materias que puedan tener efectos corrosivos dentro de la red.

e Sustancias quimicas como plaguicidas.

e Elementos radiactivos en cantidades y concentraciones que infrinjan las reglamentaciones
existentes.

C.14.3.4. Resolucién No. 352 de 26 de julio de 2000 del Ministerio de Comercio
DGNTI-COPANIT No. 47-2000

El objetivo primordial es reglamentar la aplicacion de la norma, en las plantas de tratamiento
de aguas residuales provenientes de establecimientos emisores, que descargan a los sistemas de
recoleccion de aguas residuales, y todo tipo de plantas de tratamiento de aguas residuales que
generan lodos como resultado del proceso de tratamiento y se aplica a personas 0 empresas que:

e Estén involucradas en el manejo de lodos y su comercializacion, ya sea en forma directa o
como un subproducto (abono).

e Apliquen lodos a suelos agricolas.

e Se dedican a la limpieza y extraccion del material, ya sea en forma liquida o de lodo que
provenga de tanques o fosas sépticas domiciliarias o industriales.

Dentro del reglamento técnico se incluyen ciertas definiciones importantes que
mencionaremos a continuacion con el objeto de tener una mayor claridad en los procesos de
tratamiento:

e Conversion de lodos en abonos (composting): Se define como el proceso de conversién de
materiales inestables o materiales parcialmente descompuestos en materiales estables para
abono. EIl proceso consiste en la agregacion de desechos verdes (hojas, pastos, etc.) o
quimicos (cal) a los lodos. Mediante este proceso se reduce el nivel de patogenos. El
producto final de ese proceso se denomina abono.

e Digestion aerdbica: Es la descomposicion bioquimica de materia organica de lodos de
sistemas de recoleccion de aguas residuales en didxido de carbono y agua mediante
microorganismos en la presencia de oxigeno.

e Digestion anaerobica: Es la descomposicion bioquimica de materia organica de lodos de
sistemas de recoleccion de aguas residuales mediante microorganismos en ausencia de
oxigeno con la produccion del gas metano y dioxido de carbono.
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e Digestion anaerobica termofilica: Descomposicion bioquimica de materia organica de
lodos provenientes de sistemas de aguas residuales, en gas metano y diéxido de carbono, en
un proceso en ausencia de oxigeno mediante la presencia de bacterias termo-resistentes.

e Estabilizacion de lodos: Corresponde al proceso de adicion de un compuesto alcalino a
lodos que han sido previamente tratados mediante digestion aerébica o anaerdébica, con el fin
de incrementar el pH, y estabilizarlos.

e Lodos de sistemas de recoleccion de aguas residuales: Cualquier sélido o semi-sélido u
otro residuo liquido removido de un tratamiento de aguas de sistemas de recoleccion de
aguas residuales, no limitado a un tipo de tratamiento.

e Lodos Industriales: Lodo generado por instalaciones de tratamiento de aguas industriales,
tales como cervecerias, procesadores de comida, instalaciones quimicas, fabricas de pintura,
refinerias de petréleo, fabricantes de articulos electronicos y electrodomésticos, tenerias,
industrias electronicas, galvanoplastia, textiles, fabricacién de pulpa de papel, industria de
plasticos, instalaciones automotrices, fabricantes de gomas, procesadoras de carne,
procesadoras de pescado, procesadoras de pollo o cualquier otra actividad que genere lodos.

Los lodos pueden ser tratados de dos formas:

e Tratamientos de Clase I: Se incluyen tratamientos de lodos: digestion aerdbica o
anaerdbica, secado al aire, conversion de lodos en abono o estabilizacion.

e Tratamientos de Clase Il: En esta categoria se incluyen los siguientes tratamientos de
lodos: conversion de lodos en abono definido en Clase I, secado por calor, digestion
anaerdbica termofilica y pasteurizacion. Los lodos domésticos pueden ser utilizados para la
produccion de abonos fertilizantes y para aplicaciones agricolas.

Para el proposito de utilizacion de lodos (abono o aplicaciones agricolas) provenientes de
procesos de tratamiento de aguas residuales, el proceso de tratamiento debe incluir uno o mas de
los procesos de tratamiento antes citados (clase 1 y Il). El reglamento técnico en mencion
establece los limites maximos permisibles con los que deben cumplir los lodos domésticos
empleados en la produccién de fertilizantes y aplicaciones agricolas. Igualmente establece que
ningun lodo de clase | y 1l podré presentar indicadores de coliformes fecales mayores de 2,000
UFC/gramo de sélidos totales podra ser utilizado como abono o aplicaciones agricolas.

La norma establece ciertos requisitos que se deben cumplir si el generador decide confinar
los lodos, ya sea por la calidad*? de estos, que limita su comercializacion, por falta de mercados
para la venta de ellos o cualquier otro problema para su comercializacion. Los requisitos para el
reporte de actividades de confinamiento son los siguientes:

e Solicitar autorizacion a la autoridad competente, acompafiado de un analisis de coliformes
fecales y sélidos totales efectuado por un laboratorio autorizado o acreditado.

e Los informes de muestreo y andlisis de los lodos deben contener: identificacion del
generador del lodo y los resultados del muestreo.

e Muestreos de lodos.

12 La norma DGNTI-COPANIT No. 47-2000 se refiere a la calidad de los lodos es por ejemplo los lodos industriales
o0 lodos domésticos de mala calidad, los cuales el generador no puede comercializar.
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De no ser posible el confinamiento de lodos, por razones técnicas o econdmicas, la autoridad
competente podra autorizar la incineracion de los lodos, para lo cual se deberan respetar las
normas ambientales especialmente las relacionadas con la contaminacidn atmosférica.

Cabe resaltar que el reglamento técnico establece ciertas prohibiciones sobre el uso de lodos
las cuales detallamos a continuacion:

e Queda estrictamente prohibido el confinamiento de lodos liquidos. Sélo podran ser
confinados lodos deshidratados o secos.

e Queda totalmente prohibida la utilizacién de lodos industriales para uso agricola, fabricacion
de abonos o fertilizantes, para cultivos agricolas, uso urbano, uso recreativo. Salvo en los
casos que el generador y/o comercializador solicite el levantamiento de dicha prohibicion,
siempre y cuando la autoridad competente haya comprobado mediante andlisis que los lodos
industriales no poseen ningun riesgo a la salud humana y el ambiente por contenido de
metales pesados y coliformes totales y que se respetan los limites maximos permisibles
establecidos en el presente reglamento técnico.

e Queda totalmente prohibido que un generador de lodos de sistemas de recoleccion de aguas
residuales, lodos industriales, un vendedor o consumidor final de estos lodos, disponga de
estos lodos en cursos o cuerpos de agua, naturales o artificiales, salvo que hayan sido
construidos y aprobados por la autoridad competente para estos propdésitos. Igualmente, no
podran ser dispuestos en el mar costa afuera.

Los procesos sugeridos en disefio conceptual de la planta de tratamiento y el posterior
tratamiento de los lodos cumplen con el reglamento técnico DGNTI-COPANIT No. 47-2000.

C.14.3.5. Resolucién No. AG-0026-2002 de la ANAM

Por la cual se establecen los cronogramas de cumplimiento para la caracterizacion y
adecuacion a los reglamentos técnicos para descargas de aguas residuales DGNTI-COPANIT
No. 35-2000 y DGNTI-COPANIT No. 39-2000.

La resolucion establece que los que realicen descargas de aguas residuales provenientes de
actividades comerciales, domésticas e industriales, establecidas después del 10 de agosto de 2000
y que viertan sus efluentes liquidos directamente a cuerpos y masas de aguas superficiales y
subterraneas, 0 a sistemas de recoleccion de aguas de aguas residuales deben cumplir con los
reglamentos técnicos DGNTI-COPANIT No. 35-2000 y No. 39-2000.

El cronograma de cumplimiento para adecuacion de descargas en las actividades comerciales
e industriales tiene un periodo hasta diciembre de 2004 para adecuarse. En cuanto a las
actividades comerciales e industriales que descarguen DBO y SS hasta julio de 2006. Las
descargas de actividades domésticas tendran hasta julio de 2008.

C.14.3.6. Resolucién No. AG-0466 de 2002 de la ANAM

Por la cual se establecen los requisitos para las solicitudes de permisos o concesiones para
descargas de aguas usadas o residuales a cuerpos y masas de aguas superficiales y subterraneas.
Se debe presentar una solicitud de la descarga a la Direccion Nacional de Proteccion de la
Calidad de la Calidad Ambiental de la Autoridad Nacional del Ambiente y debe constar de los
siguientes requisitos:
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e Presentar formulario de solicitud para descargas de aguas residuales o usadas.

e En caso de persona juridica certificado de existencia y representacion legal de la sociedad
expedido por el Registro Publico.

e Fotocopia de la cédula si es persona natural y si es persona juridica del Representante Legal.

e Presentar la caracterizacion de las descargas de aguas residuales o usadas de acuerdo al
registro para la caracterizacion de descargas de efluentes liquidos, adjuntando todos los
datos, informes, esquemas, mapas, especificaciones y otros que se exijan para tal fin.

e Pazy salvo emitido por la ANAM.

e Presentar recibo de pago por la inspeccion de campo y verificacién de la descarga.

Los establecimientos emisores que realicen descargas de agua residuales/usadas deberan
caracterizar sus efluentes a lo establecido en el reglamento técnico DGNTI-COPANIT No. 35-
2000, y presentar los resultados de la caracterizacion de acuerdo a lo especificado en el Registro
para la Caracterizacion de Descargas de Efluentes Liquidos, el cual estara disponible en la
Direccion Nacional de Proteccion de la Calidad de la ANAM.

Los parametros a declarar por el establecimiento emisor en el Registro para la caracterizacion
de descargas de efluentes liquidos seran aquellos incluidos en el Listado de Parametros
Contaminantes Significativos en cada tipo de Industria segun la clasificacion industrial
internacional de todas las actividades econdmicas (CIl) y que no formen parte de las descargas
de efluentes liquidos de la actividad, se debera comprobar mediante una caracterizacion de
descargas de efluentes liquidos.

El incumplimiento de la resolucion constituye una infraccion administrativa, quedando
sometido a las responsabilidades establecidas en la Ley No. 41 de julio de 1998.

C.14.4. Normas relacionadas con los ruidos

El ruido y las vibraciones son considerados elementos contaminantes segun la definicion de
contaminacion del Decreto Ejecutivo No. 58 de 2000 sobre el proceso para la elaboracion de
normas de calidad ambiental. Estos estan regulados por la legislacion sanitaria, de aplicacion por
parte del Ministerio de Salud, el cual debe coordinar con la ANAM “las medidas técnicas y
administrativas, e fin de que las alteraciones ambientales no afecten en forma directa la salud
humana” (articulo 56 de la Ley General de Ambiente).

En respuesta a este mandato, el MINSA ha expedido las siguientes normas:

C.14.4.1. Decreto Ejecutivo No. 306 de 4 de septiembre de 2002 (Ruidos)

Que adopta el reglamento para el control de los ruidos en espacios publicos areas
residenciales o de habitacion asi como en ambientes laborales. Se prohibe producir ruidos que,
por su naturaleza o inoportunidad, perturben o pudieran perturbar la salud, el reposo o la
tranquilidad de los miembros de las comunidades, o les causen perjuicio material o psicologico.

El Decreto Ejecutivo referido establece que toda actividad o trabajo debera realizarse de
manera que se reduzcan los ruidos producidos por ellos, y se evitaran especialmente aquellos
causados por piezas de maquinarias, flojas, sueltas o excesivamente desgastadas, correas de
transmision en mal estado y escapes de vapor o aire comprimido, asi como otros ruidos
innecesarios y susceptibles de evitarse.
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El MINSA es la autoridad responsable de fiscalizar el cumplimiento del presente Decreto
Ejecutivo.

C.14.4.2. Decreto Ejecutivo No. 1 de 2004

Determina los niveles de ruido para las areas residenciales e industriales. Sefiala de esta
manera el nivel de ruido para las areas residenciales e industriales, de 6:00 a.m. a 9:59 p.m., un
maximo de 60 decibeles en escala A; y desde las 10:00 a.m. hasta las 5:59 a.m., un maximo de
50 decibeles en escala A. El promotor se compromete a respetar los niveles de ruido establecidos
en la Ley.

C.14.4.3. Resoluciéon No. 10 de 28 de octubre de 1996

Por la cual el Ministerio de Salud delega funciones sanitarias al Municipio de Panama ha
otorgado a esta Gltima institucion la facultad de supervisar ciertas actividades de potencial
dafiino a la salud publica como la potestad de dictar medidas “relativas a evitar o suprimir
molestias publicas como ruidos...”. Por lo cual se dard una debida comunicacion con las
autoridades administrativas locales. Dicha comunicacién es pertinente al momento de solicitar
las debidas licencias municipales de construccién de obra.

C.14.5. Normas relacionadas con la Calidad del Aire

Se estima que el impacto en la calidad del aire serd de manera temporal durante la fase de
construccion de las infraestructuras. En materia de gases o particulas es pertinente sefialar que las
mismas seran generadas en primer lugar por la maquinaria pesada requerida para el desarrollo de
algunas de las actividades principales. Esperandose emanaciones de gases de efecto invernadero
provenientes de estas maquinarias.

Si bien Panam es signataria de la Convencion de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico de 1992 y su Protocolo de Kyoto de 1997, la Republica no tiene obligaciones
internacionales para reducir sus emisiones hacia la atmdsfera, pero la legislacién nacional si
establece medidas de control que el promotor tendré en cuenta.

C.14.5.1. Ley No. 36 de 17 de mayo de 1996

Por la cual se establecen controles para evitar la contaminacion ambiental ocasionada por
combustibles y plomo. El Instituto Especializado de Analisis (IEA) de la Universidad de
Panama, instalard y mantendra una red de medicion y analisis en el &mbito nacional para
verificar la contaminacion ambiental producida en el agua, en el aire y en el suelo,
principalmente por motores de combustion interna. Esta Ley ha sido reglamentada mediante el
Decreto Ejecutivo No. 255 de 1998.

El promotor tratard de evitar que los vehiculos necesarios para la construccion de las
infraestructuras descritas en otros capitulos de este estudio “emitan gases, ruidos o derramen
combustible o sustancias toxicas que afecten el ambiente o que transporten materiales como
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caliche, rocas, piedras, tosca, arena o cualesquiera otros materiales sin contar con medidas
adecuadas que garanticen la integridad fisica de las personas y de sus bienes”*2.

En cuanto a particulas suspendidas cabe resaltar que en Panama no existen normas con los
limites maximos permisibles en cuanto a particulas suspendidas, el cual seria un impacto
ambiental al momento de construir y rehabilitar los acueductos. Por ende, el presente Estudio de
Impacto Ambiental puede hacer referencia a las normas internacionales de la Unién Europea™*
que establece los limites siguientes: En un periodo de 24 horas el limite maximo permisibles es
de 50 pg/m3 PM10 y anual no puede exceder es de 40 pg/m3 PM10. Los limites maximos
permisibles del Banco Mundial en cuanto a particulas suspendidas es de: 150 ug/m3 PM10 en un
periodo de 24 horas y anual no puede exceder es de 50 pg/m3 PM10.*

C.14.6. Normas sobre suelos

C.14.6.1. Ley No. 41 de 1 de julio de 1998

Dentro del proyecto no se considera que haya impactos a los suelos, sin embargo, en la fase
de construccién de la planta, el promotor observard que la actividad no provoque una
“degradacion severa de los suelos”, como sefiala la Ley General de Ambiente en su articulo 76.
Cualquier medida de mitigacion que suponga la remocion de arboles individuales se efectuarg,
en lo que respecta a este apartado, bajo el criterio del articulo 3.3 de la Ley forestal “prevenir y
controlar la erosion de los suelos”. De existir algin impacto ambiental al suelo debera ser
debidamente sefialado en las secciones de mitigacion del proyecto y en todo momento apegado a
las disposiciones sefialadas.

De darse durante la fase de construccion, el supuesto de rotura del suelo urbano en el medio
ambiente construido, el promotor se someterd a las disposiciones vigentes expedidas por el
Municipio de Panama, como el Decreto 1930-A de 2000, que dispone:

“Toda construccion, adiciones de estructura, mejoras, demoliciones y movimiento de tierra
en el Distrito de Panama, que se pretenda realizar por parte de empresas publicas o privadas y
que puedan causar dafios o perjuicios a bienes de uso publico como: calles, avenidas, parques,
plazas, aceras, isletas y demas areas verdes municipales, deberan ser objeto de previa calificacion
por parte de la Direccion de Ornato y Medio Ambiente, quien como dependencia competente
encargada de la custodia y mantenimiento de los mismos, en directa consulta con el Alcalde,
vertera las opiniones técnicas que estime pertinentes”.

Entre los requisitos a entregar estaran los contenidos en memorial a presentar a la
mencionada Direccion Municipal a fin de obtener la autorizacion pertinente. En el Distrito de

13 Supuesto contenido en el articulo 13.j. del Decreto Ejecutivo No. 160 del 7 de junio de 1993 Por el cual se expide
el Reglamento de Transito de la Republica de Panama.

 Limites maximos permisibles en cuanto a particulas suspendidas de la Unién Europea (Directiva del Consejo No.
33 de 1999).

Limites maximos permisibles de la Organizacion Mundial de la Salud (Air quality guidelines)
http://www.who.org

15
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San Miguelito operan disposiciones similares otorgadas a los distritos a través de la Ley No. 106
de 1973 sobre el Régimen Municipal.

En materias derivadas de roturas accidentales o imperfecciones en el funcionamiento de los
servicios publicos sanitarios en la fase de construccion. Se procuraran las debidas medidas de
mitigacion para que los prestadores del servicio de alcantarillados no caigan en los supuestos de
la Resolucion JD-1297 del Ente Regulador de los Servicios Publicos, por la cual se ordenan las
reclamaciones por motivo de la prestacion del servicio, por motivo de una falta de los servicios
publicos de agua o alcantarillado.

C.14.7. Normas relacionadas con la fauna

C.14.7.1. Resolucion No. DIR-002-80 (Instituto Nacional de Recursos
Naturales'®)

Por la cual la Republica de Panama establece un listado de las especies en peligro de
extincion y se declara su urgente proteccion, por lo que, esta norma se debe de tomar en
consideracion durante las fases de construccion. De no encontrarse especies de fauna en peligro
de extincion o que recaigan en esta resolucién, las medidas de mitigacion a tomarse deberan
adecuarse a las disposiciones de la Ley No. 24 de 1995. Estas medidas son suficientes para
asegurar la permanencia de la diversidad bioldgica con pleno apego a la Ley.

C.14.7.2. Ley No. 24 de 1995 (especies de la vida silvestre)

La norma rectora en Panama sobre esta materia es la Ley No. 24 de 1995, por la cual se
establece la Legislacion de vida silvestre en la Republica de Panama y se dictan otras
disposiciones. Segun esta norma, la vida silvestre es parte del “patrimonio natural de Panama”
siendo su proteccién, manejo y conservacion de “dominio publico”!’. Este supuesto no hace
distincion entre especies vulnerables, raras, insuficientemente conocidas o en peligro de
extincion de cualquier otra especie de vida silvestre.

La fase de construccion de la planta de tratamiento podria alterar el ecosistema presente en el
area. Al momento de la confeccion de este analisis, se desconoce el inventario de especies
presentes en el area, por lo cual se desconoce el nivel de proteccion que dichas especies podrian
tener.

El articulo 46 de esta Ley protege a la vida silvestre incluso si se encuentra dentro de terrenos
particulares y los articulos 39 y 40 determinan que su recoleccion debe hacerse via permiso de la
ANAM. Medida a la que el promotor dara la debida observancia.

16 Actualmente, la Autoridad Nacional del Ambiente.

17 Segin OSORIO, Manuel. “Dominio publico” significa “que recae sobre bienes que, por resultar indispensables a
las necesidades de utilidad publica, se encuentran sometidos a un régimen juridico excepcional (inalienabilidad,
imprescriptibilidad, inembargabilidad), tendiente a impedir que se desvien de los fines para el cual estan
destinados. Diccionario de Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales. Editorial Heliastra SRL, Buenos Aires,
1979.
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C.14.8. Normas relacionadas con la flora

C.14.8.1. Ley No. 1 de 3 de febrero de 1994. (Ley Forestal)

Es posible que el proyecto en la fase de construccion proceda a la tala de mangle presente en
el area de construccion de la planta de tratamiento. Para proceder a esto se contara con el
seguimiento de los requisitos que sefiala la presente la Ley. El area del proyecto no se encuentra
dentro de un area protegida, por lo que solo se solicitaran los respectivos permisos de tala segun
lo establece ANAM mediante la Ley Forestal y su reglamentacion JD-01-98.

7.2. Decreto No. 213 de 25 de marzo de 1993, por el cual se dictan medidas de proteccion a
la Floresta y la Ornamentacion del Distrito Capital.

Esta norma en principio prohibe la tala de cualquier arbol en el Distrito Capital sin “el
permiso previo y escrito otorgado conjuntamente por la Alcaldia a través de la Direccion de
Servicios a la Comunidad del Municipio” y la ANAM. Esta norma se da en cumplimiento del
acuerdo interinstitucional entre ellas del 5 de junio de 1992.

El proyecto entra en el supuesto del otorgamiento de los permisos de tala en el articulo
segundo numeral d: “cuando por motivo de la ejecucion de obras de interés coman, como calles,
el establecimiento o aplicacion de los servicios de distribucion de aguas, alcantarillados... y otras
obras necesarias que el desarrollo urbano requiera”.

Este permiso es valido por treinta dias contados desde el momento de su entrega, pudiéndose
solicitar en el término de cinco dias habiles para solicitar una prérroga valida para otros treinta
dias habiles. Talar arboles fuera de término acarrea la pena de multa. Ademas por cada arbol en
buen estado talado se pagara al Municipio la suma de cinco balboas por arbol.

La norma no distingue entre arboles situados en predios privados o publicos, aplicandose en
ambos supuestos.

C.14.9. Desechos solidos y peligrosos

La ejecucion del proyecto precisamente intenta evitar los desechos peligrosos y los desechos
solidos. En la fase de construccion de las infraestructuras del proyecto se producirdn desechos
solidos que deberan ser llevados directamente al relleno sanitario por parte de las autoridades
competentes encargadas de la recoleccion, tratamiento y disposicién de los desechos sélidos.
Actualmente, no existe ninguna norma en Panama relacionada con los desechos solidos ni
peligrosos que desarrolle los preceptos de la Ley general de Ambiente (articulos 56 — 61). En la
fase de ejecucidn, la generacion y disposicion de los lodos cloacales que son desechos peligrosos
se basara en las medidas legales ya analizadas, presentes en el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT No. 47-2000 sobre usos y disposicion final de lodos, expedido a través de la
Resolucién No. 352 de 26 julio del Ministerio de Comercio e Industrias.

Las medidas de seguridad expuestas en secciones pertinentes de este estudio aseguraran que
no se produzcan derrames accidentales de las sustancias sefialadas.
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C.14.10. Normas relacionadas con los estudios de impacto ambiental

C.14.10.1. Ley No. 30 de 30 de diciembre de 1994

Por la cual se modifica el Articulo 7 de la Ley 1, del 03 de febrero de 1994 y establece la
obligatoriedad sobre exigencia de los estudios de impacto ambiental, para todo proyecto de obras
0 actividades humanas.

C.14.10.2. Decreto Ejecutivo No. 59 de 16 de marzo de 2000.

Por el cual se dictan las disposiciones para el Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental y
se establece que los proyectos de inversidn publicos o privados de caracter nacional, regional o
local, y sus modificaciones que estén incluidas en la lista taxativa del presente decreto, deberan
someterse al Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental, antes de iniciar la realizacion del
respectivo proyecto. La observancia de la legislacion ambiental es vital para la viabilidad o no
del proyecto, por lo que la etapa primordial de un estudio de impacto ambiental es el andlisis de
la legislacion ambiental vigente. Igualmente, por ser un estudio de categoria 111 se debe cumplir
con todo lo referente a la participacion ciudadana y el desarrollo del foro pablico. Igualmente, el
presente proyecto debe observar todo lo relativo al manual operativo aprobado mediante la
resolucion No. AG-0292-01 de 2001.

Hay que advertir que se ha promulgado el Decreto Ejecutivo No. 209 de 5 de septiembre de
2006, por el cual se reglamenta el Capitulo 1l del Titulo IV de la Ley 41 de 1ro. de julio de 1998,
General del Ambiente, el que deroga el Decreto No. 59 de 16 de marzo de 2000. Sin embargo en
vista que el presente Estudio al momento de la promulgacion se encontraba en proceso de
evaluacion, rige lo que dispone el articulo 83 del citado Decreto Ejecutivo No. 209, que por su
importancia transcribimos textualmente:

“Articulo 83. Aquellos Estudios de Impacto ambiental que se encuentren en el proceso de
evaluacion al momento de la promulgacion del presente Reglamento se regirdn por el decreto
anterior hasta culminar sus respectivos procesos.

Aquellos Estudios de Impacto Ambiental que puedan comprobar estar en confeccion al
momento de promulgarse este Decreto Ejecutivo tendran que presentar dichas comprobaciones a
mas 30 dias después de la promulgacion de este Decreto ante la Direccion de Evaluacion y
Ordenamiento Ambiental, lo que les permitira acogerse a lo establecido en el Decreto anterior”.

C.14.11. Normas relacionadas con la participacion ciudadana

C.14.11.1. Decreto Ejecutivo No. 59 de 16 de marzo de 2000.

Este Decreto Ejecutivo desarrolla el Titulo IV sobre la participacién ciudadana en los
Estudios de Impacto Ambiental.

Se identifican:

e Capitulo I: Disposiciones Generales. Establece que para un ESsIA de categoria Ill, el foro
publico es obligatorio.
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e Capitulo Il: Del Plan de Participacién Ciudadana.

e Capitulo Ill: De la Solicitud de Informacion a la Comunidad.
e Capitulo IV: Del Periodo de Consulta Formal.

e Capitulo V: Del Foro Publico.

La presente excerta establece los mecanismos de consulta publica que deben ser observados
para la consulta publica del proyecto.

C.14.11.2. Ley No. 6 de 2002 de 22 de enero de 2002

También llamada Ley de Transparencia, dada la naturaleza de la informacion pertinente a las
variables ecoldgicas que presenta el proyecto, esta entra dentro de los supuestos de esta Ley, la
cual establece formalidades para la solicitud de informacion publica.

C.14.11.3. Normas relacionadas con el patrimonio cultural

Es importante recalcar que el proyecto no se da dentro de areas protegidas, su &mbito urbano
no permite afectacion directa negativa sobre ningun area protegida, sin embargo, su efecto
beneficioso puede permitir mediante la limpieza de cuerpos de agua no estaticos que sus
beneficios puedan sentirse hasta areas protegidas que se encuentren mucho mas alla del area de
impacto directo del proyecto.

Por ello, no existen normas juridicas de observancia ante los supuestos tipicos de los
siguientes impactos: a) La afectacion, intervencion o explotacion de recursos naturales en areas
protegidas; b) La generacion de nuevas areas protegidas; ¢) La modificacion de antiguas areas
protegidas; d) La pérdida de ambientes representativos y protegidos; y f) la obstruccién de la
visibilidad a zonas de valor paisajistico.

Por el contrario a los supuestos anteriores, se estima que el proyecto permitira cumplir con
disposiciones declarativas y complementar las condiciones especiales que las leyes han dispuesto
para con la belleza escénica de la Bahia de Panama4, entre otros valores naturales.

C.14.11.4. Ley No. 9 de 1977 que aprueba la Convencion Para la Proteccion del
Patrimonio Mundial Cultural y Natural de la UNESCO

La ejecucion del proyecto brindara efectos juridicamente positivos, pues podran cumplirse
las disposiciones convenidas internacionalmente sobre paisajes historicos, declarados como
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, en cumplimiento de la Ley No. 9 de 1977.
Destacan como estructuras protegidas el sitio arqueoldgico de Panamé Viejo, y el Distrito
Histérico de la Ciudad de Panama (Casco Antiguo), aprobado en la Sesién XXI de la
Convencién Concerniente a la Proteccion del Patrimonio Natural y Cultural*®, ambos situados en

18 \Ver 27 COM WHC-03/27.COM/24 Paris, 10 de diciembre de 2003 y 21 COM WHC-97/CONF.208/17 6 de
diciembre de 1997 Népoles, de UNESCO. Convencién sobre la proteccion del Patrimonio Cultural y Natural.
Comité del Patrimonio Mundial. Las recomendaciones del Comité Evaluador del estado de los sitios Patrimonio
de la Humanidad puede encontrarse en http://whc.unesco.org/archive/advisory_body_evaluation/790bis.pdf
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el area de la Bahia de Panama. El mejoramiento del area a causa del saneamiento de este
elemento importante del paisaje promueve un mejor cumplimiento de los acuerdos
internacionales y la ley interna relativa al paisaje.

C.14.11.5. Ley No. 91 de 22 de diciembre de 1976. (Conjunto Monumental de
Panama viejo y El Casco Antiguo de la Ciudad de Panama.)

El Casco Antiguo de la Ciudad de Panama y el Conjunto Monumental de Panama Viejo estan
protegidos por la categoria de Conjuntos Monumentales Histéricos a través de Ley 91 de 22 de
diciembre de 1976. Esta proteccion y sus lineas generales las establece primeramente la
Direccién General de Patrimonio Histérico del Instituto Nacional de Cultura®® sin perjuicio de
que otras jurisdicciones y entidades publicas tomen medidas dentro de su competencia para
colaborar con el cumplimiento de la Ley.

C.14.11.6. El Casco Antiguo

La Direccion Nacional de Patrimonio Histdrico, mediante Resolucién No. 005/DNPH de 8 de
febrero de 2001 ha restringido la circulacion dentro de los limites del Casco Antiguo de la
Ciudad de Panama de vehiculos con un peso superior a las siete (7) toneladas y con dimensiones
superiores a los siete (7) metros de largo, dos (2) metros de ancho y dos punto setenta y cinco
(2.75) metros de alto, condicionandola a un permiso expedido por dicha institucion.

Estos vehiculos aunque tengan el permiso descrito, no podran desarrollar dentro del conjunto
monumental velocidades por encima de los cuarenta kilébmetros por hora (40 Km/h) en las
avenidas principales ni mayores de los treinta kilémetros por hora (30 Km/h) en las calles
secundarias. Igualmente, esta norma establece un horario de nueve de la mafiana a once de la
mafiana (9:00 a.m. — 11:00 a.m.) para realizar operaciones de carga y descarga de mercancias.

El articulo 6 de la resolucion No. 127/2003 del Ministerio de vivienda dictamina que las
actividades residenciales, comerciales, deservicios institucionales y plazas deberén desarrollarse
de tal manera que garanticen un alto nivel de calidad de vida dentro de los parametros exigidos
como Area Especial del Conjunto Monumental Historico del Casco Antiguo de la Ciudad de
Panama. La ejecucion del proyecto colabora con esta medida.

C.14.11.7. Panam4 La Vieja

Este sitio esta también protegido por las disposiciones de la Ley No. 91 de 1976, que define
los conjuntos municipales histéricos como “las ciudades y todo grupo de construcciones y
espacio cuya cohesion y valor desde el punto de vista ecoldgico, arqueoldgico, arquitectonico,
histérico, escénico y socio- cultural, constituyen testimonio del pasado de la Nacion
Panamefia”%.

9 Habilitada para el reconocimiento, custodia, conservacion, administracion y enriquecimiento del Patrimonio
historico de la Nacién a través de la Ley No. 14 de 5 de mayo de 1982. Reforzada en sus competencias por la
Ley No. 58 de 7 de agosto de 2003.

0 Esta definicion abarca también al Casco Antiguo de la Ciudad de Panama, entre otros sitios.
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Como tal, la Ley autoriza al Instituto panamefio de Turismo para expedir permisos para la
ejecucion de “toda obra puablica o privada de construccion, remodelacion, reparacion o
restauracion” (articulo 8), actividades que abarcan el proyecto.

El articulo 36 prohibe cualquier actividad que dentro del Conjunto Monumental de Panamé
Viejo que a juicio de la autoridad perjudique o deteriore su conservacion. La Ley No. 14 de 1982
hace solidariamente responsable a la Direccion nacional de Patrimonio Historico de la
conservacién de los monumentos nacionales, por lo que el promotor hard las solicitudes
respectivas tanto a este organismo como al Instituto Panamefio de Turismo (IPAT), como dice la
Ley No. 91 de 1976.

El promotor se compromete al acatamiento de las normas arriba mencionadas.
C.14.12. Convenios ambientales relevantes al proyecto

C.14.12.1. Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES)

Este convenio se ratifica en la RepUblica de Panama mediante la Ley 14 de 28 de octubre de
1977, se le asigna a la Direccion Nacional de Areas Protegida de la ANAM el cumplimiento de
este tratado.

Para determinarse el nivel de proteccion de las especies a encontrarse en el area de
construccion de la planta, deben observarse los Anexos | y 1l del Convenio sobre el comercio
internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestres (CITES)? el cual es la
referencia obligada para determinar cudles son las especies en extincion, en peligro de extincion,
vulnerables o raras.

En este caso, el promotor tomaré las medidas necesarias contempladas en la Ley de Vida
Silvestre, extremando las precauciones para que las actividades de construccion de la planta de
tratamiento no afecten a las especies.

C.14.12.2. Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas

Se aprueba en Panama mediante la Ley No. 6 de 3 de enero de 1989, establece que cada
Estado signatario debe designar cuéles son los humedales de su territorio que serian incluidos
como de importancia internacional ya que albergan un sinnimero de especies y se incluyen las
aves migratorias que anidan en los humedales. EIl presente Convenio es conocido como
Convenio Ramsar. La Bahia de Panamé ha sido listada como un humedal de importancia
internacional, por lo que, esta Ley debe de ser observada.

L Incorporado en la Legislacion panamefia a través de la Ley No. 14 de 28 de octubre de 1977. Como documento
complementario debe también observarse la Lista Roja de la Unién Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza UICN, cuyos estatutos han sido aprobados en la legislacion panamefia a través de la Ley No. 26 de
1993 y que se encuentra en la direccion electronica www.iucn.org/info_and_news/press/listarojauicn2003.pdf
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C.14.12.3. Convenio sobre la Diversidad Biologica

Ademas de las medidas citadas de la Ley de Vida Silvestre. Debe tomarse en cuenta que la
legislacion panamefia relativa al Estudio de Impacto Ambiental es parcialmente tributaria del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica de 1992, ratificado como ley nacional mediante la Ley
No. 2 de 1995, donde en su articulo 14 se estipulan las medidas relativas a la Evaluacion del
Impacto y reduccion al minimo del impacto adverso.

Estas medidas estan cubiertas por el ya analizado procedimiento de evaluacion de EsIA de la
Ley General de Ambiente y su reglamento expedido mediante el Decreto Ejecutivo No. 59 de 16
de marzo 2000 y su manual operativo aprobado por resolucion No. AG-0292-01 de 2001.

Estas medidas seran cumplidas por el promotor quien ejecutard las medidas de mitigacion
que sean pertinentes al estado de conservacion de las especies encontradas y registradas.

Por otro lado, cabe recordar que la ejecucion del proyecto tendra efectos beneficiosos para la
fauna en general que habita el area de impacto, incluyendo sus fuentes de agua dulces, los
cuerpos de agua tributarios de los rios principales y las aguas marinas, al cumplirse las medidas
ya estipuladas anteriormente.

C.14.12.4. Convenio para la Proteccion del Medio Marino y la Zona Costera del
Pacifico Sudeste

Adoptado bajo la legislacion panamefia mediante la Ley No. 4 de 25 de marzo 1986. El
ambito de este instrumento internacional es tanto el area maritima como la zona costera del
Pacifico Sudeste dentro de la zona maritima de soberania y jurisdiccion hasta las 200 millas, en
el caso pertinente, de la Republica de Panama. La obligacion general descrita en este convenio es
la de “prevenir, reducir y controlar la contaminacion del medio marino y la zona costera”, que le
corresponde. Este Convenio también obliga a Panama en su articulo 4 a reducir “en el mayor
grado posible”, entre otras fuentes, aquellas “descargas de sustancias toxicas, perjudiciales y
nocivas” desde fuentes terrestres.

C.14.12.5. Protocolo para la Proteccion del Pacifico Sudeste contra la
Contaminacion proveniente de fuentes terrestres

Adoptado en la Legislacién panamefia a través de la Ley No. 7 de 7 de abril de 1986 por la
cual se aprueba el Este instrumento desarrolla los compromisos del anterior, incluyendo a las
aguas dulces que tienen su desembocadura en el mar, reconociendo entre las fuentes de
contaminacion proveniente de fuentes terrestres a los siguientes elementos a) los emisarios o
depositos de aguas costeras; b) Las descargas de rios, canales u otros cursos de agua, incluidos
los subterraneos; y c¢) en general cualquier otra fuente terrestre situada dentro de los territorios de
las partes, ya sea a través del agua, o de la atmdsfera, o directamente desde la costa.

Este convenio obliga la Republica en su articulo IV a ejecutar esfuerzos para “prevenir,
reducir, controlar y eliminar...la contaminacién de fuentes terrestres...”, ya sea por su toxicidad,
persistencia o bioacumulacion, segun el Anexo | de este instrumento, o por sus cantidades y
concentraciones vertidas, segn el Anexo IlI.

El Anexo Il de este convenio establece cuatro criterios: A. Caracteristicas y disposicion de
los desechos (origen, composicion, forma de los desechos, etc.); B. Caracteristicas de los
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componentes de los desechos con respecto a su nocividad (persistencia en el medio marino,
toxicidad, capacidad de sedimentacion, etc.); C. Caracteristicas del lugar y descarga y del medio
marino receptor (Caracteristicas hidrografica, metereolégicas y topograficas del litoral, asi como
el emplazamiento y tipo de la descarga ya sea por emisario, canal, vertedero, la capacidad de
absorcion del ambiente, etc.); D. Disponibilidad de tecnologias relacionadas con los desechos
(sobre procesos de depuracion, de reutilizacion o eliminacion, etc.) y ; E. Posible perturbacion de
los ecosistemas marinos y de los usos del agua del mar (salud humana, estética, efectos sobre
ecosistemas, etc.).

C.14.12.6. Acuerdo Regional sobre el movimiento Transfronterizo de Desechos
Peligrosos

Esta norma internacional ratificada por la Ley No. 13 de 1995 clasifica a los residuos
cloacales y provenientes de aguas servidas como “desechos peligrosos”, sometiéndolos a un
régimen especial de tratamiento. La ejecucion del proyecto permitird determinar la toxicidad de
la materia que serd objeto de tratamiento, facilitando su transporte y disposicion segun lo
acordado por la Republica. Pues tanto las sustancias que se pretenden tratar que actualmente
existen fuera de control en el &mbito del futuro proyecto, como las resultantes de la planta
después del tratamiento, entran en los mencionados supuestos de “desechos peligrosos” segun el
Anexo | de la citado acuerdo:

“Y46 Residuos recolectados en hogares, incluyendo aguas servidas y fangos cloacales”

Igualmente entran dentro del supuesto de esta norma, las caracteristicas peligrosas presentes
en las sustancias antes y después de su tratamiento:

“H6.2. Sustancias infectantes: Sustancias o desechos que contienen microorganismos viables
0 toxinas y que se sabe 0 sospecha provocan enfermedades en animales y/o seres humanos.

“H12 Ecotoxicos: Sustancias o desechos que si se liberan presentarian o podrian tener
impacto adverso, inmediato o retardado, sobre el entorno mediante bioacumulacion y/o efectos
toxicos sobre los sistemas bioticos”.

El promotor tomara en cuenta estas caracteristicas en dos momentos, su tratamiento,
elaborado en las partes pertinentes en este estudio y necesario para que el Estado panamefio
cumpla con la norma internacional y al momento de la disposicion de estas sustancias, en todo
momento en cumplimiento de la normativa nacional e internacional.

C.14.12.6.1.  Desarrollo Nacional de la disposicion

Desarrollando los compromisos internacionales citados, Panama ha adoptado una nutrida
reglamentacion que se compone de normas nacionales y locales que corresponden a los distritos
de afectacion del proyecto. Entre ellas, el ya observado Reglamento DGNTI-COPANIT No. 39-
2000, se interesa por la disposicion final de lodos, los cuales segun la legislacion presentada
tienen un potencial toxico:

“Los sedimentos, lodos, y/o sustancias toxicas provenientes de los sistemas de tratamiento de
efluentes liquidos, no podran disponerse en sistemas de tratamiento de aguas residuales para su
disposicion final. Debera cumplirse con las reglamentaciones legales vigentes que regulen el
manejo de lodos contaminantes”.
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El Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT No. 47-2000 sobre usos y disposicion final de
lodos??, tiene por objetivo proteger la salud publica y el medio ambiente, a la vez que considera
que los lodos (considerados toxicos) pueden ser una fuente aprovechable de materia prima para
uso industrial y agropecuario. En cuanto a esto, entre los objetivos de la norma destaca lo
siguiente:

“...generar un uso mas eficiente de los recursos, desarrollando economias de escala con la
creacion de un mercado para lodos que permita la reduccién de costos de las plantas de
tratamiento, y evitar el uso de lodos altamente contaminados, asegurando la correcta disposicién
final de los mismos”

En cuanto al campo de aplicacion de este reglamento y su pertinencia al proyecto, el
Reglamento Técnico dice lo siguiente:

“...comprende todos los establecimientos o plantas de tratamiento de aguas residuales
provenientes de establecimientos emisores, que descargan a los sistemas de recoleccion de aguas
residuales, y todo tipo de plantas de tratamiento de aguas residuales que generen lodos como
resultado del proceso de tratamiento...”.

El reglamento contiene una serie de supuestos que el promotor se compromete a cumplir,
como sujeto de la obligacion del tratamiento de lodos implicita en la norma. Estos supuestos
contienen el tratamiento de los diferentes tipos de lodos (de este darse bajo responsabilidad del
promotor), su debido confinamiento (de este darse bajo responsabilidad del promotor), y el
acatamiento de las prohibiciones sefialadas en la norma de marras.

22 Resolucion No. 352 de 26 julio del Ministerio de Comercio e Industrias. DGNTI-COPANIT.
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