C.L

C.2
Ca3.
Ca4.
C.5.

C.6.
C.7.

C.8.

cC.o.

C.10.
C.1L.
C.12.

C.13.
C.14.

EslA, Categoria 111, de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Saneamiento de la Ciudady Bahia de Panama

INDICE DE CONTENIDO DE LA SECCION C

DESCRIPCION DEL PROYECTO ...ttt C-3
ANtecedentes gENEIaAlesS........cccciiiiiiii i C-3
C.1.1.Fundamento Legal que rige eSte ESIA...... .o e C-3
C. L2 AICANCE A8 BSIE ESIA. ... .ottt sttt r ettt ettt ee ettt e e nes C-3
O IRt (o [ ToESy o (=Y 01T C-4
(O] YT=Y w AV o TN [=Y [T oo )N/ Yo oo JEU USRS C-5
Localizacion geograficay politico administratiVa........cccccevcvveeeeiiiieeeesnnnnn, C-5
Justificacion de 1a 10CaliZACION.......ciiveiiie e e e aanes C-5
Partes, accionesy disefios de las obras fiSiCas..........ccovveviiiiiiiiiiiiiieeeecc e, C-6
C.5.1.Poblacion Yy FIUJO A8 AISEA0........cvciciiectictc ettt sr et sr et re e ereereenes C-8
C.5.2.Concepto de las Obras fisicas de la planta de tratamiento............cccoeeeriirciennneee s C-9
C.5.3.0bras fisicas de la planta de tratamieNt0..........cccceiireieiirce e ene s C-10
C.5.4.Componentes de la planta de tratamiento propuestay los procesos unitarios involucrados.............. C-l1
C.5.5.Programa de entrenamiento para operadores de plantas de tratamiento............ccccooeveiiiieicniciennne C-11
Vida atil y descripcion cronologica de 1as etapas......ccccccovvvvveeeiciveeeeiiinnneanns C-12
Plan de manejo de 10S FECUISOS...........oocciiiiiiiiie e bbb C-12
C.7.1.Materias Primas Y EOUIPOS. ......cuurueutruruereeuirtesestetssesesteeete st e se ettt b st e et e b e bbb et e be b st s b be bt abens C-12
C.7. 2. FUBNTES A8 BNEIGIA. ... e veveiteiiite ittt ettt b ettt bbb ettt s b et bt bttt C-14
C.7.3. AQUA POLADIE. ...ttt ettt b et bbbt b e btk bbb b et C-14
O O A TN TR T=T Y oI TSR C-14
C.7.5.DESECN0S SOIITOS. ... .cviiiiiiiiiitiiistitste sttt ettt bbbttt s et s et et e be e s e s esennenen C-15
C.7.6.EMiISIONES ASEOSAS. ... evereerereetiseatestetesteteseettaeete ettt sbesesbe e ebe st ebe st abe st ebe st et e e et e e b ekt ab et s b e e eb et et eseebeneane e C-16
C.7.7.Lodos de la planta de tratamiento de JUaN DIAzZ.......cc.ccevrereerieieieiese e neens C-17
(O 8 S  O o o 1o TUES) o] =TS C-17
VLY o F=Yo [F] or=Wo (=1 I] glo) V4 =T oo TSR C-17
O N o [T 011 V=TT T VOO c-17
C.8.2.ReqUErimientos del PIrOYECTO........ccoiiiiii ettt ettt b e ene e C-17
LNV SION. .o, C-18
Etapa de Planificacion y diSEM0.......cccuuiiiiiiiiie it ree ettt nane e C-18
Etapa de CONSTIUCCION......ccciiiiiiic e e e e C-20
Eapa de OPEIraCiON. ... e s C-20
C.12.1.  Proceso: PretratamieniO........cccciieeieeriee et sttt sttt sttt st st e bt C-22
C.12.2. Tratamiento biol6gico con la tecnologia de 10dos activados..........ccccevvvvveivcivvie s C-26
C.12.3.  Proceso UNitario: AITEACION........ccuciruiieieriietisietsesesieseste st sse st se e sesse e ssesesbesssse s atessssessasessasessans C-26
C.12.4.  Proceso Unitario: SediMeNtaCiON........cc.ocviveiieiirieiesieise ettt s s snns C-28
C.125.  Proceso Unitario: DESINFECCION. .......cccouiiiiiriiiiieise et C-29
C.12.6.  DECIOTACION. ....eiuiiiiiiittite ettt bbbt bbbt b e bbbt n et C-30
C.12.7. Efluente C-30
(O 7R T |V - 14 1= o R (TN o To o 13RS C-31
C.12.9. Planta de GeneraCion EIECIIICA. .........cuvueiieiiiiiricice st es C-35
C.12.10. Componentes electromecanicos de 1a PTAR.......cccocvvieiieicee e C-36
C.12.11 Perfil RIAFAUIICO. ..ot ettt bt bbb C-38
(=N =T oT=Wo (Y= 1 o 2= 15 T [0 o Vo YRS C-38
Marco de referencia legal y adminiStratiVo..........ccccocviieeiiiiiieesciiieee e C-38
C.14.1.  ConStitUCION NACIONAL........ccooieiieiii ettt e e s ens C-39
C.14.2. Legislacion sobre recursos hidricos y calidad del agua..........cccouerreieernieeininseeeseseeeeeeas C-39
C.14.3. Normas Técnicas de la Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas.........c...co.v.... C-42

C-Descripcion SBP Ingemar Panama C-1



EslA, Categorialll, de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Saneamiento de la Ciudady Bahia de Panama

C.14.4.  Normas relacionadas CON 10S FAIAOS. ........couiiiiiiriiieie ettt be e C-48
C.145. Normas relacionadas con la Calidad del AIre..........covooieiriiiiiieniie e C-49
C.14.6.  INOIMAS SODIE SUBIOS......c.eiuieiieiiiiesitetise sttt sttt st ettt s be e e e see s e e seeneeneereeneans C-50
C.14.7.  Normas relacionadas con la fauna.............ccoceeiieiiiie i enees C-51
C.14.8  Normas relacionadas con la flora..........ccoevvevevincieiencce e, C-52
C.14.9. Desech0s SOlIAOS Y PEIIGIOSOS. ......ccciiiieriirieiieieseeiete sttt s e ere e saesre e s C-52
C.14.10. Normas relacionadas con los estudios de impacto ambiental..............ccccocoriiniiiiiniiicinces C-53
C.14.11. Normas relacionadas con la participacion Ciudadana.............ccvovivrrrierereniesesesere e C-53
C.14.12. Convenios ambientales relevantes al Proyecto..........ccocccereiirieneiineie s C-56
LISTADO DE TABLAS
Tabla C.1. Distancias de la PTAR a las urbanizaciones mas Cercanas...........c.ccccuevevsvrveeenenn, C-5
Tabla C.2. Proyeccion de la poblacion hasta el afio 2035 .........c.ccccveeieiieiie v C-8
Tabla C.3. Etapas de construccion de Ia PTAR ..o C-11
Tabla C.4. Tabla resumen de las principales sustancias quimicas a ser utilizadas en los procesos

B A PTAR. ..ttt et sbe et e nreens C-13
Tabla C.5. Caudales y factores de diSefi0..........ccueiiiiieiiiiiiie e C-14
Tabla C.6. Requerimientos del ProyECIO.... ...t C-17
Tabla C.7. Inversion de la PTAR por etapa en Balboas...........cccocve coveiieeiicie e e C-18
Tabla C.8. Equipos en el edificio de pretratamiento (R€Jas).........cccevveeviveiiiieiieiieeiie e C-23
Tabla C.9. Equipos en el edificio de pretratamiento, (militamices)........c.cccevvvieviveveiiveiennns C-24
Tabla C.10. Equipos en el edificio de pretratamiento (desarenadores).........cccccevevvvevveriennnns C-25
Tabla C.1 1. Equipos para el control de olores en el edificio de pretratamiento....................... C-25
Tabla C.12. Equipos para el proceso de airaCiON............cuevuerueiieerieeiierieseeseeseesieeieseeseeeseenns C-27
Tabla C.13. Equipos del proceso de sedimentacion............cccceeviviieierieiene s C-29
Tabla C.14. Equipos en el edificio de ClOraCioN............ccccvveieireneieeee e C-30
Tabla C.15. EQUIP0S A€ CIOTACION........c.ciieiiiie ettt ere s C-30
Tabla C.16. Caracteristicas de los tres sitios propuestos para la descarga del efluente.......... C-31
Tabla C.17. Equipos del sistema de digestion de 10d0S..........cccevevieeviieieiieniee e, C-32
Tabla C.18. Equipos en el edificio de manejo de 10d0S...........cccvevieviivc i, C-33
Tabla C.19. Produccién Anual de Biogas y Generacion Secundaria de Energia Eléctrica..... C-35
Tabla C.20. Célculo de la Linea Base de CO2 equivalente..........c.cccevevveveniiesiese s C-36
Tabla C.21. Célculo del Valor de los Créditos de Carbono..........cc.cccccevevrunnees C-36
Tabla C.22. Nomenclatura de INStrumentaCion............cccooeieiininieieiene e C-38
C-Descripcion SBP Ingemar Panama C-2



EslA, Categorialll, de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Saneamiento de la Ciudady Bahia de Panama

C.DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta seccion se describen las etapas de planificacion, construccién, 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.lI. Antecedentes generales

C.l.I. 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 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, 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 mas tardar 30 dias después de la
promulgacion de este Decreto ante la Direccion de Evaluacion vy
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, notifico al Ing. Bolivar
Zambrano, Director Nacional de Evaluacién 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 EslIA

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

» Obras de recoleccién de aguas residuales.

e Obras de transporte de aguas residuales.

e Sistema de tratamiento de aguas residuales.

* Rehabilitacion del sistema sanitario existente.

Este estudio de impacto ambiental evalta los posibles impactos y riesgos ambientales a ser
generados por el sistema de tratamiento de aguas residuales, o sea, la planta de tratamiento de
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aguas residuales (PTAR). Los demas componentes fueron aprobados por la Resolucion
DINEORAIA-067-2005 de 31 de agosto de 2005, que aprueba el Estudio de Impacto Ambiental,
Categoria 111, 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 consultaria:

e Plan Maestro de Saneamiento para la Ciudad de Panama, Greeley & Hansen 1959. Los
planes para sanear la Bahia de Panama se remontan a més de cuatro décadas atras, cuando la
firma consultora Greeley & Hansen prepard un primer Plan Maestro de Saneamiento para la
Ciudad de Panama, en 1959. ElI mismo contemplaba la construccion de tres PTAR para el
area metropolitana de Panama.

e Actualizacion del Plan Maestro para la Ciudad de Panama, Hazen & Sawyer-Tecnipan 1977.
Posteriormente, en 1977 y debido al crecimiento poblacional y la expansion del &rea
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.

* 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
Panama 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 Elaboracién del Plan de Mitigacion Ambiental del Proyecto de Saneamiento de la Bahia y
Ciudad de Panamd, ejecutado por la empresa CATEC, diciembre de 2003. Documento
elaborado para H&S.

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

El Plan Maestro Consolidado establecié que se construird una sola planta de tratamiento en
las inmediaciones del Corredor Sury 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, considero el plan maestro con
una PTAR Unica ubicada en el &rea de Juan Diaz utilizando el método de lodos activados con
remocion bioldgica de nutrientes y un sistema presurizado de conduccién. La resolucion de la
ANAM aprob0 la construccion y operacion 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.

» Disefio Basico del Sistema de Intercepcién, 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 Panama. Esta
descripcion de proyecto toma como base este Gltimo 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 sera beneficiada con el desarrollo del proyecto, a través de los sistemas de
recoleccidn, 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 biologico con la tecnologia de lodos activados, con
remocién bioldgica de nutrientes y alimentacion 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 construird en un globo de terreno de 34.76 ha, ubicado en el
Corregimiento de Juan Diaz, Distrito de Panam4, Provincia de Panama. El terreno se localiza al
sur del Corredor Sur y al Oeste de la desembocadura del Rio Juan Diaz. Circundado por
manglares, el terreno es la actual sede de las antenas propiedad de la Empresa Medcom. En la
Figura | 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 més cercanas:

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

Urbanizacion Wandade U'PtARW
Costa del Este 718.79
Jardin Olimpico 2,493.11
Llano Bonito 2,173.19
San Femando 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,
econémico, ambiental y social para justificar la ubicacion de la planta, a continuacion
presentamos un resumen de estas consideraciones. Las consideraciones técnicas son:

e El principal aspecto técnico lo constituye el morfoldgico. La topografia de la Ciudad de
Panamé 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.
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» Existen terrenos disponibles con vocacion de uso de suelos compatible con la instalacién de
una planta de tratamiento.
e Esun proceso de construccion que facilita el desarrollo por etapas.

e EIl 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 volumenes de aguas
residuales a ser tratadas y cantidad de sedimentos generados, que también requerirdn de
tratamiento.

» 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 econdémicas 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 seleccion del sistema de tratamiento se basé en el andlisis y la comparacion de varias
alternativas.

» Los manglares que circundan el lote propuesto actuardn 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:
e Area disponible: 34.76 ha.
e Cota topografica: 3.5 m.s.n.m.
e Temperatura Maxima: 28°C.
e Temperatura Minima: 24°C.
e Método de Tratamiento del Afluente: Lodo activado RBN.
e Meétodo de Tratamiento de Lodos: Digestion Anaerobica.
e Afio meta del disefio: 2020 en la primera etapa-2035 en la segunda etapa.

La Planta de Tratamiento se construird 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 area total de desarrollo del proyecto
suma 39.57 ha.

El Gobierno Nacional, a través de la ANAM tiene la intencion de incluir este proyecto en su
portafolio de proyectos de desarrollo limpio, para poder vender créditos de carbono, a través de
la mitigacién del metano como gas de efecto de invernadero producido en los digestores
anaerobicos 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 continuacion se transcribel:

“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 afo. 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 célculos 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 construccion, y de operacion
y mantenimiento del sistema de generacién 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 célculo de la linea base, que es la masa equivalente
de CO2 que genera en la PTAR mas el CO2 equivalente a la energia que se tendria
que producir. Esta masa se utiliza como base para la determinacion de la masa de
CO2 que se deja de emitir como consecuencia del funcionamiento de la PTAR.

Para transformar el CH4 a CO2 equivalente se ha utilizado un factor de 21; es
decir que el CH4 es 21 veces mas potente que el CO2 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 CH4 y CO2.

Tabla 4 - Caélculo de la Linea Base de CO2 Equivalente

' §Masa de £<>7:.! Msasa Equivalente C‘O* eq:lval-e'ntzp?ralla I h: Lifé¢aBase
. S c® «'produccion dela:|ggii  Total (t-
Afo Generacjo (©>11 GeneradNO ? electricidad eii Panama ) CO ;aéo)
CH/ario) GO"V/afio) vgH CGJado) g
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: 0.686701 - CO2/MWh

[ Resumen de Generacién de Gas Metano en la PTAR de Juan Diaz. En: Disefio del Sistema de Intercepcion,
Tratamiento y Disposicién 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 Panamé. 2005.
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En la tabla 5 se presenta el calculo de los créditos de carbono utilizando un
valor de B/.10 por t- CO2. La masa de CO2 utilizado para calcular el crédito es la
masa calculada de la linea base menos la masa de CO2 generada por la produccién
de energia de la generadora de la planta, como se explicd anteriormente.

Tabla 5- Calculo del Valor de los Créditos de Carbono

- linea Base Total | Masa de CO™al Quemarse el Gas parala |||:i/Masa de 11-Crédito- '
Afio (t-CO”afo) =.; Generacién de Energia = reducido (t-CO /afio): | | (BA/aoo)
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 CO2, 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. Poblacion y Flujo de disefio

El disefio contempl6 el incremento de la poblacion hasta el afio 2035, cuya proyeccién se
estima a continuacion2:

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

Afo 200% 2015 2020.:. . 2025< ¢ 2030%*i;j 2035
Poblacion 829,832 910,835 089,321 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 realizara 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 esté 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 m3/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
1.872 mi/s a la capacidad instalada, por lo que la capacidad final de la PTAR seria 6.196
m3/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 laPTAR se recibe el agua residual procedente las
tuberias de conduccion, las del oeste de la Ciudad de Panaméa y las del Este, este edificio
tiene los componentes: Camara de rejas (de 12mm de abertura) y Militamices (de 3mm de
abertura) para la eliminacion de materiales flotantes y basuras y los desarenadores tipo
vortice para la eliminacién de particulas inertes.

Control de olores: Saliendo del pretratamiento se tiene un tratamiento al agua residual para
controlar los olores con solucion 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 aerébico en los tanques de aireacion; eliminacion del
fésforo 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 desinfeccion. Se analizaron dos alternativas:
desinfeccién con radiacién ultravioleta y desinfeccién con cloro. La alternativa con
desinfeccién 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 SO2 antes de su vertimiento al
Rio Juan Diaz.
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C. 5.22. Linea de 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 sélidos.

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

Estabilizacion de lodos: La estabilizacion de lodos se realiza mediante digestion anaerébica,
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 digestiobn anaerdbica se espera una
produccién de gas metano, el cual podréa 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 Mma3/afio, con una generacion de energia eléctrica de 7,755,039 Kwh/afio;
para el afio 2020, una generacion de gas metano de 2.9 Mma3/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
llega 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.
Camaras de bombas de lodos.
Digestores.

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

Caja de distribucién de sedimentadores.

Decloracién.
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« Edificio de Administracion de quimicos.
e Caja de distribucién de tanques de contacto.
 Area para disposicion de lodos.
e Sub estacion eléctrica.
e Tanque de almacenamiento de agua potable.
e Tanque de almacenamiento de agua reciclada.
 Filtro de presion.

e Caja de 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, segin 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

R - rejas, ST » nniitamices. DV = desarenado»- de vortice, TA - Tanque de aireacién, SOP» cuarto de
sopladores, SED = Sedimentadores- RAS * Camara de recirculacion de lodo, P - digestor primario, S “ Digestor
Secundario, G3T - esposado» de banda, C » centrifugas
Puente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcidn, Tratamientoy Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.55. Programa de entrenamiento para operadores de plantas de
tratamiento

El Proyecto esta contemplando una contratacion de Disefio, Construccidn y Operacion, por lo
que el contratista que desarrolle la obra de la Planta de Tratamiento, tendra la responsabilidad de
capacitar el personal para la operacién y mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas

C-Descripcion SBP Ingemar Panama C-11



EslA, Categorialll, de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Saneamiento de la Ciudady Bahia de Panaméa

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 cronologica de las etapas

El proyecto de construccion 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 tomard aproximadamente doce meses. A continuacion se presenta el cronograma de
construccion:

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

C.7. Plan de manejo de los recursos

C.7.1. Materias primasy equipos

Durante la construccidn, se realizara 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 m3 de material de relleno. Las fuentes del material de relleno contaran con sus
respectivos Estudios de Impacto Ambiental aprobados. Ademés, los materiales y equipos,
incluirén, entre otros, hormigén, 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 operacién son los equipos y
materiales para el mantenimiento de la planta).

Los quimicos necesarios para la operacion y mantenimiento de la PTAR serdn almacenados
en un edificio especial para el almacenaje de los mismos; dicho edificio presenta en el disefio un
area de 800 m2. Algunos de los quimicos a almacenarse pueden se clasificados como sustancias
peligrosas. El cloro gaseoso (CI2), hidroxido de sodio (NaOH), &cidos 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
operacién los contratistas tendran que cumplir con las normativas del cuerpo de bomberos de
Panamd, 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 retencion de fugas para los liquidos peligrosos; ademas de que se contard 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 dd Proceso de tratamiento Caracteristicas
WV Quimico 1wV donde sie utiliza™ w-
El hidroxido de sodio comunmente Ilamado como soda cadstica
es utilizado en el control quimico de olores en la plantas de
tratamiento de aguas residuales para remover H2S (Sulfuro de
Hidroxido de Lavado quimico para hidrégeno) que se producen en el pretratamiento y en manejo de
Sodio (NaOH, lodos. También sirve para mantener el nivel del pH debido a sus
o control de olores. P . . .

Soda Caustica) 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;

Hipoclorito de Lavado quimico para especialmente para remover el H2S en la segunda y tercera etapa

de lavado. Es un liquido incoloro y con olor fuerte. Es estable,
sensible a la luz, incompatible con &acidos fuertes, aminas y otros
compuestos organicos. Es corrosivo y dafiino cuando se ingiere,
se inhala 0 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
(CI2) ' 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 bloqueo del sistema nervioso.
El didxido de azufre se utiliza en los sistemas de tratamiento en
Decloracion. el proceso de desinfeccién; especificamente durante la
decloracion con el objetivo de remover el cloro gaseoso.

Sodio (NaClO) control de olores.

Didxido de
Azufre (SO2)
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» Nombre del Proceso de tratamiento ‘s
- . Caracteristicas
Quimico dénde se
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 mas grandes. Polimeros existen en tres
formas: liquida, secay en emulsién. Los polimeros no son
inflamables, combustibles, corrosivo 0 reactivos.
Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamientoy Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de Panama,
Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

Espesamientoy

Polimero Deshidratado de lodos.

C.I.I.  Fuentes de energia

La energia que requerira 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 sera 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 Panama, 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 DBO5 menores de 35 mg/1.

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 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, Tratamientoy 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 cumplira con la norma panamefia de descargas de aguas
residuales a cuerpos naturales de agua. El disefio contempla los siguientes parametros:
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Parametro
Ntotal 572
N-NR, 0.36
N-NO3 3.0
N-Kjeldahl 191
Protai 2.58
SST 15.8
DBO 4.74
DQO 32.4

Fuente: Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamientoy Disposicién 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. 75.1.  Desechos aproducirse durante lafase de construccion

Durante la fase de construccién se produciran dos (2) tipos de desechos en términos
generales: los desechos generados por el personal humano involucrado en la construccion de las
diferentes obras (trabajadores, inspectores, ingenieros, administradores, etc.); y los desperdicios
de la construcciéon. Los desechos de origen doméstico de desperdicios de construccion seran
Ilevados al relleno sanitario de Cerro Patacdn para su disposicion 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.75.2. Desechos aproducirse durante lafase de operacion

Los desechos sélidos a producirse durante la fase de operacidén seran de tipo domeéstico,
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 solidos que fueron conducidos a través de las tuberias de conduccion.

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

El material que se retendra en los militarices consistird principalmente en telas delgadas,
papel, plasticos, arenas, materiales delgados y materia organica. EI material removido en los
militamices serd 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 m3) de desechos colectados por las rejillas por cada 1000
m3 de agua residual en la PTAR.3 Considerando que el flujo de agua residual que entrara a la

3 Consultores Metcalf & Eddy, Inc
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instalacion serd de 535,334.40 m3/dia, se estima que el volumen total de desechos sélidos a ser
generado sera de 16.06 m3/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 ventilacién con presion negativa dentro del edificio
de pre-tratamiento. El desaglie se hara a través de tuberias soterradas. Los gases malolientes
seran atrapados y tratados mediante un sistema de lavado quimico de gases. El sistema estara
compuesto de tres etapas en serie.

En la primera etapa, el gas se pondra en contacto con una solucion de hidréxido de sodio
(NaOH), la cual atrapara el 70% del gas sulfhidrico y lo convertird a una forma de sulfuro
soluble. En las dos etapas sucesivas el gas reaccionara (en un medio de polipropileno) con una
solucién 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 ventilacién en areas donde habra personal debera proveer de al menos 12
cambios de aire por hora y en las zonas donde normalmente no hay personal, el sistema de
ventilacion proveera de seis cambios de aire por hora. La cantidad de aire que ingresara al
edificio sera 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 aerdbicos 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 deshidratacién, donde los
lodos provenientes de los digestores secundarios seran descargados en las centrifugas. Estos
lodos contendran altas concentraciones de sulfuros; sin embargo, las centrifugas consistiran 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 m3/s. y en base a las caracteristicas de la misma, el
disefiador ha calculado una produccién 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
mecéanicas 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. Area de 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 produccion de aguas
residuales total hasta de 6.196 m3/s. Aproximadamente 141.3 MGD,
divididos en etapas: en la primera: 4.32 m3/s (98.6 MGD) y en la segunda
etapa: 1.87 m3Zs (42.7 MGD).

Namero 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 segun 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.

Volumen de produccion

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.

Un tendido eléctrico de 13.80 Kv proveera la energia eléctrica para la

Numero de trabajadores durante la
operacién y mantenimiento.

Requerimientos de electricidad 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 agua Variable segun el componente y la etapa de desarrollo del proyecto.
Acceso a centros de atencion médica ~ Hay asistencia médica publica y privada en todo el &mbito 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
Camino y medios de transporte proyecto y para los diferentes componentes existiran caminos 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 laPTAR:

Tabla C.I. Inversion de la PTAR por etapa en Balboas

Etapas N1 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, Tratamientoy Disposicién de Aguas Residuales de la Ciudad de Panam4,
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 Panama comenz6 su etapa de
planificaciéon 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 Panaméa; 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 Actualizacién 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
Panamé. Consorcio Cesoc, 1998-2001.

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

« 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 Panama. 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 sera 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 Electromecénico; 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 impulsion 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 Disposicion 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 bésico, la estimacion de costos del proyecto y las
recomendaciones del consultor.

Los resultados del disefio basico arrojaron la necesidad de la construccion de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de tipo secundario, con alimentacién escalonada (step feed) y
con remocién 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 Nipon 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
afo 2007 y estara operando en el 2009 con un caudal promedio de 4.5 m3/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; iniciard operaciones en el 2020 con un caudal promedio de 6.196 m3/s

para un horizonte de disefio hasta el afio 2035.
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C.Il. Etapa de construccion

Las obras estdn a nivel de disefio basico, la licitacion serd 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 construccion se iniciard con las actividades de limpieza y desarraigue y relleno. Seré
necesario reubicar la antena de la televisora, que actualmente se encuentra en el terreno. Para
ello, el Promotor habilitara un lote de 4.81 hajusto 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 conectard 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 sélidos.
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 didametro y otra del sector oeste de 2,000 mm
de diametro. Las aguas residuales pasan las rejillas mecanicas con compuertas de alli pasa a
militamices de 3mm con una inclinacion de 35°. Los tamices estardn 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 andxico 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 anoxidos (sin oxigeno),
con una capacidad de 851 m3 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 cloracion para luego pasar a los
tangques 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 econémicos, resultando mas
econdmica 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 SO2 para producir la decloracién
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 camaras de bombeo WAS/RAS a través de cuatro (4) tuberias de 200 mm de diametro al
tanque de almacenamiento y regulacion de lodos (600 iro). 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 solucién 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 diametro, 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 opcion 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 m3 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, através 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 sélidos hacia fuera de la instalacién. 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, CH4, el cual es capturado y aprovechado
para generar electricidad. Se quema mediante antorcha el gas que no es aprovechado.

A continuacion 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 remocién de objetos, arenas y
desperdicios sélidos voluminosos, que estan presentes en el agua residual cruda que llegan en las
tuberias de conduccion.

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

El ingreso del agua residual a la PTAR se realiza a traves de dos tuberias ; una tuberia de
2,500 mm de diametro que trae los desagues de la zona Oeste de la Ciudad y otra tuberia de
2,000 mm de diametro que recoge los desagues 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 través 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 acumulacion 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)

0g T

o
- - 2 ., .
Equipo *3 101 Caracteristicas Numero de equipo,
& por etapay total
HSII
Compuerta stop 160m  340m  2.70m 2 unidades en etapa
log entrada I
Compuerta de 250m  2.00m  2.70m 1 unidad en la etapa
crecida I
5 unidades etapa I, 2
Compuerta de reja 1.80m 2.80m  2.70m unidades, etapa II,
total 7.
Compuerta sto 5 unidades etapa I, 2
| P ' stop 1.60m  3.40m  2.00m unidades, etapa II,
0g para rejas. total 7.
Reja mecénica de 5 unidades etapa 1,1
limpieza 2.19m3/s  3HP 1.30m  3.00m Cl:r:r;:nlaé)ertura unidad, etapa Il,
automatica. ' total 6.
Reja de limpieza 25 mm de 1 unidad etapa I,
manual 219 mils  3HP 160m 3.00m abertura. total 1.
Faja Wméx.4. Iton/hor .
transportadorade ~ 2.05 m3/s 23m  30m a,Wpro. tl()z;u:ad etapa ll,
desecho de rejas 2.30ton/hora. '

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamientoy Disposicidn de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panama, 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
maximo 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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's Equipo [,
n ((
Compuerta de 2.19
militamices. m3/s
Militamices.
Faja
transportadorade  1.00m3/h
desecho de ora.
militamices.
Tanque 101/s

hidroneumatico
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Tabla C.9. Equipos en el edificio de pretratamiento, (militamices)

Y4HP

f&

88.00m

Ir

' 1<n:

\Y4
n§

2.00m

2.60m

30.00m

Caracteristicas:

Wmax. 1,85ton/hor
a,Wpro.
I.10ton/hora.

Para lavado de
militamices, bomba
11HP, H= 70m,
Q=101/s, 3 tanques,
incluye suministro,
instalacion y
prueba.

Saneamiento de la Ciudady Bahia de Panamé

Numero de equipo,
j::'poreiapgy.totai :

8 unidades en etapa
I, 4 unidades en
etapa Il, total 12
unidades.

8 unidades en etapa
I, 4 unidades en
etapa Il, total 12
unidades.

1 unidad en etapa I,
total I.

2 unidades etapa I, !
unidad etapa ll, total
3 unidades.

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

C. 1213

Desarenador de Vortice (DV)

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 hidrociclon, donde la arena es lavada y la materia
organica retomada 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 camara 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)

10, 0- .

‘Equipo  1iSs; L/
1> ai ‘
U [
4.38
Desarenador m3/s 2HP 9.75m
Compuerta
distribucion a 2.40m
canal.
Compactador  2.00
de basura. m3/h
Tolva de
almacenarme
nto de arena
Faja 6.00 _
transportador 18.00m  30.0in
m3/h
a de arena.

1.80m

<

Tipo vortice modelo 100,

Caracteristicas

opcion” r’bomba vértice

1.70m

modelo 31.5, tomillo
deshidratacion 17

1.10m3/s

Vbasura,

Wmax.l2.0ton/hora, Vol

prom, 6.5 ton/hora

¢ yv !
Numero de
equipo, por etapa
y total

3 unidades en
etapa I, 1 unidad
de etapa Il, total 4
unidades

4 unidades en la
etapa |, total 4
unidades

2 unidades etapa I,
total 2 unidades.

1 unidad en la
etapa I, total 1
unidad.

1 unidad en la
etapa I, en etapa ll,
1 unidad total 2
unidades.

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

Panamd, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MENSA. 2006

C.12.1.4.

Control de Olores del Pretratamiento

Los largos periodos de retencién 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

Equipo Capacidad

Control de olores 34,200m3/hor.

Tanqgue de almacenamiento de
quimicos.

Ventiladores de inyecciony

., 61,768m3/hora.
extraccion.

m-Caracteristicas

Suministro, instalacion y prueba

de unidad.

Sistema de control de olores

Control de olores: 2.4mg
H2/S/m3, incluye suministro,

instalacion y prueba.

3 Numero de equipo, por
etapa y total

unidades.

3 unidades en etapa I, 2
unidades etapa Il, total 5

3 unidades en la etapa I, 2

unidades.

unidades etapa Il, total 5

2 unidades etapall, 1
unidad, etapa Il, total 3.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamientoy Disposicidn de Aguas Residuales de la Ciudad de

Panam4, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MENSA. 2006
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C.12.1.5. Caja de Distribucion

A la salida de los desarenadores hay una camara de distribucidn que reparte el flujo hacia las
cuatro baterias de tanques de aireacion. La caja de distribucidén 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 traveés de una tuberia de 2,800 mm de
didmetro 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 bioldgico con la tecnologia de lodos activados

El proceso de tratamiento bioldgico escogido que cumple con los estdndares de calidad de
efluente es el de lodos activados con remocion 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 asimilacién de oxigeno méas 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 recirculacién de lodos (RAS) se realiza directamente al primer tanque andxico (sin
oxigeno) y es equivalente al 100% del caudal promedio. De la cadmara de distribucién ubicada en
el edificio de pre-tratamiento, llega a cada bateria de tanques de aireacion una tuberia de 1,600
mm de diametro, la misma que se divide en tres tuberias de 1,000 mm de didmetro 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 tangques de aireacion estan divididos en cuatro baterias en paralelo. En la primera etapa
se consideraron dos baterias de tres tanques de aireacién 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 aireacién a su vez estara subdividido en tres series de
tanques andxicos (sin oxigeno) con una capacidad de 851 m3 cada uno, intercalado con un tanque
aerdbico de 3,404.8 iro, 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 mmy 150 mm de didmetro, alimentadas con aire desde tres tuberias bajantes de
hierro ductil o acero de 250 mm de diametro.

Los tangues 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 continda 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 m3/min y un caudal minimo de 564 mVmin 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 metélica 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 grta (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

_ MO - o sfg- Nﬂmero de
Equipo 1B fa w equipo» por etapa
ft® ©s> - - ifeyiptot
u 0 7* x* is7-
8755rr? en primera
etapa, canal 1(1242), 8 unidades en
Difusores canal 2(1_130), 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 (HFI)PMIX). etapa Il, total 33
unidades.
Medidores 24 unidades etapa
de flujo de 24m I, 9 unidades, etapa
aire. 1, total 33.
Bombas 4 unidades etapa I,
para 3401 10 15 1 unidades, etapa
sumideros 1, total 5.
Acero inoxidable con 80 unidades etapa
Bailes. 219 3 0.008  7.60m 4.50 marcos L3*3*3*3/8, [, 30 unidades,
Norma ASME. etapa I, 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.
Vaélvulas de . 8 unidades etapa |,
control de 2.05 147 V?IVL.IIa con actuador 3 unidades etapa I,
; eléctrico.
aire. total 11.
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_ L "3 -9 W (ij Numero de
Equipo 0+ 5 £¢ malili 8 |.| | (gICaracteristicas ::.  equipo, por etapa
\ cn o is y total
u .. Il

_ 16 unidades etapa
(I;/(Iaeglrcéores 350mm :I 6t gtglldalcées etapa

unidades.

Son compresores en .

vez de sopladores, |12 4un|q:d§s et?pa
Sopladores 700 Qaire= 15864 m3/hora, Ii tutml TG €s etapa

incluye todos los uﬁi(jC)ages

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, Tratamientoy Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panama, Elaboradopor Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.4. Proceso Unitario: Sedimentacion

Del tanque de distribucién salen seis tuberias de 1,000 mm de didmetro cada una que
distribuyen el lodo a cada sedimentador. Se han considerado tanques circulares con alimentacién
central, dimensionados para la méaxima carga superficial (méaximo horario). El diametro
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 identifico: 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 retomo de lodos de 700 mm, bafle perimetral y vertedero efluente.

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. 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 sedimentacion

g
sS & & as

2 . .
Equipo |« 3 Caracteristicas Namero de equipo,
Cfc. " B g por etapay total
v ol
Mecanismo 16 unidades en etapa I.
de 7.745 m3/s 42m  4.2m 6 unidades etapa 3, total
clarificacion 22 unidades.
. 32 unidades en la etapa
sBuOane?a?bles 30 Ips 85Hp  15m 15m gésstr?;?: dor I, 12 unidades etapa II,
g total 44 unidades.
. 16 unidades, etapa 1,6
fl\l/le_dldor de 500mm electromagnético  unidades etapa I, total,
ujo 22 unidades
16 unidades, etapa 1,6
Corlnpuerta de I000m unidades etapa I, total,
esclusas 22 unidades.
11 unidades, etapa 1,4
Bombas Was  16.5 Ips 15Hp 15m  15.00m unidades etapa II, total
15 unidades

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamientoy Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panama, 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: Desinfeccion

A las aguas se le agrega cloro en el edificio de cloracion; para luego pasar a los tanques de
contacto donde se produce la desinfeccion. Para el proceso de desinfeccion se estudiaron dos
alternativas, la desinfeccién con radiacién ultravioleta y la desinfeccion con cloro. Para las dos
opciones se realizaron andlisis econdmicos, resultando mas econémica la desinfeccién con cloro
gaseoso. A las aguas residuales a la salida de los tanques de contacto se le agrega SO2 para
producir la decloracién 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 nn/d, una dosis maxima de 8 mg/l y una minima 3 mg/1l. 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 estacién de cloracidon se disefio para el caudal
maximo horario de 11.2 mi/s, con una dosis méaxima de 8 mg/l y una concentracion de la
solucion de 3,500 mg/1, resultando en dos equipos evaporadores de 5,000 Ib/d y dos equipos
doradores 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 maximo 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 cloracion

: «SSi*,
Equipo”:-: a . CaracterfsticasS; ¢i
S Fe :jS<
5000 6 unidades en etapa I. 2 unidades etapa, total 8
doradores . .
Lb/dia unidades.
Bombas 2 unidades en la etapa I, 2 unidades etapa I,
centrifugas 61ps L5 HP total 4 unidades.
Extraccion de
aire y filtros 2 unidades etapa I, 2 unidades, etapa I, total 4.
de aire
Inyector- . .
Difusor. 3 unidades etapa I, 1 unidad, etapa I, total 4.
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, Tratamientoy Disposicion de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panamd, 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 consideré que por
cada mg/1 de cloro residual se requiere de 1 mg/1 de anhidrido sulfuroso (SO2), adicionalmente se
considerd 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 automéaticamente
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 cloracién

Equipo Capacidad » +i Caracteristicas Numerodeequipo, por etapa: y total
Sulfulador 4500 Incluye inyector-difusor, rotdmetro 2 unidades en etapa I. 2 unidades etapa 3, total
' Lb/dia de de sulfuro, medidor de caudal. 4 unidades.
Evaporadores. ﬁ)?gia 2 unidades en la etapa I, total unidades.
Bompas 6.01/s 2 unidades etapa |, total 2.
centrifugas.
Balanza 2000 Kg. Para contenedores. 2 unidades etapa I, total 2.

Fuente: Anexo A. Disefio Basico del Sistema de Intercepcion, Tratamientoy Disposicién de Aguas Residuales de la Ciudad de
Panam@, Elaborado por Nippon Koei, Co. LTD. Para la Unidad Coordinadora, MINSA. 2006

C.12.7. Efluente

En la caja de salida del emisor se instalara un kiosco de control de calidad del efluente a
través del cual se monitorearan diferentes parametros como conductividad, pH, OD, turbidez
(SST), NO3-N, PO4, NH3-N y DBO. Los datos seran registrados y transmitidos al centro de
control. El emisor esta compuesto por tres tuberias paralelas de 1,800 mm didmetro 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

® MSXANCIADB LA®
SITIO S8 ; PLANTA

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 830.75m Estuario
areneras
En el borde de playa, en la
linea costera al sur de la 671243E/996675N 259.67 m Mar
planta

CARACTERISTICAS

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 concentracion de solidos
aproximada del 1%, son bombeados desde las cdmaras de bombeo WAS/RA.S a través de cuatro
tuberias de 200 mm de didmetro al tanque de almacenamiento y regulacion de lodos (600 m3).
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 diametro 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
diametro a la cAmara 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 diametro 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 dactil 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 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.

La alimentacion del lodo espesado a los digestores primarios se hace a través de tuberias de
hierro ductil de 150 mm de diametro, 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 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.

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 m3 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. Generaciéon 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 sélidos 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 sélidos suspendidos volatiles dentro del tanque de
aireacion y estabilizada aer6bicamente. 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 sélidos 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 produccién 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

v £
<«<<<1 &: << , .
& . ~ - ) N d ,
Equipo gsss,L[‘nss; nBi il |11 Caracteristicas jl|: Hmero de equipo. por
€ © 55853 A7 o i
i« lili
. 8 unidades en etapa I. 2

Bomba_de cavidad 20lps  10HP  27m unidades etapa 3, total
progresiva 10 unidades

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

7 unidades en la etapa I,
3 unidades etapa I, total
10 unidades

Sistema de mezcla
de digestores
primarios
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