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INFORME DE ANALISIS

USUARIO:

FECHA DE LA
MUESTRA:

FECHA DEL INFORME:
MUESTRA:

INGEMAR Panama, 5.A.

26 de julio de 2004

5 de Agosto de 2004
Muestra 1Km

Detalle del Analisis de Granulometria
IAQ 131 -2004

Peso de la Muestra:

Abertura de la

Tamiz No. malla
wm
% 12.7
3/8” 9 52
No.4 4.76
No.8
No.16 1.19
No.30 0.59
No.50 0.297
No. 100 0.149
No.200 0.074
M-1 |
% que Pasa 98.1 |

Retenido
S

0.0
0.0

0.0
0.4
0.5
1.0

'Remnido
¢Actimilative'

=
Retenido

0.0
0.0

0.0
0.4
0.9
1.9

jtivf. 3* K Sur 2 15
San 5iru. Jjattaméa
®rt; 226-5336

%Q«e-,
n Pasa .

100.0
100.0

100.0
99.6
99.1
98.1

Nota* En esta misma fecha se enviaron ai labwatorio 2 muestras mas para anéfisis de Granutometha,
marcadas 3.5Km y 7.0 Km pero ia cantidad de las metias era ir*ufidente para realizar este analisis

IA<U7+W

Profesor XorsrWwWQuintero

Quimico

SE»GtOQUINTERO SAIO

QuimICcO

Andlisis >t Alimentos, Brujas. .Ajms, ,Siirlo, Coihot Ambiental fAnbuitrial



dentro hi* ,3ltuJdestigarrones {©muneos, ,S Aof 3' L Sur 2% 1
Ssu JFca. paniima

liahoratorio ffi-B-® --S>- A -
'‘®fk; 226-533S

InNForme de Analisis

USUARIO: INGEMAR Panama, S.A
FECHA DELAS

MUESTRAS: 23 dejulio de 20Q4
FECHA DEL INFORME: 5 de agosto de 2004

Detalle del Analisis de Granulometria

Peso de la Muestra: - IAQ 132-2004,, 0. »,_
AB®G®<A o C oo
Abertura de la Retenido - Aclunuiativa - Retenido
malla J 9
mm M4E 1i2-R M-2 M-2R M-2 M2-R W-2 M-2R
y2 12.7 — — — — — — — —
3/8" 9.52 15 1,4 1.5 1.4 1.5 1.4 98,5 98.6
No.4 4.76 3.1 3.2 46 | 4.6 4.6 4.6 95,4 954
No.8 — — - — — — - -
No.16 1.19 - — - — - - -
No,30 0.59 5.1 5.2 9,7 9,8 9.7 9.8 90.3 90.2
No.50 0,297 6.2 6.1 159 159 159 159 841 841
No.100 0.149 7.6 7.7 235 23,6 235 236 765 764
No0.200 0.074 11.5 11.4 35.0 350 350 350 650 650

Andlisis fcr Alimentos, Brogas, ,A8uas, Suela, Caufrui Antinenhd eJht&»siml
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No. 30
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INFORME DE ANALISIS

USUARIO: INGEMAR Panama, S.A

FECHA DELAS
MUESTRAS: 23 dejulio de2004
FECHA DEL INFORME: 5 de agosto de 2004

Detalle del Analisis de Granulometria

Peso de la Muestra: A OO g iAQ 132-2004
N Peso.'Z Retenido
Abertura de la Retenido Acumutetivo < | Retenido % Que
N malla 19 9 Pasa
rnm

M-1 MI-R M-1 tt-iR M-t M1-R M-1 M-1R

12.7 - — — - - - — —

9.52 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 994 99.3
4.76 4.2 4.1 4.8 4,8 4.8 48 952 952
1.19

0,59 4.8 4,9 9.8 6.7 9.6 9.7 904 90.3
0.297 7.1 6.9 16.7 16.6 16.7 16.6 833 834
0.149 8.8 85 253 254 253 251 747 749
0,074 ' 91 9.2 344 344 344 343 656 657

Analisis Mmfutos, Brocas, Aguas, Sucio, Canircl AiuMniUIl r Juhnshbs
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Pagina 2
IAQ 132 -2004
Métodos
Parametro Standard Meihod Ho.
Conformes Totales 9221
Conformes Fecales 9921
Conductividad 2510 B
Oxigeno Dlsuelfo 4500-0
Acedes y Grasas 5520
Hidrocarburos 5520F
Salinidad ' 2520
Cadmio 3110
SIRGIO QHIATERO 8AULE
QtamMJCo

C&UA- S-2MJ J&iKS&aD: &¢,

Andlisis Sr iXlinmtifns, jBrogas., Aguas, Surta, Cuutroi Awbtruial rJmuuUruu

<'T K



Cenirn be Jlnuesiignnanrs (©unturas,
3k&hor&torin CL-3.(©~JS. A~

USUARIO: INGEMAR Panam4, 5,A.
FECHA DELAS

MUESTRAS; 23 de julio de 2004

FECHA DEL INFORME: 6 de agosto de 2004
MUESTRAS; 4 muestras de agua de mar

Informe de Analisis

Parametros Bacteriolégicos

Coliformes Totales

CQiiformes Fecales

Parametros Fisico Quimicos

Temperatura
Conductividad
Oxigeno Disuelto
Salinidad

Metales

Cadmio

Organicos 'A?:

Aceites y Grasas
Hidrocarburos Totales

Jtdiisis he Aiimnrfirs, Orugas, Aguas, Siu'ln, (Control Ambienfol eJuhystrial

15 1S(Rj
CFU/WOmL 0 0
CFU/IQOtnL 6 0
15 1S(R)<
°c 28.0 26.0
mmbhos/cm 48.4 48.5
mg/L 7.6 7,7
% 3.0 3.0
15 1S(R)
mg/L <0.02 <0.02
«<7iS3B /1% - 1S(R)
mgfl. 0.2 0.2
mg/L <0,001 <0.001

IAQ .
Profesor*ermoJQulriter©
Quimico

5E»GW QUINTERO BAI'LE

Q1iMICco
CEliaa>j.iS4; &0h25A0;CO4S

At»r. V 1S.S«r N* 15
San -difff. jPanama
itrL: 22fi'593?t

IAQ 132 -2004

' 2S

6400.0

(NMP)
0

27.0
46.4
7.2
3.1
2S

<0.02
2S

0.2
<0.001

2S(R5

6500.0
(NMP)

0
2S(R1

27.0
48,3
7.2
3.1
2S(R)

<0.02
2S(R)
0.2
<0.001
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USUARIO:
PROYECTO:

FECHA DELA
MUESTRA:

FECHA DEL INFORME:
IDENTIFICACION DE
LA MUESTRA:

Detalle del Andlisis de Granuiometria

mmicas

INGEMAR Panama, S.A.
Saneamiento de la Bahia

10 de Agosto de 2004
11 de Agosto de 2004

Muestra No.1

Peso de la Muestra: 100g

Abertura de la

Tamiz No, malla
mm

12.7

j 3/8" 9,52
No.4 4.76

I}lo.8

No. 16 1.19
No0.30 0.59
No.50 0.297
fNoTIOO' 0,149
No 200 0.074

Peso
" .Retoé6te
CJi 9

0.0
0.0

0.0
0.0
0.1
0.2

o wi-L
X'«otote -, O R I®!
AciAtiistivo- . .

VRetentd .

9

0.0
do

0.0
0.0
0.1
0.3

Jkttr, 3* $i Sur 2sP 15
Satt JFeg. |Janania
XL j?26-5U3i»

IAQ 134-2004

0.0
0.0

0.0
0.0
0.1
0.3

®$Que
Pasa r

' LL A

100.0
100.0

100.0
100.0
99.9
99.7

Anélisis ar Altnitnias, pregas, Aguas, ~n?in, Cuutrvl Audnfntel pJhi.uiisma.l
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USUARIO: INGEMAR Panama, S.A.
PROYECTO: Saneamiento de la Bahia
FECHA DE LA

MUESTRA: 10 de Agosto de 2004
FECHA DEL INFORME: 11 de Agosto de 2004
IDENTIFICACION DE

LA MUESTRA: Muestra No.2

Detalle del Analisis de Granulometria

Peso de la Muestra: 100g IAQ 134-2004
. Retenida
Abertura de fa .xf Peso ix % \VaVars
Tamiz No, malla . Retenido 9 feRetonlttoS

- m ®81l Slissl

pr* 12.7 - -
3/8* 9.52 0.0 0.0 b.b 100:0
No.4 4.76 0.0 0.0 b.6 100.0
No.8 -
No.16 1.19 - -
No.30 0.59 0.4 0.4 0.4 99.6
No.50 0.297 1.4 1.8 1.8 88.2
No. 100 0.149 4.0 5.8 5.8 04.2
No0.200 0.074 5.8 11.6 11.6 88.4

Analisis iVAlimentas, pumas, Aunas, Sudo, Central Amttotei p.Jnhastnal
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InfForme de Analisis

USUARIO: INGEMAR Panama, S.A.
PROYECTO: Saneamiento de la Bahia
FECHA DELA

MUESTRA: 10 de Agosto de 2004
FECHA DEL INFORME: 11 de Agosto de 2004
IDENTIFICACION DE

LA MUESTRA: Muestra No.3

Detalle del Analisis de Granuiometria

Peso de la Muestra: 100g IAQ 134-2004
Abertura de la - Peso AR *1 % puo
Tamiz No. malla Retenido 1 Retenido Pisa
mrn s
y2 12.7 - - _
3/8” 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
No.4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
No.8 - - - -
No.16 119 - - - -
No.30 0.59 0.0 0.0 0.0 100.0
No 50 0.297 0.0 0.0 0.0 100.0
 No. 100 0.149 15 15 15 98.5
| No’200~ 0.074 3.7 5.2 5.2 94.8
i M-3
[ % que Pasa 94.8
Profeso Quintero
ico
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InForme de Analisis

USUARIO: INGEMAR Panama, S.A,
PROYECTO: Saneamiento de Ja Bahia
FECHA DE LA

MUESTRA: 10 de Agosto de 2004
FECHA DEL INFORME: 11 de Agosto de 2004
IDENTIFICACION DE

LA MUESTRA: Muestra No.4

Detalle del Analisis de Granulometria

Peso de la Muestra: 100g IAQ 134-2004
"Abérturé'.de la Peso Ag&}ﬁg}%{ﬁf % -
Tamiz No, malla, Retenido Retenido Pasa
tnm 9

% 12.7 - - - -
3/8" 9.52 0.0 0,0 0.0 100.0
No.4 4.76 0.0 0,0 0.0 100.0
No.8 ! - -
No.16 1.19 - -
No,30 0-59 0.6 0.6 06 99.4
No.50 0.297 16 2.2 2.2 97.9
No. 100 0,149 7.6 9.7 9.7 903
No.200 0.074 19.2 28.9 28.9 711

Anélisis hr Alimente, Bragas, Aguas, Sudo, &mfro! Anhienbd rinlmsbUlI
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QKL: 246-3936

USUARIO: INGEMAR Panama, $«A.
PROYECTO: Saneamiento de la Bahia
FECHA DE LA

MUESTRA: 10 de Agosto de 2004
FECHA DEL INFORME: 11 de Agosto de 2004
IDENTIFICACION DE

LA MUESTRA: Muestra No.5

Detalle del Analisis de Granulomefcria

Peso de la Muestra: 100g IAQ 134-2004
[ r...
I Ai*rturadela; Peso- jReifentedr 1. % ' %Que
Tamiz No. I malla .Retenido +? Retenido  S;;iPasa
al (0] 3
‘mm' 0
X 12.7 > - -
3/8" 952 0.0 0.0 0.0 100.0
No.4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
No.8 - - - -
No.16 1.19 - -
No 30 059 0.0 0.0 0.0 100.0
No.50 0.297 0.0 0.0 0.0 100.0
No.100 0.149 0.3 0.3 6.3 99.7
No,200 0.074 6.5 0.8 0.8 99.2

Andlisis bt Al'raieniiis, Bragas, Agitas, Suri», Cantral .Ambiental r 3nbusWal



ESTUDIO DE IMPACTO SONORO
Estacion Depuradora ciks- Aguas residuales
Ciudad de Panama 2006

ESTUDIO DE IMPACTO SONORO

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
INGEMAR S.A.

PRIMETA PARTE: LINEA DE BASE
1. INTRODUCCION

Los panamefios residentes en el area capitalina se encuentran ante uno de los proyectos mas
requeridos y esperados: el saneamiento de la Bahia de Panama. Por décadas (desde Greeley
& Hansen 1959), se han realizado estudios multidisciplinarios que concluian en la ejecucion de
este gran proyecto; quedando plasmado en 1999 en la Estrategia Nacional de Ambientel, al
introducir a la Bahia de Panama como un Tema Relevante de Calidad Ambiental de la
Republica de Panama.

Las estaciones depuradoras de aguas residuales, como cualquier proceso industrial, posee
eslabones de procesos unitarios con sistemas generadores de ruido, que en su conjunto,
producen impacto sonoro que repercuten en la saludad ocupacional, las estructuras, los propios
generadores, y que ademas pueden afectar de manera, decisiva el escenario en que se
establece la planta de tratamiento.

La futura planta de tratamiento de la ciudad de Panama se encuentre ubicada en Juan Diaz,
entre la desembocadura del rio Juan Diaz y la barriada Costa del Este, en la costanera.

2. METODOLOGIA

Para el estudio de ruido se utilizaron todas las
reglamentaciones exigidas por la Autoridad
Nacional del Ambiente, decretos y normas de
referencia internacional. Ademas se empled el
instrumental idéneo exigido por los entes antes
citados; seguidamente se detalla la metodologia
aplicada.

2.1. Instrumental y certificado de calibracion

Instrumental

Para las mediciones se utilizé6 un sonémetro portatil digital PCE 322-A con Data Logger Sound
Level; para determinar e, modelo de propagacion se implemento un programa que aplica a
diferentes puntos georeferenciados. Se realiz6 la verificacion de la calibracién a través de un
calibrador acustico que emite una sefial de referencia de 94,0 dB y a 1 000 Hz, justo antes y
después del estudio en campo, resultando una diferencia menor de 0,3 dB.

| Castillo Maria de los Angeles. 1999. Estrategia Nacional del Ambiente. Calidad Ambiental. Capitulo 8, Bahia de
Panama.

PROYECTO DE SANEAMIENTO DE LA BAHIA DE PANAMA 1



ESTUDIO DE IMPACTO SONORO
Estoclon Depuradora cie Aguas residuales

Ciudad de Panama 2006

Certificado de Calibracién: Seguidamente se presenta la certificacion de la calibracion

del instrumental.

Cenitcsoér
N»E232297?

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certifeaie of caWxafiw
Calibracion N* TS05M378
C&VFrVrQfr Wi'

Pagina | de 2 paginas N6 Anéaos 2
Pispe t vf 2

Tecnologias Servincal S.L.L.
LABORATORIO DE METROLOGIA Y CALIBRACION

Area Acustica

OXnpton 19 A 47012 Vailadolid
Tino: 983 218 214  Fax 983 2W 015

$erv»rx#$eroiftcal com

INSTRUMENTO:
insfrunTarif

FABRICANTE:
Manufttéaw

MODELO:
AAW

NUMERO DE SERIE:
Se»W tfynrtw'

ETJCIONARIO:
Eusftyw

FECHA CALIBRACION:

CaWJraftOT -date

Signale” but&nzadi
4iXActoO «"neftyy

José A MariOel PataAietoe
D»reci<x Técnu»

www.&ervweal ccm Ktk >,

SONOMETRO

PCE

322-A

D5G301983

MARIA DE LOS ANGELES CASTILLO
PRODUCCIONES CIENTIFICAS S A

03.7107005 NUMERO DE EXPEDIENTE: 2549

Fx"etircvit nun»teer

Fecha de eimsion

03 de octubre de 2005

Cr»Wa«rtrf*:*»: «* Hipee ite acusrs»can .at civwfcto6ftM caceadas ar« a na-roa USEEN iSGtffeC 17i0252<X» ace ha cowprcfcaOs
bu. cjagriWiiiti;kHb a# nuwkt» ite- btxHatono y su razabkiad a parrares. ralionaiw t >rrte<~nc-«naiej

Fswic canSiada W3 pod”a ser repKxiuzkKk: partiamw> sn la ajrsoacon ser escrito tiei la&cratwto cue o

*£*y cb'laiiu «r jwwsJ .« atxiunier.«w «un w* uUMNFfc ¢SGAFC i 7C2S Jfiiti a&tf &a$ ;huj” aséedseg jha C'pads»
pier BK «*&y imW> <*$«*«&&> »a d«I*MA» ana «tdarnatwwb» Atendtex

Tfns CorT feele <cW < ft* BWES™Y> ol k., hiliSx A me oo «'itwi
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ESTUDIO DE IMPACTO SONORO
Estacion Depuradora de Aguas residuales
Ciudad de Panama 2006

2.2. Ubicacioén

El estudio se realizd en el corregimiento de Juan Diaz, en un radio que cubria de manera
representativa, Costa del Este, Campo Limbert, tramos de la autopista (corredor Sur), Ciudad
Radial, el antiguo astillero, areneras, y la zona de manglar.

El emplazamiento de la futura planta de tratamiento se encuentra en un bosque de manglar a
pocos kilometros de la costa.

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
CIUDAD DE PANAMA
ESCENARIO DE ESTUDIO DE IMPACTO SONORO

2.3. Las mediciones

Las mediciones fueron efectuadas en dos periodos horarios: dia y noche, de los dias 20 y 21 de
septiembre de 2006. Las jornadas de trabajo incluyen los siguientes periodos:

- Las mediciones comprendidas durante el dia comprenden: 1:00 a.m.-5:00 p.m.

- Las mediciones comprendidas durante la noche comprenden: 10:00 p.m.-1:00 a.m.

Se realizaron mediciones en veintidés (22) lugares; organizados de la siguiente manera: 21

lugares durante el dia y 15 lugares durante la noche. Las mediciones en cada punto mediciéon
se realizaron durante 3 minutos. Estos lugares de medicién se jlustran a continuacion:

PROYECTO DE SANEAMIENTO DE LA BAHIA DE PANAMA 3



ESTUDIO DE IMPACTO SONORO
Estacion Depuradora d© Aguas residuales
Ciudad de Panama 2006

Tabla 1. Descripcidn y ubicacion de los puntos de medicion.

AREAS ESTUDIADAS
PUNTOS DE MEDICION EN PLANTA
Entronque autopista/Costa de
Este/Chanis .
Autopista HacicTentronque de Llano
Bonito
Entronque con Llano Bonito hacia la
entrada del antiguo astillero
Camino hacja elantiguo astillero.
~Uamino hacia el antiguo astillero,
Camino hacia el antiguo astillero,
Camino hacia la playa

PuertodeJuan Diaz

Puente sobre éfrio Juan Diaz, sobre la
autopista

Proximo a la empresa Promar (antiguo
astillero Juan Diaz),

Ciudad Radial, punto préximo a la
autopista

Ciudad Radial, punto préximo a la...
autopista _

Costa del Este, en desembocadura de
quebrada

Costa del Este, (Vila defMar) en muro
perimetral limite con la zona de
manglar

Costa deTEsTe? (Villa defMar) en muro
perimetral limite con la zona de
manglar

Costa del Este, (Toscaza del Este) en
muro perimetral limite con la zona de
manglar

Costa del Este, en el paseo costanero
Costa del Este, centro comercial

Costa del Este, hacia la autopista

Entre los Barrios de San Fernando y
Llano Bonito

Autopista (Puente astillero Juan Diaz)

Camino hacia astillero Juan Diaz

PROYECTO DE SANEAMIENTO DE LA BAHIA DE PANAMA 4



ESTUDIO DE IMPACTO SONORO
Estacion Depuradora ele Aguas residuales
Ciudad de Panama 2006

3. OTRAS CONSIDERACIONES
3.1. Objeto de la mediciéon

Realizar un Estudio Ambiental, en su componente de ruido, para la instalacién de la Estacién
Depuradora de Aguas Residuales de la cuidad de Panama.

3.2. Entorno de la medicion
Caracteristicas urbanisticas y zonificacion: rural-urbano, en zona de manglar en la ciudad de
Panama.

Descripcion del entorno: bosque de manglar acordonado por la urbanizacion Costa del Este y
Campo Limbert , Llano Bonito y Ciudad Radial; siendo el corredor Sur una barrera entre la
zona de manglary las tres ultimas poblaciones.

3.3. Fuentes de ruido

> Localizacién: Ver mapa con proyeccion de isolineas sonoras

/ Caracteristicas del ruido: Continuo, variables, tonal e impulsivo.

> Descripcién general: Emisores de ruido producto del flujo vehicular en el Corredor Sur,
actividades en el puerto de Juan Diaz y algunas industrias, y actividades propias de las
viviendas.

3.4. Receptores
* Localizacioén:
> Puntos de medida: Ambiente.

3.5. Equipo de medicién
' Sondmetro: portatil digital PCE 322-A con Data Logger Sound Level.
> Pistéfono que emite 94 dB a 1 000 Hz.
' Pantalla acustica contra viento.
> Computadora portatil
Software para determinar los parametros acusticos.
Software para realizar las interpolaciones de los niveles sonoros.

3.6. Fecha del estudio y estado del tiempo

El estudio se realizé el dia miércoles 20 de septiembre y el dia jueves 21 de septiembre de
2006. La hora en que se iniciaron las mediciones fue a las 1:00 p.m. y finalizaron a las 1:00
a.m. Durante los periodos de medicién no se presentaron lluvias en la zona.

Datos de la mediciéon
> Unidad: dBA
Parametros:
* Leq (nivel de presién sonoro equivalente con ponderacion A),
* Lp (nivel promedio de presion sonora con ponderacion A),
»Lmax (nivel de presién sonora maximo con ponderacién A)

PROYECTO DE SANEAMIENTO DE LA BAHIA DE PANAMA 5



ESTUCHO DE IMPACTO SONORO
Estacion Depuradora cie Aguas residuales
Ciudad de Panama 2006

«Lmin (nivel de presién sonora minimo con ponderacion A)
« L90 (nivel de sonoro de fondo con ponderaciéon A)

«L50 (mediana del nivel sonoro con ponderacién A)
1 L10 (limite nivel de pico con ponderacion A).

-> Tipo de curva de medicion: A (Responde principalmente a frecuencias comprendidas en
un rango de 500 a 10 000 Hz, el cual es el rango mas sensitivo del oido humano.)
Tiempo de integracion: lento

~> Tiempo de medida: 3,0 minuto.

> Ruido de fondo en el area de estudio durante el dia: 55,1 dBA.

-> Ruido de fondo en el area de estudio durante la noche: 49,8 dBA.

-» Numero de lugares de medicién durante el dia: 21.

-> Numero de lugares de medicion durante la noche: 15.

Bajo este orden se midieron los niveles de ruido en los puntos indicados con el resultado a
continuacion detallado.

4. APLICACION DE NORMAS

> Ruido Ambiente: Recomendaciones de la organizacion mundial de la salud.

5. RESULTADOS DE LA MEDICIONES

5.1. Mediciones de ruido durante el dia

Durante el dia se realizaron mediciones en 21 lugares distintos. En la Tabla 2 se presentan los
resultados de las mediciones realizadas durante el dia (nivel sonoro equivalente, el nivel sonoro
medio, el L10, L50, L90, el nivel sonoro maximo y el nivel sonoro minimo.

En la Figura 1 se presenta el grafico tridimensional de las distribucién del las perturbaciones
acusticas en todo el area de estudio. La Figura 2 muestra las areas de igual nivel de intensidad
sonora, mientras que al Figura 3 se presenta las isolineas acusticas proyectadas sobre ,a
imagen satelita, del area de estudio.
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Tabla 2: Resultados de la medicidon durante el dia.

NIVELES SONOROS

DIURNO
COORDENADAS PARAMETROS (dBA)

PUNTO (m)

X Y Lmin Lmax 1.90 Lo Lo LP..- Uq
1. 526 1 840 65,6 85,9 67,0 72,5 77,9 72,7 75,6
2. 999 2 146 55,9 95,3 62,1 73,4 88,1 74,6 80,2
3. 1 735 2318 57,1 87,5 56,8 67,5 81,0 69,0 76,0
4, 2216 2 258 44.8 72,9 45,7 48,5 57,3 50,4 57,2
5. 2 842 1 608 41,1 71,7 41,6 43,9 56,9 47,0 56,5
0. 3 045 1 339 42 .6 88,8 48,3 49,0 51,0 49,9 63,4
7. 3091 1 122 46,2 55,2 47,0 48,2 50,0 48,4 48,7
8. 3 646 1 892 53,5 72,3 54,7 57,1 68,3 59,3 63,1
9. 2 748 2 938 58,4 95,3 62,2 72,5 83,2 72.9 80,0
10. 3 886 2 244 48,3 71,3 50,0 53,9 61,0 54,9 58,5
11. 3 564 3901 53,1 87,4 54,6 67,8 76,1 67,2 73,9
12. 2 558 3371 65,1 80,6 66,4 68,5 70,7 68,6 69,5
13. 1 851 291 48,9 55,4 50,0 53,0 54,3 52,8 53,1
14. 1 781 553 50,2 56,9 50,8 52,7 55,2 52,8 53,2
15. 1 767 853 47,8 52,8 48,4 495 51,3 49,7 49,9
16. 1 692 1 152 47,7 55,7 48,2 49,1 51,0 49,3 49,7
17. 1227 314 51,8 77,8 53,2 56,7 67,3 58,3 63,3
18. 1 038 965 57,9 86,8 62,2 66,9 76,3 68,1 72,6
19. 796 1 638 58,7 91,5 63,5 71,8 76,9 71,1 74,4
20. 779 3 162 58,9 79,8 62,7 72,0 78,3 72,2 73,0
21 4 057 3493 58,9 95,3 62,5 72,6 83,4 73,0 80,3

En origen de coordinas para la medicion de nuestros parametros X y Y se ha tomado el
la parte inferior izquierda de la imagen satelital mostrada en la Tabla 1.
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ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
CIUDAD DE PANAMA
2006

Fig. 1. Nivel sonoro en el area de estudio durante el dia.

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
CIUDAD DE PANAMA

L (dBA)

80.00
75.63
71.25
66.88
62.50
58.13
53.75
49.38

45.00

Fig. 2. NiveJ sonoro en ei area de estudio durante ei dia.

Durante el dia, los niveles mas altos de intensidad sonora estd comprendidas entre los 70 dBA
y 80 dBA (tonalidad roja). Mientras que los niveles mas bajos esta (menos de 60 dBA) estan
caracterizados por tonalidades celestes.
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Fig. 3. Isolineas acusticas proyectadas sobre el area de estudio, durante el dia.

Las isolineas de niveles sonoros muestran que los niveles mas altos estan asociados al
flujo vehicular del Corredor Sur, en donde se dan niveles de 70 y 80 dBA. El trazado de

estas isolineas acusticas se prolongan desde el Corredor Sur hasta sus poblaciones
vecinas.

5.2. Mediciones de ruido durante la noche

Durante la noche se seleccionaron quince puntos de medicion. En la Tabla 3 se
presentan las coordenadas de puntos de medicién, asi como los resultados de las mediciones
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realizadas durante la noche (nivel sonoro equivalente, el nivel sonoro medio, el L10, L50, Lgo , el
nivel sonoro maximo y el nivel sonoro minimo.

En la Figura 4 se presenta el grafico tridimensional de las distribucién del las perturbaciones
acusticas en todo el area de estudio. La Figura 5 muestra las areas de igual nivel de intensidad
sonora, mientras que al Figura 6 se presenta las isolineas acusticas proyectadas sobre la
imagen satelital del area de estudio, para el periodo nocturno (después de la 10:00 p.m.).

Tabla 3: Resultados de las mediciones durante la noche.

NIVELES SONOROS
NOCTURNO

COORDENADAS PARAMETROS (dBA)
PUNTO (M.

X Y Lmin Lmax L?0 1.50 Lio Lp Leq
1 526 1840 525 88,6 541 600 697 61,3  7bl
2 999 2146 49,7 888 52,0 632 733 627 720
3 1 735 2318 537 623 541 556 583 56,1 56,4
9 2 748 2938 537 853 562 631 76,5 653 724
1 3564 3901 498 849 508 562 699 589 686
12 2558 3371 482 755 485 495 550 57,3 588
14 | 781 553 50,0 559 50,1 524 550 52,5 531
15 | 767 853 44,1 486 443 46,6 480 464 46,6
16 | 692 | 152 387 41,5 389 391 40,6 39,6 39,6
17 | 227 314 490 528 493 502 50,7 50,2 502
18 | 038 965 435 706 446 495 589 508 57,1
19 796 1638 440 769 445 525 60,7 51,7 602
20 779 3162 552 841 557 60,2 723 624 692
21 4 057 3493 526 943 543 618 732 633 749
22 4 200 2770 455 525 50,2 50,6 51,1 505 50,6
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ESTACION DEPUA DORA DE AGUAS RESIDUALES
CIUDAD DE PANAMA

2006

Fig. 4. Nivel sonoro en el area de estudio durante la noche

ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
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Fig. 5. Nivel sonoro el area de estudio dutante la noche

Durante la noche, los niveles mas altos de intensidad sonora estd comprendidas entre los 60
dBA y 75 dBA (tonalidad roja). Mientras que los niveles mas bajos esta (menos de 57 dBA)
estan caracterizados por tonalidades celestes.
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Fig. 6. Isolineas acusticas proyectadas sobre el area de estudio, durante la noche.

Las isolineas sonoras indican que a medida que nos alejamos del Corredor Sur, menores son
los niveles acusticos detectados. Sin embargo, en las comunidades de Campo Limbert, Llano
Bonito y Ciudad Radial, se detectaron niveles sonoros 65 dBA y 68 dBA.
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A falta de una reglamentacion que regule el nivel sonoro en calles y avenidas, utilizaremos
como limite maximo permitido, el recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS), para area de comercio, trafico, industrias y de compra, el cual corresponde a 70
dBA.

En la Tabla 4, se comparan los niveles sonoros ambientes con los establecidos por la citada
recomendacion de la OMS.

Tabla 4. Comparacion con el limite maximo recomendado por OMS.

Nivel Leqg
Punto de . i
medicion EL LIMITE MAXIMO RECOMENDADO POR LA OMS ES DE 70 dBA
Dia (6:00 a.m a 10:00 p.m) Noche (10:00 p.m. a 6:00a.m.)

1. 75,6 711
2. 80,2 72,0
3. 76,0 56,4
4, 57,2 -
5. 56,5 -
6. 63,4 -
7. 48,7 -
8. 63,1 -
9. 80,0 72,4
10. 58,5

11. 73,9 68,6
12. 69,5 58,8
13. 53,1 -
14. 53,2 53,1
15. 49,9 46,6
16. 49,7 39,6
17. 63,3 50,2
18. 72,6 57,1
19. 74,4 60,2
20. 73,0 69,2
21. 80,3 74,9
22 - 5016

Las numeraciones en rojo destacan un nivel sonoro por encima del limite recomendado por la
OMS.
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SEGUNDA PARTE: MODELACION MATEMATICA Y PROYECCION DEL IMPACTO
SONORO

l. INTRODUCCION

El impacto ambiental que sufre una region especifica se puede definir como la diferencia entre
la situacion ambiental futura del lugar, después de la realizacion de la obra, y el estado

ambiental de la zona si dicha obra no hubiese tenido lugar.

El nivel de intensidad sonora L se puede expresar en decibelios A (dBA), a partir de la relacién:

fA
L = 10log —
vo>

Donde 10 es una intensidad que se toma como referencia, que es para el aire 1,0x10'12 W.m'l,

que corresponde con el umbral minimo de audicién.

La intensidad de la onda sonora es proporcional al cuadrado de la presién a la que esta

sometido el aire en cada punto. Por lo tanto, la ecuacién anterior estara expresada como:

- 041

Donde Po es presiéon de referencia igual a 0,000 020 NZm2 (2,0x10'5 Pa). Este valor ss utiliza
para no tener que usar decibelios negativos y hacer coincidir el umbral de audicion en “0O”

decibelios.

2. DATOS SUMINISTRADOS POR EL PROMOTOR

Fuentes de Ruido

Las principales fuentes de ruido de la planta depuradora son los 10 sopladores (2 de
emergencia) los cuales tienen 80 m3/min x 160 kW. Estos sopladores generan cada uno un
nivel de intensidad sonora de 100 dBA a 1,0 m de distancia y 1,5 m de altura. Las paredes
interiores del edificio en donde operen estos sopladores contaran con aislantes acusticos,
de tal manera que el ruido detectado a 1,0 m de la pared exterior del edificio sera de 80

dBA.

La segunda fuente de ruido seran los dos motores de generacion eléctrica a gas, el cual
producira una energia de 1 150 kwh. EI nivel de intensidad a 1,0 m de distancia y a la altura
de 1,0 m sera de 110 dBA. Las paredes exteriores en donde funcionara estos generadores

estaran cubiertas con aislantes acusticos los cuales producira a 1,0 m de la pared exterior

del edificio se detecte 80 dBA. De igual forma el tubo de escape del los generadores
contaran con silenciadores que producira que el ruido en la salida de estos tubos sea de 80

dBA.

PROYECTO DE SANEAMIENTO DE LA BAHIA DE PANAMA
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DATOS METEOROLOGICOS SUMINISTRADOS POR LA EMPRESA DE TRANSMISION
ELECTRICA S.A. (ETESA)

La estacion meteorologica de ubicada en Tocumen nos reporta los siguientes datos para los
ultimos 10 afios (1995 a 2005).

/ Humedad relativa mensual maxima de los ultimos 10 afos: 89,0 % (se toma el valor maximo
ya que mientras mayor sea la humedad relativa ambiental, mayor sera la propagacion de la
onda sonora).

Temperatura mensual maxima de los dltimos 10 afios: 29,0 °C (se toma el valor maximo ya
que mientras mayor sea la temperatura ambiente, mayor serad la propagacion de la onda
sonora).

3. PARAMETROS PARA EL MODELA DE LA PROPAGACION DE LA SONORIDAD DE LA
PLANTA DEPURADORA

3.1. Parametros meteorolégicos

Temperatura: es la temperatura del aire del medio estudiado. En vista que el coeficiente de
atenuacion del sonido en el aire es inverso a la temperatura, que el valor mensual maximo para
los dltimos 10 afios es de 29,0 °C, y que modelaremos para el peor escenario posible,
usaremos para nuestra simulacion la temperatura ambiente de 30,0 °C.

Humedad relativa: Tomando en cuenta que la humedad relativa mensual maxima registrada en
la estaciéon meteorolégica de Tocumen fue de 89,0 %, que el lugar del emplazamiento se trata
de humedales y manglares, que el coeficiente de atenuacidon de, sonido en e, aire es también
inverso a la humedad relativa, y que modelaremos para e, peor escenario posible, usaremos
para nuestro simulacion la humedad relativa ambienta, de 100,0 %.

Con estos valores de humedad y temperatura el coeficiente de atenuacién de, sonido en el aire
es de 0,79 dBA/100m. Es decir, que debido a la adsorcion del aire, por cada 100 m que nos
alejemos de una fuente sonora ,a intensidad sonora, bajo estas condiciones, e, nivel de
intensidad sonora disminuye 0,79 dBA.

3.2. Otros pardmetros del modelo matematico.

En este modelo se hara para ocho (8) fuentes puntales de 100 dBA (sopladores) dentro de un
recinto y para dos (2) fuentes puntuales de 110 dBA (generadores) también dentro de un
resiento.

Como ya se ha sefialado, utilizaremos un coeficiente de atenuacidon del sonido en e, aire de
0,79 dBA/100m. La variacion con ,a distancia (r) de ,a intensidad sonora equivalente (Leq) para
una fuente sonora puntual de potencia Lw, esta dada por:

Leg=[Lww-20Log(r)-11] dBA

Ademas, la suma de los niveles de intensidades de sonoras de todas las ondas que se
interfieren estaran dadas por:
N Lxj
Lx = 10log Z£1010 dBA

i=1
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