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APENDICE-10
TRATAMIENTO Y MANEJO ACTUAL PARA LAS
AGUASRESIDUALESINDUSTRIALES

101  GENERALIDADES

El ambiente del aguaen e Area de Estudio ha sido seriamente afectado por |as aguas residuales.
También ha salido a luz a través de varias investigaciones hechas previamente, que las aguas
industriales son una fuente de enorme carga de contaminacion para el ambiente del agua en €l
Area del Estudio. De todas maneras, el Estudio sobre este sector ha sido enfocado con €
propésito de formular un plan comprensivo para € tratamiento y el manejo para la solucién de
la contaminacion producida por las aguas residuales industriales.

La investigacion sobre el tratamiento y manejo de las aguas residuales industriales han sido
realizadas con la metodol ogia mostrada en la Figure A10.1.

10.2 UNAMIRADAA LA PRODUCCION INDUSTRIAL

10.2.1 GENERALIDADES

Tanto la cantidad y calidad de las descargas de aguas residuales de las industrias depende altamente
en la categoria como en lamagnitud de sus actividades. Sin embargo, en el orden de estimar €l actual
y futuro volumen y calidad de las aguas residuales industriales generadas, las producciones
industridles en € pais y la region han sido revisadas enfocando principamente las industrias
manufactureras.

10.2.2 LA PRODUCCION INDUSTRIAL EN EL PAiS

La produccion industrial en la Republica Dominicana fue de US$ 6,050 millones en 1999,
representando el 34% del Producto Interno Bruto, como se muestra en la siguiente Tabla. Su
tasa de crecimiento entre los afios de 1994 y 1999 varié entre un 9 a un 15% anual, mostrando,
comparado con otros sectores, unatasa crecimiento mayor y mas estable.

Producto I nterno Bruto en la Republica Dominicana
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

PIB (Millones US$)

1. Agricultura 1,278 1,308 1,501 1,706 1,842 1,893 2,000
2. Industria 3,034 3,411 3,888 4,314 4,971 5,535 6,050
3. Servicios 5,297 5,726 6,544 7,304 8,261 9,028 9,571
Total 9,610 10,445 11,933 13,324 15,074 16,457 17,621
Tasa de Crecimiento
(Anua %)

1. Agricultura 2.3 14.8 13.7 8.0 2.8 5.6
2. Industria 12.4 14.0 11.0 15.2 11.3 9.3
3. Servicios 81 14.3 11.6 13.1 9.3 6.0
Total 8.7 14.2 11.7 13.1 9.2 7.1

Fuente: " Desarrollo Humano de la Republica Dominicana, 2000" Publicado por e PNUD

Las industrias de la manufactura que descargan sus aguas residual es directamente de sus
lineas de produccién, son los sujetos principales de este estudio. Entre los sub-sectores
industriales mostrados en la tabla mas abajo, las industrias de la manufactura
incluyendo las “ Zonas Francas’ ocupan el 50% del sector produccién, indicando que es
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el pilar principal de la economia dominicana.

Produccion Industrial dela Republica Dominicana
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

PIB Industrial (millones USD)

3,034 3411 3,888 4,314 4,971 5,535 6,050
Contribucion por
Sub-sectores (%)

1) Mineria 4.6 8.0 8.4 8.1 7.6 5.8 5.2

2) Manufactura 48.0 453 4.7 437 423 40.9 40.3

3) Zonas Francas 11.5 11.4 11.4 10.7 10.7 10.5 9.3

4) Construccion 29.3 28.9 29.6 315 334 36.5 39.1

5) Aguay 6.6 6.4 5.8 6.0 6.0 6.3 6.1
Electricidad

Tota 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tasa de Crecimiento de
Sub-sectores (%)

1) Mineria 96.1 19.4 6.6 7.8 -145 -2.6
2) Manufactura 6.0 12.6 8.5 114 7.6 7.8
3) Zonas Francas 11.8 14.0 3.6 15.7 9.5 -3.6
4) Construccion 1.1 16.7 18.1 22.4 21.6 17.0
5) Aguay 8.1 47 14.9 15.1 15.7 6.7

Electricidad
Total 12.4 14.0 11.0 15.2 11.3 9.3

Fuente: " Desarrollo Humano de la Republica Dominicana, 2000" Publicado por e PNUD

10.2.3 ESTRUCTURA DE LASINDUSTRIASDE LA MANUFACTURA REGIONALES

La industria de la manufactura contemplada en el Area de Estudio se dividen en dos
tipos: La industria tradicional distribuidas en el Area de Estudio y las Zonas Francas
concentradas en Parques Industriales, las cuales se le llamara Zonas Francas. Estas
industrias juegan un papel importante en la economia de la Ciudad de Santiago y sus
zonas a edafnas, siendo e mayor cinturon de Zonas Francas del pais. Las industrias en €
Area de Estudio estan caracterizadas por ser de naturaleza industrial ligera produciendo
en su gran mayoria bienes de consumo paraa exportaciéon y el consumo local.

Las industrias tradicionales tienen un amplio rango de actividades de produccion, como
son € ron, cigarrillos, calzados, pieles, partes metaicas, emdisposicionllamiento y
enlatado, ceramicas, materiales de construccion, etc. Sus productos estan mayormente
orientados al consumo doméstico. Estas industrias estan localizadas en areas urbanas y
en |los alrededores.

Por el otro lado, Parques de Zonas Francas produciendo exclusivamente para la
exportacion. Estos productos son mayormente cigarros y productos textiles. Estan
localizadas alrededor del perimetro de Santiago y proximas a las ciudades de Tamboril y
Licey. Aproximadamente unas 120 industrias estén produciendo en ocho Zonas Francas:
Santiago (1), Santiago (I1), Santiago (I11), Pisano, CIP, Gurabo, Licey y Tamboril.

Hay aproximadamente 27 industrias con un gran volumen de embarques incluidas en €l
Area de Estudio. Son industrias para materiales de construccion (mosaicos, inodoras,
bloques de cemento, tuberia de acero, etc.), productos alimenticios (bebidas gaseosas,
sazones, agua emdisposicionllada, etc.), y otras que incluyen tenerias y destilerias. La
industria del tabaco juega un papel importante en la economia de Santiago, ejerciendo
suficiente influencia econémica a los municipios adyacentes.

En término de nimero de factorias, la textil esta a la cabeza, seguida por la comida,
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cigarrillos, y la de lavanderia. Otras industrias incluidas en el Area de Estudio incluyen
partes metalicas, cartonerias, enlatadoras, productos lacteos, pinturas, mataderos, y
embutidoras.

103 LEYEYREGULACIONESY ESTANDARES RELACIONADOS CON LAS AGUAS
RES DUALESINDUSTRIALES

10.3.1 LEY GENERAL SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

La" Ley Genera sobre e Medio Ambiente y los Recursos Naturales " se hizo efectiva en
Agosto del 2000. Esta es una ley basica que cubre comprehensivamente la preservacion
de la vida salvage, la designacion de parques nacionales, la conservacion de areas
designadas, la prohibicién de ciertos quimicos de agriculturay e control del aire, agua
tierra, etc.. La Ley también incluye articulos de pendidad, para cuando surjan
violaciones alamisma.

Para los asuntos pertinentes en el tratamiento y mangjo de las aguas residuales
industriales, el Capitulo I11 “Proteccion y Calidad” delaLey dice:

 Laleyregulalas actividades industrial como lalocalizacion, los trabajos de
construccion y medidas de emergencia contra accidentes,

. Los estandares de calidad del agua de los efluentes son puestos bgjo la
consideracion de los propositos de los recursos del agua

. En las &reas de comunidad, una organizacion gubernamental es mandada a
observar la Norma y & mango de acantarillado sanitario y aguas
residuales, y

. Las cargas de contaminacion permisible en las cuencas y € tratamiento
requerido parala persevacion, son dispuesto por SEMARENA.

10.3.2 NORMA 436: REQUERIMIENTOS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE LASAGUAS RESIDUALES

La Norma 436 fue establecida como la Norma Dominicana en el afio de 1993, con el propdsito
de proteger la contaminacion de las aguas causada por |as actividades comerciaes e industriales.
Fue provisionalmente aplicada a manejo de las aguas residuales industriales por el INPRA. La
nueva SEMARENA, la cua reemplaz6 a INPRA en € afio 2000, esté en proceso de revisar la
Norma 436, la que esta en vigencia hasta Abril del 2001.

(1) Descarga en las Fuentes de Aguas Publicas

Cuando las aguas residuales son descargadas en las fuentes de aguas publica o en €l
sistema de alcantarillado sanitario, toda actividad comercia o industrial estén obligadas
a someterse a los requerimientos establecidos por la Norma: € limite de la calidad del
efluente, € limite del caudal, sometimiento de las plantas de descarga de aguas
residuales, etc.

En cuanto alacalidad de |las aguas residuales a ser descargadas en las fuentes de aguas publicas,

los limites que norman las propiedades tanto fisicas como quimicas del agua a ser descargada se
muestran en la siguiente tabla. Esto incluye casi todos los asuntos relacionados a medio
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ambiente (temperatura, solidos suspendidos, etc.) y los asuntos relacionados a salud (mercurio,
fenol, cianuro, etc.). Sin embargo, cloro organicos, los cuales son visto en las regulaciones de
paises Europeos y en Japdn, no han sido empezado.

Requisito del Efluente paralas Aguas Residuales Industriales

No Descripcién Limites No Descripcion Limites

1. Temperatura 350 11. Cobre 1.0 mg/l

2. Sedimentos Solidos 1.0ml/l 12. Cromo Hexava- 0.5 mg/l

lente
3. Sdlidos Flotando No debe haber sobre 3 13. Mercurio 0.01 mg/l
mm

4. Color 200 unidades 14. Plomo 0.1 mg/l

5. Conductividad 2000u mhos/cm 15. Selenio 0.05 mg/l

6. Sdlidos en Suspension 500 mg/Il 16. Cianuro 0.05 mg/l

7. Total de Sdlidos Disuel- 1200 mg/l 17. Fenal 0.1 mg/l
tos

8. Tota de Sdlidos 1700 mg/l 18. Detergentes 5.0 mg/l

19. Nitratos 100 mg/l

(Requisitos Quimicos) 20. Zinc 10 mg/l

1. pH 5al0 21. Hierro 10 mg/l

2. Sulfatos 1,000 mg/I 22. Magnesio 500 mg/I

3. Demanda Quimica de 70 mg/l 23. Manganeso 10 mg/l
Oxigeno

4. Demanda Biologica de 50 mg/l 24. Cadcio 700 mg/l
Oxigeno

5. Grasay Aceite Minera 70 mg/l 25. Cloro 1,000 mg/l

6. BacteriaColiformes 100,000 MPN/100ml 26. OxigenoDisuelto  5to 11 mg/l

7. Arsénico 0.5 my/l 27. Cloro Residual 0.3 mg/l

8. Bario 10 my/l 28. Niquel 2.0mg/l

9. Cadmio 0.2 my/l 29 Sulfuros 1.0 mg/l

10. Boro 5.0 mg/l 30. Plata 0.1 mg/l

Fuente:  Norm 436
Nota: El requisito para €l color de las aguas residuales provenientes de tenerias, molinos de papel,

textiles, destilacion, tefiido, y lavado en seco; es menor de 1,000 unidades en vez del valor
mencionado en latabla.

Adicionalmente, la Norma requiere gque las descargas de aguas residuales a las fuentes
de agua publicas, no alteren la calidad establecida para éstas las cuales han sido
clasificadas en tres grados, dependiendo de su utilizacion. La tabla de abajo representa
el criterio de ellos en la calidad del agua.

Como no hay comentarios en la aplicacion del ambito, se asume que esta Norma sea
aplicada a todas las actividades descuidadas de su caudal de aguas residuales y sus
categorias en las actividades industriales. En el caso de que las aguas residuales sean
descargadas en un rio, el caudal de las aguas residuales descargadas de una industria es
requerido en principio a ser menos del 40% de la més bajita descarga del rio.

Cuando se usan quimicos toxicos, que puedan dafiar la salud del hombre, las empresas que lo
usen estan obligadas a hacerlo saber a las autoridades. En caso de que las aguas residuaes
producidas por una empresa estén fuera de las especificaciones ya mencionadas, una planta
apropiada de tratamiento de agua deberd ser construida  Para obtener e permiso
correspondiente del Gobierno, las empresas tienen que aplicar por adelantado con:

e Descripcion en la linea de produccion de las descargas de las aguas
residuales,
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Hoja de balance de materia concerniente alos contaminantes,

Descripcién del sistema de tratamiento de | as aguas residual es elegido,
Dibujos del sistema de tratamiento de las aguas residuales, y
Evidencia de los resultados de experimento de tratamiento con registro de

las medidas y analisis conducido por unainstitucién autorizada.

Calidad del Agua delas Fuentes Publicas del Agua

No. Descripcion z Li m tes 2
Categoria | Categoriall Categorialll

(Requerimiento Fisico)

1.  Solidos Suspendidos (mg/l) - 1.0 15

2. Sdlidos Flotantes (mi/l) no presente no presente no presente

3. Color (unidad) 20 50 unidad 100 unidad
(Reguerimiento Quimico)

. pH 6.5a9.0 6.0a9.5 55a95
2. DBO (mgll) 2 5 10
3. DO (mg/l) 80 % 70 % saturado 60 % saturado
saturado

4. Grasay Aceite (mg/l) no presente 0.8 1.0

5. Bacteria Coliforme (MPN/100 ml) 500 5,000 10,000

6. Mercurio (mg/l) 0.001 0.005 0.01

7.  Plomo (mg/l) 0.05 0.1 0.1

8.  Cianuro (mg/l) 0.05 0.05 0.1

9. Detergentes (mg/l) 0.15 0.5 1.0

10. Nitratos 45 50 60
Fuente: Norma436
Nota:

1) Ademés de las descripciones listadas en estd Tabla, los requerimientos incluyen otras
descripciones como metales pesados, fenol y otros tdxicos quimicos.
2) Fuentesdel Agua como los recursos del agua son categorizados como sigue:

Categorial: Usado para beber después de un simple tratamiento sin pre-tratamiento.

Categoriall:  Usado para beber después de sedimentacion, filtracion y desinfeccién, y para
irrigacion y de bario,

Categorialll:  Usado para beber después de un tratamiento convenciona (sedimentacion,

filtracion, flocculacion y desinfeccién), para € agua de ganaderia y para la
preservacion delafloray lafauna.

Este proceso de autorizacion para descargar en las fuentes publicas de agua, estaba bajo
laautoridad del INPRA y estan siendo transferidas a SEMARENA después de que entro
en vigenciala Ley de Ambiente y Recursos Naturales en el 2000.

La Norma no contiene penalidades para los infractores, y €l sistema de monitoreo para
la calidad del agua descargada no estda descrito con claridad. Actualmente, la
persecucion de un infractor de la ley esta limitada solo al caso de dafios serios de
naturaleza criminal. Por |o tanto, la Norma parece no funcionar tan efectivamente como
se esperaba, como marco legal parael manegjo de las aguas residuales.

(2) Descargaen e Sistema de Alcantarillado Sanitario

La Norma requiere que toda agua descargada en el sistema de alcantarillado sanitario
sea menor de 50 mg/l DBO. De acuerdo a esta especificacion, casi todas las aguas
residuales debieran ser pre-tratadas biolégicamente antes de ser descargadas al
alcantarillado sanitario. Por lo que parece ser que la Norma no tiene laintencion que las
aguas residuales de origen industrial sean tratadas biol égicamente en la planta publica
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de tratamiento.

La Norma establece requisitos adicionales para ser aplicados a las descargas en €
alcantarillado sanitario de aguas residuales. Los siguientes requisitos son afadidos para
preservar las tuberias del sistema de a cantarillado sanitario de dafios:

* En caso de que la tuberia sea de concreto, la concentracion de Sulfatos (SO4-)
debe ser menor de 200 mg/I,

* Encaso de que latuberia seade PVC, latemperatura debe ser menor de 20°C, y

* Aguas residuales gue contengan componentes que generen gases COrrosivos, o
gue puedan causar su destruccion y que contengan materiales que se sedimenten
facilmente estan prohibidas.

La Norma establece que los procedimientos de autorizacion para la descarga en e
alcantarillado sanitario, estén bajo la responsabilidad de CORAASAN, de la misma
manera que estuvo bajo SEMARENA o antes por e INPRA.

10.3.3 NUEVA NORMA: CALIDAD DEL AGUA Y CONTROL DE LA DESCARGA

(1) Generalidades

Una nueva Norma llamada “Norma para la Calidad del Agua y Control de la Descarga
(Ref. No. AG-CC-01)" empez0 a ser vigente a partir de Abril del 2001, en el periodo del
Estudio. Esto aplica no solo a las aguas residuales industriales, sino también a las de
origen doméstico, que son tratadas por € sistema publico de plantas de tratamiento.

A diferencia de la anterior Norma 436, esta nueva Norma establece los estandares
clasificando €l destino de las descargas. fuentes de agua superficiales, aguas costeras, y
el suelo. En término de aguas residuaes industriales, la nueva Norma especifica los
estandares de calidad del agua de los efluentes, y otros requisitos relacionados. El
estandar del efluente para ser descargado en € sistema de alcantarillado sanitario esta
también especificado en lanueva Norma.

En esta Norma, SEMARENA recaca que agunos requisitos adicionales se
suplementaran en etapas posteriores. En este momento, esta Norma no estipula ninguna
penalidad paralos infractores de los requisitos como o hacia la anterior Norma 436.

(2) Descarga en Fuentes PublicasdeAgua

1) Descargadelalndustria Quimica

La Nueva Norma hace especia énfasis en la regulacion de las descargas de aguas
residuales de la industria quimica. EI DQO especificado, los valores limites de
nitrogeno(T-N) y fésforo(T-P), que han sido adoptados para la descarga en fuentes
superficiales de agua y en € suelo, muestra que los limites aplicados a la industria
guimica son mas severos que los que se aplican a otras industrias.
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Egéandar de Efluent para Descargar en la Superficde delosFuentesdd Aguay d Subsuelo
delasIndugtriasQuimicas

Total Nitrégeno Total Fésforos
cQO (T-N) (T-P)

Parametros Concentracion ~ Tasade  Concentracion Tasade Concentracion  Tasade
(mg/l) Remocion (mg/l) Remocion (mg/l) Remocion
(%) (%) (%)

Influente CQO (mg/l)
Por encima de 50,000 3,500
Debajo de 50,000 y por encima de 90
750
por encimade 750 y por encimade - 75
Debajo de 75 0
Influente de Nitrégeno (T-N, mg/l)
Por encima de 200 50
Debajo de 200 75
Fésforos (T-B, mg/l) 2

Fuente: Norma de la Calidad del Aguay Control de la Descarga (AG-CC-01) por SEMARENA.

La Nueva Norma dice que las industrias precisas pertenecientes a una industria guimica
son definidas méas adelante. En términos de los asuntos de la calidad del agua no
estipuladas en esta tabla, correspondientes a figuras en la descripcion del estandar
general, son aplicado en una etapa méas adel ante.

2) Descargaen las Fuentes de Agua Superficialesy € Suelo

Para regularizar |a descarga de aguas residuales en fuentes de agua superficialesy en el
suelo, la Nueva Norma ha introducido una clasificaciéon precisa por categorias de las
industrias que descargan aguas residuales. De acuerdo ala clasificacion contenidaen la
Nueva Norma, las industrias han sido divididas en 38 categorias. A pesar de que la
“Zonalndustrial” ha sido clasificada como una de todas las categorias, cuales categorias
estén incluidas en este término no esta descrito. En adicion, “Guia Genera” ha sido
establecida separadamente de las 38 categorias para ser aplicada a otras industrias no
incluidas en la clasificacion.

Los limites para | os efluentes clasificado por categoria de industria estan tabulados en la
Tabla A10.1. En términos de DBO, las cifras limitantes van desde 30 mg/l hasta 50
mg/l, dependiendo de la categoria industrial. Esto demuestra que la Nueva Norma
requiere e mismo nivel de tratamiento que la Norma 436, excepto para algunas
categorias industriales que es de 30 mg/l.

3) Descargasen las Fuentes de aguas Coster as

En relacion con las descargas en aguas costeras, la Nueva Norma dice que por €l
momento se apliquen los mismos estandares que rigen para las descargas en fuentes de
agua superficiales, hasta que un estandar especializado sea establecido.

(3) Descarga en € Sistema de Alcantarillado Sanitario

A diferencia de la Norma 436, la Nueva Norma especifica un estdndar especializado
parael efluente que es descargado en €l sistema de alcantarillado sanitario, separado del
el estédndar que rige para las descargas en aguas superficiales. En términos del limite
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de DBO, la Nueva Norma ha establecido un valor razonable, diferenciando del limite
paralas descargas en aguas superficiales.  Los parametros de limite parala descarga en
los sistemas de al cantarillado sanitario son mostrados mas abajo.

Estandar General para € Efluente Descargado en las
Alcantarillado Sanitario

Parametros Limite
DBO (mg/l) 350
DCO (mg/l) 900
Faésforo (T-P) (mg/l) 10
Nitrégeno (T-N) (mg/l) 40
pH O] 6t09
SS (mg/l) 400

Fuente: Norma de Calidad de Agua y Control de Descargas (AG-CC-01)
publicado por SEMARENA en Abril del 2001.

En adicién, para las industrias clasificadas en él, la Nueva Norma especifica la otra
calidad del agua para la descarga en las acantarillado sanitario como se muestra en la
tabla més abajo.

Estandar paraIndustrias segun su Clasificaciéon del Efluente para
su Descarga en €l Alcantarillado Sanitario

Par ametros Unidades Valores Par ametros Unidades  Valores
Limite Limite
(I Parémetros (Cianuros) mg/I 0.2
Generales)
Surfactantes mg/l 10 |(Metales)
Conductividad mS/cm 2,000 | Arsénico mg/| 0.5
DBO mg/| 350 | Bario mg/| 5
Fenol mg/| 0.5| Cadmio mg/| 0.2
Grasay Aceite mg/| 20 | Cromo Total mg/| 2
pH - 6-9| Hiero mg/| 2
Solidos Disueltos mg/I 1,200 | Manganeso mg/l 25
Solidos en mg/l 400 | Niquel mg/I 2
Suspension
Solidos Totales mg/| 1,600 [ Plomo mg/| 0.5
Sulfato mg/ 400 | Platino mg/| 0.1
Sulfuro mg/| 2| Selenio mg/| 0.2
Temperatura C 40 | Vanadio mg/| 5

Fuente: Norma de Calidad de Aguay Control de Descargas (AG-CC-01) publicado por
SEMARENA en Abril del 2001

(4  Otros

Aparentemente no establece |os aspectos practicos y requisitos para € manegjo de las
aguas residual es industriales como:
* Los procedimientos para la autorizacion de descarga de aguas residuales,

* Procedimientos para el monitoreo de la calidad del agua luego que se completa
la planta de tratamiento,

* Lasregulaciones penales paralas infracciones de la Nueva Norma, y

La limitacion en la descarga del volumen de aguas residuales no aplica a
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industrias muy pequefias, y

* Lalimitacién en las aguas residual es que cause dafio y mal funcionamiento para
las facilidades de alcantarillado sanitario.

Juzgando por lo arriba mencionado, aparentemente la Nueva Norma es un punto de partida para
el establecimiento un sistema comprensivo de regulacion para el manejo de las aguas residuales
en la Republica Dominicana.

104 S STEMASINSTITUCIONALESPARAEL MANEJO DE LASAGUASRESDUALES
| NDUSTRIALES

10.4.1 ORGANIZACIONES|INTERESADAS

(1) Generalidades

Organizaciones Administrativas y actividades para el mangjo de los asuntos ambientales en la
Republica Dominicana estan en un periodo de transicion, desde que la Ley General para €
Ambiente y Recursos Naturales (No. 6418-2000) entré en vigencia a partir de Julio del 2000.
L as organizaciones gubernamentales mas importantes relacionadas a la regulacion de las aguas
residuaesindustriales y sus actividades son las siguientes:

(2) SEMARENA

SEMARENA (Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales) fue
organizada después de la entrada en vigor de la Ley General para e Ambiente y
Recursos Naturales para administrar los asuntos relacionados con e medio ambiente.
SEMARENA es la Unica organizacion establecida para velar por la aplicacion de la
legislacion gubernamental, reemplazando a INPRA (Agencia de Proteccion del
Ambiente) y ONAPLAN (Oficina Nacional de Planificacidn) que anteriormente hacian
estas funciones.

SEMARENA hatomado las atribuciones de desarrollar |as politicas parala preservacion
del medio ambiente y los recursos naturales, e establecimiento de estéandares y la
gjecucion de la supervision y e monitoreo de los asuntos relacionados con las aguas
residuales industriales que llevaba a cabo anteriormente ONAPLAN. También la
administracion de los asuntos ambientales, contaminacion del agua, ruidos, etc. y la de
la formulacion de las estrategias para la proteccion del medio ambiente que
anteriormente estaban bajo la jurisdiccion del INPRA. Todo esto ha sido transferido y
unificado en SEMARENA.

El mango de las aguas residuales industriales, como son € establecimiento de los
sistemas de regulacion y la autorizacion y monitoreo de las actividades industriales
incluyendo la descarga de las aguas residual es, también estan bajo |a responsabilidad de
SEMARENA.

(3) CORAASAN
CORAASAN, la Contrapartida en este Estudio, es una corporacion propiedad del
Gobierno que suministra agua potable y los servicios de alcantarillado sanitario

mayormente a la Ciudad de Santiago. Concerniente al manejo de aguas residuales, una
de sus actividades es € tratamiento y manejo de todas las aguas residuales tanto las
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domésticas como las comerciaes, institucionales e industrial es.

CORAASAN es responsable de autorizar, recibir y tratar las aguas residuaes
industriales, y de monitorear si € sistema de alcantarillado sanitario puede aceptar las
aguas residuales de las industrias. La organizacion interna de CORAASAN no puede,
sin embargo, responsabilizarse de las tareas relacionadas con las aguas residuales
industriales sin unidades especializadas en su manegjo. Por |o tanto, sus actividades estan
limitadas a la verificacion de la etapa de la construccién y a la facturaciéon del servicio
sin poder monitorear la calidad de las aguas residuales durante |a operacion.

10.4.2 PROMOCION DE UN SISTEMA PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDU-
ALESINDUSTRIALES

Cuando se refuerce e manejo del tratamiento de las aguas residuales industriales, las
industrias no podran evadir la inversion en la construccién y operacion de plantas para
el tratamiento de sus aguas residuales. Para evitar una pesada carga financiera a las
industrias y promover € tratamiento de sus aguas residuales, existen una variedad de
sistemas de ayuda publica, como se hace en los paises Europeos, los Estados Unidos y
Japon. Estos sistemas de ayuda incluyen garantias financieras, préstamos a bgjo interés,
deduccion de impuestos, ayuda técnica, etc. En la Republica Dominicana, sin embargo,
tales sistemas de ayuda no estan disponibles actualmente.

Algunas industrias en la Zonas Franca han sido equipadas con sus propias plantas de
tratamiento. Estas plantas han sido construidas de acuerdo a la informacién particular
del proceso industrial del comprador. Esto es dado como el gemplo de, aparte de las
regulaciones ambientales Dominicana, aln industrias en la Republica Dominicana ya
han comenzado a envolverse en e patron de la “Politica Amigablemente Medio
Ambiente’ en las actividades industriales.

105 ENCUESTA SOBREAGUASRESDUALESINDUSTRIALES

10.5.1 GENERALIDADES

La encuesta sobre aguas residuales industriales junto a la encuesta sobre inventarios de
las fuentes que generan éstas, se hizo con el propdsito de clarificar € estatus presente y
la préctica de utilizaciéon del agua, generacion de las aguas residuales y su tratamiento
por las industrias. Los datos e informaciones resultados de estas investigaciones fuero
usados para la proyeccién de la generacion futura de aguas residuales y para la formulacion de
un plan de manejo de aguas residuales industriales en una etapa posterior.

10.5.2 METHODOLOGIA

1) Encuesta sobre Aguas Residuales

Un total de 16 industrias, con una gran capacidad de produccion fueron seleccionadas
como muestra representativa de las diferentes categorias industriales en e Area de
Estudio, y para evitar las industrias que ya habian sido encuestadas en e CORAASAN
2000.
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La encuesta fue realizada mediante entrevistas cara a cara en cada industria usando un
Cuestionario (mostrados en Data A10.1) preparado para este Estudio. De 16 industrias,
se muestred el agua para medir y analizar la calidad del agua en 15 y se obvio en una
industria de coser textiles.

Las 16 Industrias Seleccionadas para la Encuesta de Aguas Residuales Industriales

No. Industrias CategoriasIndustriales
1 Embotelladora Dominicana CXA Produccién de Refrescos
2 Hilos A& E Dominicana Ltd. Tefiido de Textiles
3 Bojos Pieles Ltd. Curtidor de Cueros
4 Industria Del Tabaco E. Ledn Jiménez Produccién de Cigarrillos
5 Procesador De Carnes Checo Procesador de Carnes
6 PT.X. (DR) Inc. Costurade Textiles
7 Wash & Finish Lavanderia de Ropas
8 Corporacién Industrial Del Norte CXA Procesador de Carnes
9 Acero Del Cibao Produccién de Productos de
Metales
10 Isidro Bordas CXA Produccién de Licores
11 Baltimore Dominicana Produccién de Sazones
12 DestileriaDd Yague Dedtileria
13 Corporacion Industrial del Norte Procesador de Carnes
14 Teneria BermUdez Curtidor de Cueros
15 Sadosa Produccién de Porcelana

Produccién de Materiales de
Construccion

16 Hoyo De LimalIndustrial

2) Encuesta sobreed Inventario delas Fuentes de Aguas Residuales Industriales

En genera € término de industria es usado para un rango amplio de categorias En este
Estudio sin embargo, aguellas que cumplan con los criterios siguientes, seran definidas
como laindustria a ser investigada.

a) Industria de Manufactura que descarguen aguas que contengan contaminantes
relacionados con e ambiente (pH, SS, DBO, DCO, Aceite y Grasa, €tc.), los
cuales como unaregla, tendran una magnitud de:

e Descargade més de 10 m3/dia (= 300 m3/mes), 0

*  NuUmero de Empleados mayor a 30 en principio.
La “Industria de Manufactura’ en este caso significa una que produce bienes de
consumo de cualquier clase usando sus plantas de produccion.  Por lo tanto, un parque
de diversiones, un hotel 0 un cabaret, etc. no son considerados industrias, aunque su
produccion de aguas residuales sea grande. Esto asi por que carecen de lineas de
produccion.

b) Industria de Manufactura que pueda descargar aguas residuales conteniendo
contaminantes téxicos para como son Cadmio (Cd), Cianuros (CN),
Cromo-hexavalente- (Cr+6), Arsénico (As), Mercurio (Hg), PCBs, Solventes
Organicos, Benzeno, Selenio, etc.).

Aungue € flujo de agua sea pequefio, son definidos como industrias si descargan aln

pequeiias cantidades de téxicos. Siguiendo la encuesta de CORAASAN, las

instituciones médicas como son los hospital que descargan quimicos téxicos son
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considerados como “industria’.
Actuamente, no existe una fuente bésica de datos confiable que pueda ser utilizada para
formular € inventario. Por esta razén, el Equipo de Estudio selecciond las industrias
gue cumplian con los criterios después de revisar diferentes fuentes de datos gue listan
un universo de 2,400 empresas.

. Inventario original industrial suministrado por CORAASAN en 2000,
. Fuentes de datos col ectados de laAsociacion de Zonas Francas,
. Plano de las Industrias suministrado por CORAASAN en 1994,

. Fuentes de datas proveidos por la Asociacion de Comercio y Industria en Santiago
(ACIS),y

. Fuente de datos col ectados del Banco Central.
Paraarmar €l inventario, el Equipo de Estudio recogio lainformacion minima necesaria:
categoria industrial, direccién, nimero de empleados, existencia de una planta de

tratamiento, destino de las descargas, plano de planta de la industria, consumo de agua,
etc. Estos datos necesarios fueron recopilados mediante entrevistas tel efonicas.

10.5.3 RESULTADOSY ANALICESDE LA ENCUESTA

(1) Generalidades

Los resultados de la encuesta de las 16 industrias seleccionadas se enumeran en la Tabla A10.2.
Como resultado del filtrado de los datos por fuente para la encuesta del inventario, un total de
184 industrias que descargan aguas residuales fueron extraidas y los datos e informacion sobre
ellas se muestran en la TablaA10.3.

(2) Localizacion delaslIndustrias

LaFigura A10.2 muestralalocalizacion de industrias identificadas |las cual es descargan
aguas residuales. De un total de 184 industrias, 103 (56%) estan localizadas dentro de
las Zonas Francas, y 67 industrias (36%) estan en distritos con servicio alcantarillado
sanitario fuera de las Zonas Francas. El resto de las industrias (8%) estan situadas en los
suburbios que no estan cubiertos por € servicio de alcantarillado sanitario.

Entre las industrias encuestadas en el Area de Estudio, 112 industrias (61%) localizadas
tanto dentro o fuera de la Zona Franca se concentran alrededor del Distrito Sanitario de
Rafey, que serd en centro de nuestra Area de Estudio.

(3) Consumo deAgua lndustrial

Las fuente de agua industrial usadas en este Estudio son aguas municipales residuales
por CORAASAN, agua subterranea y agua de rio. Se ha determinado que e consumo
total de agua por las 184 industrias es de25,500 m3/d, desglosado en 65% de agua
municipal, 22% de agua subterrdnea'y 13% de agua derio.

El agua subterranea, extraida de pozos individuales, es usada principalmente en las
areas urbana y suburbana donde el agua suplida por CORAASAN no es suficiente.
Agua de rio extraida por plantas de toma individuales, es utilizada exclusivamente por
los grandes consumidores de agua para la produccién de materiales de construccién en
areas adyacentes a rio Yagque del Norte.
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El consumo unitario de agua industrial en e Area de Estudio, es comparados con los de los
paises del sur de Asiay Japon en lasiguiente tabla. A pesar de que hay variaciones dependiendo
de las categorias industriales, el consumo unitario de agua en el Area de Estudio es menor que
en otros paises como se muestra en la siguiente tabla. De esta comparaci on, puede deducirse que
las fuentes de agua del Area de Estudio son relativamente insuficientes y que los usos del agua
industrial estan constrefiidos a ser limitados.

Comparacion del Consumo de Agua Industrial por Unidad

No. CategoriasIndustriales Areade Asia Sureste?) Japon 3)
Estudio 1)
1 Produccion de Refrescos 2.6 1.0-6.0 14.1
3 Curtidores de Cueros 2.9 - 6.0
4 Produccion de Cigarrillos 0.1 - 25
5 Procesador de Carnes 0.6 1.0-6.0 0.8
6 Costurade Textiles 0.1 0.3-0.9 0.2
8 Produccién de Productos Metales 0.4 0.4-14.7 0.9
9 Produccién de Licores 16 1.0-6.0 16.0
10 Produccion de Sazones 0.7 1.0-6.0 5.2
12 Procesador de Leche 0.7 1.0-6.0 2.0
13 Produccioén de Porcelana 0.8 0.3-38.1 11
14 Produccion de Materides de 3.8 0.3-38.1 5.7

Construccion

Nota: La unidad de m3/empleado/dia se utilizo en latabla.

Fuente:

1) Equipo de Estudio JICA,

2) Fuentes de datas estadisticas no se revelan publicamente,

3) El "Report on Industrial Location Unit Rate" publicado por Japan Location Center, Marzo

1994,
Los diez mas grandes consumidores de agua industrial se muestran en la siguiente tabla.
Industrias para la produccion de materiales de construccion. Los cuales usan grandes
volumenes de agua de rio para € proceso de lavado de los materiales, e instituciones
meédicas, las cuales consumen grandes cantidades de agua domeéstica para |os pacientes
y empleados, ocupan |os primeros lugares.

L os 10 mas Grandes Consumidores de Agua Industrial

Puest ID  NombredelasIndustrias Categorias Consumode Partedel Consumo
oNo. No. Agua (m3/d) Total (%)
1 91 HoyoDelima Materiales de 4,667 231

Construccion
2 86 Hospital Ma. Cabral Y Baez Hospital 1,893 9.4
3 85 Hospital Inf. Arturo Grullén Hospital 1,540 7.6
4 185 Ochoa Hermanos Materiales de 1,353 6.7
Construccion
5 34 Emdisposicionlladora Bebidas Suaves 1,090 5.4
Dominicana
6 99 Interamericana Productos IV Lavanderia 838 42
7 98 Interamericana Productos Manufactura de 749 3.7
Ropa
8 54 Dominican KnitsAl Manufactura de 733 3.6
Ropa
9 23 Cemento Cibao Materiales de 606 3.0
Construccion
10 36 J. Armando BermUdez Alcohol 533 2.6
Total 14,002 69.4

Fuente: Equipo de Estudio del JICA
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En cuanto a la utilizacion del agua en industrias, un grupo de €ellas estan equipadas con
plantas de purificacion de agua en sus instalaciones, de manera de proveerse de agua
con la calidad que ellos demandan. La produccion de bebidas suaves, produccién de
cigarrillos, procesamiento de carnes, destilerias y produccién de sazones pertenecen a
esta categoria industrial.  Plantas de tratamiento de agua como sedimentacion asistida
por quimicos, filtracion de arena, absorcion por carbon activado, osmosis reversa y
desinfeccion por rayos ultravioleta para obtener agua de alta calidad, son aplicados en
plantas de purificacion de agua.

(4) CategoriasIndustriales

Las categorias de las industrias en el Area de Estudio pueden ser clasificadas en nueve:
alcohol(cervecerias y dedtilerias), cigarrillos, textiles(fabricacién de ropa, lavanderia,
tefiido), alimentos(bebidas suaves, procesamiento de carnes), cuero(tenerias, bienes de
consumo)materiales de construccion y otros. Otras industrias contienen mataderos,
fabricacién de zapatos, porcelana, etc. La composicion de las categorias industriales de
acuerdo al nimero de empleados, y € consumo de agua se muestra en la tabla més
abgjo:

Como se muestra en la Figura A10.3, la produccion de textiles, comida y cigarrillos
ocupa las primera posicion en relacion al nimero de industrias y cantidad de empleados
indicando que la industria ligera es predominante en e Area de Estudio. Por la otra
parte, en término de consumo de agua, las industrias de los materiales de construccion
estan en la primera posicién, debido a su gran consumo de agua de rio por € lavado de
sus materias primas. Mientras que las industrias de textiles estan en una alta posicion en
cuanto a consumo de agua se refiere, la mayor parte de esta agua es doméstica y es
usada por los empleados de estas industrias.

Estructura delas Categorias Industrialesen &l Area de Estudio

Categorias Industriales  Numero de Industrias (-) NuUmero de Empleados Consumo de
(personal) Agua (m3/d)
Participacion Participa Participa-
(%) cion (%) cion (%)
Alcohol 3 16 695 1.0 1,118 44
Cigarrillos 14 7.6 7,697 11.2 741 29
Materiales de 10 54 1,861 2.7 7,166 28.1
Construccion
Procesamiento de 18 9.8 3,335 4.8 2,741 10.7
Comida
Hospital 12 6.5 4,631 6.7 4,767 18.7
Teneria 2 11 392 0.6 735 29
Productos metalicos 7 3.8 916 13 331 13
Otros 36 19.6 7,116 10.3 1,637 6.4
Textil 82 44.6 42,387 61.4 6,298 24.7
Total 173 100 69,030 100 25,534 100

Fuente: Equipo de Estudio del JCA

(5 Recicladoy Reuso del Agua

El reciclado y reuso del agua ha sido introducido en tres de las 16 escogidas para la
encuesta de aguas residuales. En dos de las industrias, €l agua de enfriamiento es usada
como agua de proceso después de haber sido utilizadas para enfriamiento indirecto y, en
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una industria, el agua residual es reusada como agua de proceso en las lineas de
produccion después de haber sido purificadas en una facilidad de tratamiento de agua.
Aparte de esto, las grandes industrias de materiales de construccion recirculan un gran
volumen de aguas residuales hacia las lineas de produccion, resultando esto en una
disminucion del volumen de aguas residuales vertidas en € rio.

Mientras tanto, en dos industrias de procesamiento de carnes, los restos de la materia
prima es reciclada como alimento animal y € lodo generado es utilizado como
fertilizante paratierras agricolas.

(6) Destinodela Descarga delasAguasIndustriales Residuales

El agua industrial residua, incluida en e Area de Estudio, es descargada al
alcantarillado sanitario, rios y sobre el suelo, dependiendo de la industria. Como se
muestra en la Tabla A10.4, e cauda descargado en las acantarillado sanitario
representa el 69% en término de industriasy € descargado en los rios representa el 20%.
El resto de las industrias usa la infiltracion en € terreno de sus solares. Las Zonas
Francas tienen una frecuencia mayor en conectarse a las alcantarillado sanitario que las
areas urbanas como se muestraen laFigura A10.4.

Basado en el consumo total de agua de 25,500 m3¥d, e volumen total de aguas
residuales en e Area de Estudio se estima en 20,400 m¥d, asumiendo una tasa de
retorno de un 80 %. Como se muestra en la Figura A10.5, € 47 % del agua servida
generada es descargada en las acantarillado sanitario y € 3.7 % de éstas se descarga
cruda en rios 'y sobre el suelo. El 49 % del volumen de las aguas residuales se descarga
en diversos tipos de plantas existentes. Después de tratarlas en plantas existentes, €l
80 % de las aguas residuales son descargadas en rios, €l 11 % en el sueloy € 10 % en €
alcantarillado sanitario.

El agua residual descargada en alcantarillado sanitario después de haber sido tratada en
plantas existentes, o en acantarillado sanitario sin tratamiento equivale al 51 % del total
de aguas residuales generadas. De estas aguas residuales descargadas en las
alcantarillado sanitario, un 44 % son tratadas en plantas de tratamiento publicas y €
56 % son descargadas crudas en los rios.

(7) Plantasde Tratamiento para Aguas Residuales Industriales

La existencia de plantas de tratamiento para aguas residuales y el proceso de aplicacion
del tratamiento se muestran en la figura Figure A10.6. De todas las 184 industrias del
Area de Estudio, 64 industrias (35 %) tienen plantas de tratamiento en sus propiedades.
Nueve industrias de 128 que estdn descargando en las acantarillado sanitario, estan
equipadas con plantas de tratamiento, y 119 no tienen. Mientras tanto, 51 de 56
industrias que descargan en rios o sobre € suelo estan equipadas con plantas de
tratamiento y 5 no tienen. Asi como esto, la mayoria de las industrias, excepto por las
gue descargan sus aguas residuales por e alcantarillado sanitario, tienen algun tipo de
facilidad de tratamiento en su propiedad.
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Procesos de Tratamiento Aplicados a las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales

Procesos de Tratamiento Numero de Industrias
©)
Porcién (%)

Biol6gico Aerébico 33 17.9
Biol6gico Anaerobico 3 16
Fisico 6 3.3
Laguna 3 16
Tanque Séptico 15 8.2
Nada 124 67.4

Total 184 100

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Dentro de las plantas de tratamiento existentes, procesos aerobicos como € de lodo
activado, bio-film, etc., son los mas comunes, seguido por el de los tanques sépticos.
En término de tratamiento aplicado por agua consumida, € proceso fisico es
predominantemente aplicado a tratamiento, seguido por un proceso aerdbico o
anaerdbico al tratamiento.

Los procesos aplicados a las categorias de aguas residuales industriales clasificados en
organicos, inorganicos, y agua servida doméstica, son mostrados en la siguiente tabla.
Tratamientos anaerobicos como e Carpeta de Lodo Anaerdbico de Contraflujo (CLAC)
asi como también €l tratamiento aerdbico como el proceso de lodo activado, el proceso
de bio-film fijo, lagunas, etc., son usados para las aguas residuales con desechos
organicos. Para aguas residuales con desechos inorganicos, la sedimentacion natural, la
sedimentacion quimicamente asistida, la filtracion por arena, etc., son empleados.
Ademas de esto, tanques sépticos son usados en industrias cuyas aguas residuales son
mayormente de origen doméstico.

Proceso de Tratamiento Aplicado por Categoria de Agua Residual Industrial

Procesos de Tratamiento NUmero de Industrias
AguasResiduales  AguasResiduales  AguasResiduales
Organicas Inorganicas Domésticas

Aerobico Biologico 27 0 6
Anaerobico Biologico 3 0 0
Fisico 2 4 0
Laguna 2 1 0
Tanque Séptico 6 5 4
Ninguno 93 13 18

Total 133 23 28

Fuente: Equipo de Estudio del JCA

En general, aguas residuales de tenerias e instituciones médicas, tienen la posibilidad de
tener quimicos téxicos. Mientras se asume que las aguas residuales de las tenerias
contienen cromo hexavalente, ha sido confirmado que las tenerias, en el Area de
Estudio, han sustituido los agentes no téxicos por toxicos. Mientras tanto, se ha
identificado que posiblemente quimicos toxicos contaminan las aguas residuales de los
laboratorios clinicos, debido a que varios tipos de quimicos se usan en e examen y los
experimentos. Un total de 11 instituciones pertenecen a estas categorias y que €
volumen de aguas residuales generado por ellas se estima en aproximadamente unos
4,800 m3/d equivalentes a un 19 % del total del volumen generado en e Area de
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Estudio.

Actualmente, estas instituciones no tienen provistas medidas especiales contra un agua
servidatoxica. A pesar de que ninguna sustancia toxica fue encontrada en el muestreo
de cdidad de agua durante e Muestro del Primer Sitio, la posibilidad de
contaminaciones en muy peguefias concentraciones o irregulares causan preocupacion.

(8) Tratamientoy Disposicion de Lodo deAguas Residuales Industriales

En la mayoria de |as industrias en € Area de Estudio, € tratamiento del lodo generado
por el tratamiento de las aguas residuales no es efectuado en sus terrenos, excepto por €l
secado natural que aplican muy pocas industrias. Mientras que seis industrias disponian
el lodo generado en partes disponibles en sus patios, otras industrias simplemente los
tiran en lugares publicos, usando contratistas de fuera de la empresa.

Este lodo tiende a descomponerse con facilidad, por su alto contenido de agua y
material organico. Sin embargo, medidas apropiadas como son el relleno sanitario, no
son contempladas en € Area de Estudio.

(9) Operacion y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales

En términos de operacion y mantenimiento de las plantas contempladas en el Area de
Estudio, algunas plantas de tratamiento en la Zonas Francas estan bien operadas bgjo la
supervision de un personal especializado. En la mayoria de las otras plantas individuales
sin embargo, no tienen un personal especiadizado para operarlas, y las précticas de
manejo que se observaron son por debajo del estandar.

10.6 ASUNTOS IDENTIFICADOS EN EL MANEJO Y TRATAMIENTO EN LAS AGUAS
RESIDUALESINDUSTRIALES

En  transcurso de la Primera Investigacién del Sitio, numerosas limitaciones y concernientes en el
manejo de aguas residuales industriales fueron revelados. Los siguientes fueron identificado como
los mayores asuntos necesitando medidas apropiadas y puntuales:

(1) Generaciony Tratamiento de las Aguas Residuales Industriales

Una estimacion indica que el caudal actual de las aguas residuales industriales generadas en
el Areadel Estudio es de 20,400 m3/dia (equivalente a 105,00 habitantes bajo la asuncion
de la razén de las aguas residuales domésticas por unidad 195 lit/cap/d como fue
planeado en el acantarillado). Aunque e 51% del total de las aguas residuales son
llevadas a las alcantarillas, la mayoria de estas son descargadas a los rios sin €
tratamiento necesario en la planta de tratamiento. Consecuentemente, ha sido
identificado que las cargas de contaminacion no tratadas generadas en las industrias son
una de las mayores causas de la contaminacion del agua en €l Area de Estudio.

Debido a que las cargas de contaminacién generadas en las industrias estan previstas a
incrementarse con € crecimiento econdmico en el Area de Estudio, algunas medidas
apropiadas para €l desarrollo del tratamiento de |as aguas residuales industriales es crucial .

(2) Regulacionesy Estandares
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Aungue la Nueva Norma recientemente se ha convertido efectiva en el remplazo de la
Norma 436, aplicada anteriormente, no esta completamente comprensible.
Especiamente la Nueva Norma no estipula ni articulos de penalidad contra infractores
ni los procedimientos de monitoreo durante la etapa de operacion. En € orden de gercer
un impacto actual parael control de la contaminacion del agua, se necesitan requisitos e
instrucciones precisas para la gjecucion efectivay practica.

(3 MangodelasAguasResdualesindustrialespor CORAASAN

Historicamente e alcantarillado de CORAASAN acepta las aguas residuales
industriales. En este caso, CORAASAN tiene lamisma responsabilidad gerencial para
las aguas residuales que SEMARENA (anteriormente por INPRA) en la descargas a
fuentes de aguas publicas. Sin embargo, las actividades y organizaciones de
CORAASAN no son suficiente para mangjar esta situacion. Se necesita establecer una
unidad de CORAASAN, especializado en aguas residuales industriales, para e mangjo
apropiado de dichas aguas.

(4) Practicadel Mangoy Tratamiento de lasAguas Residuales Industriales

Desde & punto de vista estructura, significante nimero de industrias han sido
equipadas con algun tipo de planta de tratamiento de aguas residuales en cada localidad
Sinembargo, lamayoriade ellos no estan siendo operadas apropiadamente debido ala
carencia de personal capacitado. Debe haber mas atencion al entrenamiento y educacion
del personal para el mangjo del tratamiento de aguas residuales. Asi mismo, € pronto
desarrollo en Recursos Humanos para €l manegjo de aguas residuales industriales es
también esencial en SEMARENA y CORAASAN.

Actuamente, el cargo del alcantarillado alos usuarios esta calculado basado al consumo
sdlo de agua suministrada por CORAASAN, utilizando la razén de retorno constante.
Debido a que la actua practica no reflga € cauda actual de aguas residuales
descargadas, particularmente de las industrias usando aguas subterréneas, ha sido
identificado que se debe introducir mejores métodos para la facturacion.

(5) Sistemade Ayuda parala Promocion del Tratamiento de las Aguas Residuales
Industriales

Actuamente, no hay ningin sistema de ayuda en la Republica Dominicana para
promover la provision del tratamiento de las aguas residuales industriales. Es un
hecho que la inversion en € tratamiento de las aguas residuales industriales implica
algln tipo de desembolso financiero en las industrias. Para sobrellevar esto y
mantener la competitividad de las industrias adecuados sistemas de ayuda deberan ser
provisto en el aspecto de ayudas financieras, exenciones de impuestos, consultorias
técnicas, etc.

107 CARGASCONTAMINANTESDE LASAGUASRESDUALESINDUSTRIALES

10.7.1 CARGASACTUALESDE CONTAMINANTESEN LASAGUASRES DUALESINDUSTRIALES

Para examinar |as cargas de contaminantes generadas por el sector industrial, el Area de Estudio
lodividié enuntota de 17 zonas, incluyendo los distritos de alcantarillado(8 zona), las Zonas
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Francas(8 zonas) y las éreas sin servicio de acantarillado como sigue. La localizacion de estas
divisiones son mostradas en laFigura A10.2.

e Distritos con Alcantarillado:
Cienfuegos, El Embrujo, Licey, Los Salados, Rafey, Tamboril, Zona Sur, Herradura,

e Zonas Francas.
CIP, Gurabo, Licey, Pisano, Santiago-I, Santiago-11, Santiago-111, Tamboril y

e ZonasinAlcantarillado:

Las Areas no incluidas ni en las zonas de acantarillado, ni en la Zonas Francas
mencionadas arriba.

(2) Condicionesparael Calculo delas Cargas de Contaminantes

El caudal de las aguas residuales generadas a momento, fue computado utilizando un factor de
retorno de 0.8 (definido por € caudal generado dividido por el total del consumo de agua),
basado este consumo de agua en la informacion recolectada en la Investigacion de Aguas
Residuales Industriales.

Basados en las estadisticas usadas en Japon, la calidad de las aguas residuales (DBO, SS,
nitrogeno(N), y Fosforo(P)) en cada categoria industrial clasificada en 25 tipos, fue asumida
como se muestra en la Tabla A10.5, tomando en cuenta la situacién del Areade Estudio.

Del total de 184 industrias en € Area de Estudio, 60 industrias estan equipadas actual mente con
diferentes tipos de plantas para el tratamiento. Clasificando esas plantas existentes en 12
procesos, la velocidad de remocién de DBO, SS, Nitrogeno(N) y Fosforo(P) en las respectivas
plantas se encuentran en la Tabla A10.2, basada en las estadisticas usadas en Japon. En los
cllculos, las capacidades de tratamiento de las plantas existentes, son asumidas como
equivalentes a caudal del 2000.

(3) CargasPresentesde Contaminantes Industriales

1) Cargas de Contaminantes Generadas

La carga de contaminantes generados significan las cargas de contaminantes saliendo de las
lineas de produccion antes del tratamiento por las facilidades de tratamiento (s las hay). El
caudal total de aguas residuales generadas en e Area de Estudio fue computada como 20,427
m’/d y lacargatotal de DBO de 8,539 kg./d, como es tabulada abajo: El resumen del caudal
de las aguas residuales y de las cargas generadas de DBO, SS, nitrégeno(N), y Fosforo(P) por
zonas de tratamiento es mostrado en la Tabla A10.7. (Refiérase al Dato A10.2 paralos re-
sultados detallados calculacion por industrias).

Cargas de Contaminantes Gener adas Actualmente

Renglén Cargasde Calidad Comentarios
Contami- Promedio
nantes(kg/d) (mall)
DBO 8,539 418 Poblacion Equivalente de
284,600 habitantes
SS 10,984 538
T-N 673 33
T-P 110 54

Nota: El DBO per cépita es asumido como 30 g/d, como se examind en €
planeamiento del sistema de alcantarillado sanitario

2) Cargasde Contaminantes Descar gadas
Las cargas de contaminantes descargadas significan las cargas de contaminantes que van al
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alcantarillado, a los rios 0 a suelo después del tratamiento por las facilidades existentes, s es
gue las hay. El resultado del calculo es resumido en la tabla més abgo, indicando la carga de
DBO removida por las facilidades de tratamiento existentes ( igual ala diferencia entre la carga
generaday la carga descargada) totaliza 2,257 kg./d (26 % removida).

El resumen de las cargas descargadas de DBO, SS, nitrégeno(N), y Fosforo(P) por zonas de
tratamiento se muestran en la Tabla A10.8. (Refiérase a Dato A10.3 para los resultados
detallados cal culacion por industrias).

Cargas de Contaminantes Descargadas A ctual mente

Renglén Cargasde Calidad Comentarios
Contaminant Promedio
es(kg./d) (mg/l)
DBO 6,282 308 Poblacion Equivalente de
284,600 habitantes

SS 5,704 279

T-N 641 31

T-P 105 5.1

Nota: EI DBO per céapita es asumido como 30 g/d, como se examind en €l
planeamiento del sistema de alcantarillado.

3) Andisisdelas Cargas de Contaminantes actual mente

a) Caudal Generado de las Aguas Residuales

Entre los distritos de alcantarillado sanitario y Zonas Francas, € Distrito de Rafey es el
gue genera el mayor caudal con12,568 m3/d, seguido de la Zona Franca de Santiago con
1,718 m¥d. Tabla A10.7. Incluyendo las zonas urbanas y las Zonas Francas, € Distrito
de Rafey descarga un total del6,375 m3/d (80 % del total de las aguas residuales en €l
Areade Estudio).

b)  Cargas Contaminantes Generadas y Descargadas

A lo largo de los distritos de alcantarillado y FZIEs, e Distrito de Rafey genera y
descarga la mas grande carga de contaminacion, seguido por Santiago-I y Il FZIE, como
se muestraen laTablaA10.9.

Como mostré la Tabla A10.10, 67 % del total de la carga de DBO descargado en €l Area de
Estudio va a acantarillado, 30 % alosriosy 3 % a subsuelo en e presente. Igualmente, 60 %
de ladescargatotal de SS, vaal alcantarillado, 31 % alosriosy 9 % a subsuelo.

C) Industrias con Mayores Descargas de Cargas de Contaminacion

Las 10 mayores industrias en la generacion y descargas de las cargas de DBO en €
2000 son mostradas en la Tabla A10.11. De estatabla, esta estimado que las mayores
fuentes de carga de DBO en el Area de Estudio son aquellas industrias pertenecientes a
las categorias de curtidores de cueros, procesadores de alimentos, alcohol, etc. Figura
A10.7 muestra la ubicacion de las mayores fuentes de contaminantes industriales en €l
Areade Estudio. Hasido identificado que las mayores fuentes de contaminacion estan
concentradas en el Distrito de Rafey, lacual es el nlcleo del Area de Estudio.

Las 10 mayores industrias en la generacion y descargas de las cargas de SS en € 2000
son mostradas en la Tabla A10.12. De esta tabla, esta estimado que las mayores
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fuentes de carga de SS en € Area de Estudio son aquellas industrias pertenecientes a las
categorias de produccion de materiales de construccion, curtidores de cueros,
procesadores de alimentos, etc.

10.7.2 PrRoOYECCION FUTURA DE CARGASDE CONTAMINACION

(1) Condiciones para la Proyeccion de las Cargas de Contaminacion de las Aguas
Residuales Industriales

a) Incremento en la Tasa de Generacion de Aguas Residuales Industriaes

En general, & volumen generado de aguas residuales industriales en las industrias es funcién de
la cantidad de bienes producidos. De acuerdo a la informacion de las estadisticas industriales
recolectadas en € Estudio, latasa de crecimiento de laindustria del sector de la manufactura en
la Republica Dominicana varié de un 9 a un 15 por ciento anualmente desde 1990 al 1999. En
términos de las perspectivas para €l futuro en el sector industrial, no hay datos confiables sobre
la prediccion de la produccidn industrial hacia el afio meta del 2015.

Mientras tanto, la investigacion » bajo la responsabilidad del BID, predijo basado en €
resultado de la consulta con CORAASAN, que & suministro de agua industrial en la ciudad de
Santiago se incrementaria entre un 6 a 10 % entre los afios 2000 hasta el 2005, 2.4 a5.2 % entre
el 2006 y 2010 y de un 2.4 % entre el 2011 y 2015. Esta prediccion estd basada en la tasa de
crecimiento de la poblacion de un 2.4 anual  en € Area de Estudio, y que un intenso desarrollo
se producirden el &readonde el suministro de agua es insuficiente actual mente.

Tomando los resultados de los proyectos arriba mencionados, |as tasas de crecimiento anua de
las aguas residual es generadas son aplicadas en € Estudio como sigue:

e 20004 2005: 8.0%

e 20064a 2010: 5.0%

e 20114 2015: 3.0%
Esta tasa de crecimiento es naturalmente muy dependiente de la tendencia de la economia de la
Republica Dominicana, especidmente en e sector industrial. En consecuencia, la tasa de

crecimiento asumida méas arriba debe ser revisada en e curso de la implementacion del
proyecto.

b) Plan parael Uso Industrial de el Suelo

Un plan para el uso de € suelo, en € que las areas para uso industrial estan planificadas, no ha
sido establecido en e Areade Estudio. Por lo tanto, se ha asumido en este Estudio que el caudal
de aguas residuales industriales en el futuro se incrementara en 17 zonas definidas en la Seccion
precedente con unatasa proporciona al caudal actual.

(2) Cargasde Contaminacion Industrial en e Futuro

Como resultado de los calculos, €l cauda de aguas residuales generadas en €l Area de Estudio
alcanzaralos 44,407 m/diapara el afio metadel 2015, como es mostrado en lasiguiente Tabla:

Y. Reporte sobre "Proyecto Integrado parala Reforma del Agua Potable y Sanitaria en la Repblica
Dominicand’, BID, Agosto 1998.
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Prediccion del Caudal de Aguas Residuales Industriales

en e 2000 en el 2005 en e 2010 en e 2015
(Presente)

20,427 m*/dia 39,014 m¥/dia 38,306 m*/dia 44,407 m*/dia

La siguiente Tabla muestra la proyeccion de los resultados hacia € afio meta del 2015,
incluyendo las cargas de contaminantes generados y descargados. Las cargas descargadas de
contaminantes en e futuro fueron computadas con la condicion de gque las generadas serian
parcialmente tratadas por las plantas de tratamiento existentes de acuerdo a sus capacidades
actuales de tratamiento. En el afio meta, la poblacién equivalente a las cargas generadas y
descargadas de DBO acanzard la cantidad de 464,000 habitantes(alrededor del 63% de la
poblacion servida por alcantarillado sanitario) y cerca de 408,000 habitantes (alrededor del 56 %
de la poblacion servida por alcantarillado sanitario) respectivamente.

Proyeccion delas Cargas de Contaminantes | ndustriales Generadas 'y Descar gadas

Cargas Generadas Cargas Descar gadas
Afo DBO SS DBO SS
(kg./d) (kg./d) (kg./d) (kg./d)

2000 8,539 10,984 6,282 5,704
2005 12,547 16,139 10,290 10,859
2010 16,013 20,598 13,754 15,317
2015 18,564 23,879 16,305 18,598

(DBO equivalente a 464,100 (DBO equivalente a 407,600

habitantes en 2015) habitantes en 2015)

Nota: La tasa de DBO per-capita razon es asumida como 40 g/d en € 2015, de acuerdo a la
planificacion de alcantarillado sanitario.

La Figura A10.8 muestra los resultados de las proyecciones de las cargas de contaminantes
industriales (en d "Without Case"). La carga de DBO descargada por las industrias de toda €;
Area de Estudio se incrementara de 6,282 kg./d en el 2000 hasta 16,306 kg./d (160 % més) en €
2015, a menos que e desarrollo de una planta para € tratamiento de las aguas residuales
industriales seaimplementado.

Industrial Pollution L oad Balance in Without Case
Raw Materials Generated_BOD: Total Discha_rged BOD: Discharged BOD
8,539 kg/d in 2000 6,282 kg/d in 2000 to Sewerage:
18,564 kg/d in 2015 16,306 kg/d in 2015 4,168 kg/d in 2000
: 10,069kg/d in 2015
Supplied Exist S :
xsun ewerage
Water Production Treatm egnt g
Lines Plant
Removed BOD by Discarged BOD V
Existing Plant: to River & Ground: Rivers
Products 2,257 kg/d in 2000 2,114 kg/d in 2000 and
2,257 kg/d in 2015 6,237 kg/d in 2015 Ground
Note: This figure shows the overall balance of BOD load in the "Without Case"
in the whole Study Area.
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En términos de las cargas de DBO, d destino de las descargas es de 10,069 kg./d (128 % més
para el 2000) en las alcantarillado sanitario y 6,237 kg./d (195 % més para el 2000) irda parar a
los rios y a el suelo como se muestra en la figura més abagjo. Esto indica claramente que €l
ambiente del agua en € Area de Estudio sufrira de un incremento significativo de las cargas de
contaminantes hacia e afio 2015, explicando la necesidad de un masivo desarrollo de plantas de
tratamiento para aguas residual es industriales.

El resumen de la generacion y descargas contaminantes de DBO, SS, nitrogeno (N) y
fosforo (F) por zonas de tratamiento son mostradas en la Tabla A10.7 y Tabla A10.8 en
el transcurso del periodo de desarrollo, respectivamente. (Refiérase al Dato A10.2 y a
Dato A10.3 para los resultados detallados de calcularon por industrias).

108 PLANPROPUESTO DE AGUASRESDUALESINDUSTRIALES

10.8.1 GENERALIDADES

Basados en los resultados de las proyecciones de las cargas contaminantes generadas por las
aguas residuales industriales y los asuntos identificados en € tratamiento y administracion de
las aguas residuales industriales, se propone que los siguientes elementos para el desarrollo y
promocion sean asumidos para la corroboracion del mejoramiento del medio ambiente del agua
en el Areade Estudio:

* Desarrollo de las plantas de tratamiento de aguas residuales industriales para mejorar €
medio ambiente del agua en las fuentes de agua publicos,

* Establecimiento de sistemas de ayuda financiera publica para promover €l desarrollo de
tratamientos de aguas residuales industriales,

* Establecimiento de sistema de administracion coordinada, incluyendo €l montagje de
regulaciones viables, y organizaciones concernientes, y

* Desarrollo de recursos humanos para asegurar la formacion capacitada para e personal
involucrado en € tratamiento y administracion de aguas residuales industriales.

Para estos elementos, medidas especificas propuestas para el logro se estos objetivos se
describen debagjo.

10.8.2 ESTANDARESDE EFLUENTESDE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Las aguas residudes industriales se descargan actual mente en las a cantarillas, rios y subsuelo.
Debido a que la descarga en € subsuelo puede causar contaminaciones irreversibles al agua del
subsuelo, se deberian verter en las acantarillas o rios después de un necesario tratamiento.
Ademés, los destinos de descarga para las aguas residual es industriales seran las alcantarillas y
rios, eventual mente.

Los estandares efluentes para ser aplicados por las descargas hacia € alcantarillado o
rios son examinados como sigue.

(1) Estandaresde Efluentesparala Descarga en Alcantarillas

En la descarga de las aguas residuales industriales en los sistemas de a cantarilla, 10s estdndares
de efluentes para regular la calidad del agua residua descargada deberian establecerse para
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asegurar una apropiada operacién y mantenimiento del sistema de acantarillado. Con esto en
mente, este estandares de efluentes deberian ser examinados desde los siguientes puntos de
vista: i) manteniendo funciones normales del acantarillado sanitario y previniendo posibles
darios en las facilidades de acantarillado y i) asegurando la calidad del agua apropiada de la
aguatratada en la planta de tratamiento de aguas residual es.

1) Manteniendo Funciones Normalesy Previniendo Dafios
Para mantener funciones normales de acantarillado y para prevenir posibles dafios en las

plantas de alcantarillado, las aguas residual es deberian ser evaluadas por las siguientes calidades
de agua:

Temperatura: En caso de altas temperaturas, existen posibilidades para dafiar |as
alcantarillas, causando corrosion en las alcantarillas o generar
olores ofensivos, gases toxicos o gases inflamables,

e PH: En caso de fuertes é&cidos, existen posibilidades de causar
corrosion alas alcantarillas o generar gases toxicos por la mezcla
con otras aguas residuales,

Aceitesy grasas: Existen posibilidades de causar explosiones y un fuego o inducir
encajonamientos en alcantarillas, y

¢ Consumo de Yodo: En caso de altos consumos, existen posibilidades de generar gases
de sulfuro de hidrégeno y causar corrosion de acantarillas con
la generacion de acidos sulfuricos.

2) Aseguramiento delaApropiada Calidad de Agua del Agua Tratada

El principio de una planta de tratamiento de a cantarillado publico es remover |os contaminantes
por medios de descomposicion bioldgica, la cua los microorganismos utilizan una cierta
concentracion de componentes organicos. La concentracion de los contenidos de contaminantes
debe mantenerse bajo ciertos rangos para asegurar una calidad de agua efluente apropiada vy
para facilitar 1a operacion y mantenimiento de una planta de tratamiento de alcantarillado.
Desde este aspecto, la consideracién es requerida para las siguientes calidades de elementos:

e SS En caso de altas concentraciones, un sistema de tratamiento
biol6gico pude caer en un estatus de sobrecarga resultando en
una funcién de tratamiento degradada,

« DBO: En caso de altas concentraciones, un sistema de tratamiento
biol6gico pude caer en un estatus de sobrecarga con un
faltante del suministro de oxigeno, resultando en una funcién

de tratamiento degradada,

e pH: En caso de fuertes &cidos o acdinos, la actividad de
microorganismos disminuye, resultando en un estatus de
sobrecarga,

e Aceditesy grasas. En casos de dtas concentraciones, la respiracion de

microorganismos es impedida, resultando en la degradacion
de lafuncion de tratamiento, y

« Nitrégenoy fésforo: Estos no se remueven substanciamente con sistemas de
tratamientos biolégicos de tipo estandar. Si se pretende
remover estos componentes, un disefio especial debe ser
incorporado.
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Componentes téxicos en aguas residuales, como cianuro, fenoles, PCB, metales pesados e
hidrocarbones clorinados, etc., deberian ser regulados dentro de los limites igual que los
esténdares de efluentes para las descargas en rios. Esto es debido a que no solo utilizan
influencias adversas a |os microorganismos en una planta de tratamiento de alcantarillado sino
gue también no pueden ser removidas en un sistema de tratamiento bioldgico, haciendo la
calidad de descarga en alcantarillados dificil paraalcanzar |os estandares de efluentes.

3) Propuestas de Estandares de Efluentes para Descar ga en Alcantarillados

La Nueva Norma descrita en la Seccion 10.3 ha establecido |os estandares de efluentes para la
descarga en acantarillados de aguas residuales industrides. Como los resultados de esta
evaluacion basada en los requisitos mencionados arriba, es permitido que los estandares de
efluentes, la cual es basicamente la misma que la Nueva Norma, sea aplicada.

Se recomienda que los valores limitantes del consumo de yodo sea establecido adicionalmente,
basados en la experiencia Japonesa. Debido a que este estandar requiere la regulacion para €
nitrdgeno (N) y fésforo (P) en acuerdo con la Nueva Norma, también se sugiere que una
cuidadosa consideracion sea llevada cuando estas limitaciones sean obligatorias. Esto es debido
aque e remover estos nutrientes requieren unainversion adicional mucho mayor.

Si la calidad del agua en las aguas residuales industriales generadas en las industrias
estan por debajo de estas estandares, es requerido que las industrias se equipen con
apropiadas facilidades de tratamientos bajo su propia responsabilidad, para asi lograr los
esténdares de efluentes.

Estéandares Efluentes Propuestos parala
Descarga a Alcantarillado Sanitario

No. Articulo Unidad Estandares
Efluentes

1  Temperatura O por debajo 40
2 pH O 6a9

3 DBO mg/| 350

4 SS mg/| 400

5  Consumo de Yodo mg/| 220

6 Grasa& Aceite mg/| 20

7  Nitrégeno (T-N) mg/I 40

8  Foésforo (T-P) mg/I 10

(2) Estandaresde Efluentes para Descar gas en Rios

En caso de que aguas residuales industriales sean descargadas en €l rio, las industrias deberian
construir plantas de tratamiento de aguas residuales para alcanzar los estdndares de efluentes
para las descargas en rios. Siguiendo las figuras limitantes especificadas en la Nueva Norma,
estd permitido que los estdndares de efluentes debajo sean aplicados. Los valores para ser
aplicados varian segun las categorias industriales clasificadas por la Nueva Norma. Ademas de
estos elementos, algunas calidades de agua como fenol, cianuro, (CN’), fluoruro (F), metales
pesados, etc., sean acondicionados de acuerdo alaregulacion de la Nueva Norma.

Excepcionalmente, las industrias relacionadas con textiles localizadas en Santiago-l, 11 y 1l
Zona Franca, las cuaes utilizan una planta comin de tratamiento de aguas residuales de
lavanderia, continuardn acatando estandares de efluentes mas estrictos que los mencionados.
Esto se debe a que ellos voluntariamente establecieron los estandares de efluente:  menos de 30
mg/l de DBO y SS, en acuerdo con los requerimientos de los clientes extranjeros de sus
productos.
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Estandares de Efluentes para Descar gas en Rios

No. Item Unidad Estandar de Efluente
1 DBO mg/| 30a50
2 PH 6a9
3 SS mg/| 10a50
4 DQO mg/| Nada 610a50
5 Aceitey Grasas mg/I| Nada 6 10a20
6  Nitrégeno (N) mg/l Nada 6 10
7  Fosforo (P) mg/! Nada6 2 a5

Fuente: Norma de Calidad del Aguay Control de Descarga (AG-CC-01) Originado
por SEMARENA.

Nota: Los valores estandares especificados como categorias industriales estan
descritasenla Tabla5.1.

10.8.3 DETERMINACION DE LOS DESTINOSDE DESCARGA

(1) Consideraciones Generales

Existen dos destinos finales para las descargas de aguas residuales industriales:  Alcantarillasy
rios, como se muestra debgjo. El destino de descarga de las aguas residuaes industriales
influencian en gran manera a la planificacion de las plantas de acantarillado, tanto €
mejoramiento del medio ambiente del agua como en € tratamiento de las aguas residuales
industriales. En este aspecto, € destino de descarga deberia ser examinado cuidadosamente.
Sin embargo, no existe un criterio efectivo, €l cual sea adoptado para determinar el destino de
descarga de las aguas residuales industriales en el Area de Estudio en la actualidad. En realidad,
mientras un gran nimero de industrias en € Area de Estudio son conectadas a alcantarillado,
otras descargan en los rios (el rio Yaque del Norte y sus tributarios) o en terrenos cercanos sin
un esquema.
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Destino de las Aguas Residuales Industriales

Tratamiento de Aguas Sistema de
. . ) Efluente
Materia Prima Residuales Industriales Alcantaril-
, Estandar para
{Dra_tratamiantn) nara
Suminis- Dentro de
tro de | |ineasde
Planta de
o 3
Produccidn Tratamiento de

Alcantarri

Planta de

Tratamient
odel

Tratamiento de Aguas

Materia Prima Residuales Industriales
{Dra_tratamioantn) nara
Suminis- Dentro de —\ /*
tro .de Lineas de Planta de
Produccion Tratamiento de
Rios
Efluente
Productos 3
Estandar para

En términos de las plantas de tratamiento de aguas residuales, las FZIEs desarrollaron
recientemente (CIP, Gurabo y Pisano FZIE) son equipados con una planta de
tratamiento centralizada para el manejo comun de las aguas residuales generadas en la
FZIE. Mientras tanto, un numero de industrias textiles relacionadas en Santiago-I, Il y
Il FZIE plantas de tratamiento comun, principalmente debido a las exigencias de los
compradores de sus productos.

En orden de asegurar € mejoramiento de la calidad del agua e implementarlo
econdémicamente, criterios adecuados para la seleccion de la destinacion de las
descargas deberan ser establecidas. En el caso de las aguas residuales industriales son
descargadas a las acantarillas y eventualmente tratadas en una planta de tratamiento de
alcantarillado para los estandares de efluentes, mezclarla con las aguas residuaes
domesticas después de un pre tratamiento en la industria, (S es necesario). Por otro
lado, cuando son descargadas hacia €l rio, las aguas residuales industriales deben ser
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tratadas en laindustria paralograr €l estandar de efluente.

(2) Seleccion del Criterio parala Destinacion dela Descar ga

En genera, se podria asumir que las descargas a acantarillas seria més ventgjosa que la
descarga en los rios. Esto es principal mente porque:

* Un tratamiento centralizado en una planta de tratamiento de acantarilla es més fécil y
mas confiable que un tratamiento individual en industrias en operacion y
mantenimiento, resultando en una calidad de agua estable en aguas residuales tratadas,

y

e Un tratamiento centralizado en una planta de tratamiento es, como un todo en € Area
de Estudio, mas econdmico que un tratamiento individual realizado en industrias en la
construccién de plantas de tratamiento, debido al mérito de gran escala.

Aparte de estos aspectos generales, en otra mano, hay algunos parametros précticos, los cuales
seleccionan la destinacion de |la descarga de aguas residual es como:

* Algunas Zonas Francas y algunas industrias ya han sido equipadas con plantas de
tratamiento,

* Algunas industrias estan localizadas en &eas fuera del acance de servicios de
alcantarillado, y

* Las aguas residuales descargadas desde algunas industrias como las de produccién de
materiales de construccion podrian no ser aptas para un tratamiento biol égico.

De la discusion mencionada arriba, es recomendable que las aguas residual es industriales sean
primeramente colectadas y tratadas por un sistema se alcantarillado después de ser mezcladas
todas juntas. El criterio para ser practicamente aplicado para seleccionar la destinacion de la
descarga es propuesta como sigue, tomando en cuenta la situacion actual en el Area de Estudio:

1) Industriasen Zonas Francas

Como una regla, las aguas residuales de las industrias localizadas en las Zonas Francas que no
tienen plantas de tratamiento central en el presente serén guiadas a las acantarillas. En las
Zonas Francas como CIP, Gurabo y Pisano, en las cuales las plantas de tratamiento central
existen en € presente, las aguas residuales de todas estas industrias en las Zonas Francas
continuaran e tratamiento en las plantas existentes con una necesaria expansion.

Como un caso especial, industrias como las relacionadas con textiles, las cuales estan equipadas
con plantas de tratamiento comunes en la Zona Franca, continuaran utilizando estas plantas.

2) Industriasen e Distrito deAlcantarilla

Las aguas residuales de las industrias localizadas en las afueras de las Zonas Francas,, las cuales
estén cubiertas por sistemas de a cantarillado, son descargadas en las acantarillas como regla, y
entonces una planta de tratamiento colectiva de acantarilla las trata Las plantas de
tratamiento existentes en industrias podrian funcionar como plantas de pre-tratamiento para
alcanzar |os estdndares de efluente para la descarga en al cantarillado.

3) Industriasen Areassin Alcantarillado

Como regla, las industrias locaizadas en areas sin dcantarillas descargan sus aguas residuales
en rios, después de un tratamiento final en los terrenos de sus industrias. Industrias que ya estan
conectadas a las acantarillas continuardn la descarga en las acantarillas como casos
excepcionales.
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4) Industrias Descargando Aguas Residuales con Desechos I nor ganicos

Grandes industrias descargando aguas residuales con desechos inorganicos (como produccién
de materiales de construccién) descansan en los rios, después de un sistema de tratamiento
individual en los terrenos de sus industrias.

10.8.4 INSTALACION DEL DISTRITO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

De acuerdo con €l criterio para la seleccion de la destinacion de la descarga, distritos de
tratamiento especificos para las aguas residuales industriales han sido propuesto como sigue.
L os resultados se muestran en laFigura A 10.9.

(1) DescargadeAlcantarillado

L os distritos de tratamiento, donde las aguas residuaes industriales son tratadas por una planta
de tratamiento después de haberse mezclados con las aguas residuales domesticas, son como
siguen. En estos distritos, las aguas residuales industriales son pre tratadas por las plantas de
tratamiento propias instaladas por cada industria, si su calidad es por debajo de los estandares
efluentes para la descarga a acantarillado, las agua residuales industriales pueden ser
descargadas directamente a acantarillado sanitario, si su calidad es menor que el estandar
efluente.

a) Distrito deAlcantarillado Cienfuegos:
Todas las industrias localizadas en € Distrito Cienfuegos, excluyendo industrias en e Parque
Industrial de Pisano, descargan en el a cantarillado.

b) Distrito deAlcantarillado Embrujo:
No existe ninguna fabrica descargando aguas residuales industriales.

c) DistritodeAlcantarillado Licey :
Todas las industrias localizadas en el Distrito de Licey, incluyendo la Zona Franca de Licey,
descargan en € alcantarillado.

d) DistritodeAlcantarillado L os Salados:
Todas las industrias localizadas en e Digtrito de Los Salados, descargan en e acantarillado

e) Distrito deAlcantarillado Rafey :
Todas las industrias localizadas en € Distrito de Rafey, incluyendo las de Santiago-1, |1 y 111 de
Zona Franca, descargan en el alcantarillado, excepto |os siguientes casos:

* De todas las industrias localizadas en las Zonas Francas de Santiago-I, 11 y 1ll, las
industrias a usar las plantas de tratamiento existentes comunes para las industrias
relacionadas con textiles, descargan en €l rio, no en acantarillas,

* Industrias de produccién de grandes materiales de construccion descargan en el rio no
en acantarillado, debido a que sus aguas residuales esta mayormente compuesta por
contaminantes inorganicos y estan locdizadas en el lado del rio.

f) Distrito deAlcantarillado Tamboril :

Todas las industrias localizadas en el Distrito de Alcantarillado de Tamboril, incluyendo las de
la Zona Franca de Tamboril, descargan en € a cantarillado. Aunque Industrial Del Norte (ID No.
142) estélocalizada en las afueras del Distrito de Alcantarillado de Tamboril, éste descargaen €
alcantarillado porque su fébricaya ha sido conectada a alcantarillado.
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g) Distrito deAlcantarillado Zona Sur :
Todas las industrias localizadas en € Didtrito de Alcantarillado Zona Sur descargan en d
alcantarillado.

h) Distrito deAlcantarillado Herradura:
Todas las industrias localizadas en € Digtrito de Alcantarillado Herradura descargan en €
alcantarillado.

(2) Descargaen e Rio

Las siguientes FZIEs o industrias van a descargar sus aguas residuales hacia rios
cercanos, después de ser tratadas por los sistemas de tratamiento centrales usados
comun o individuamente. En este caso, es requerido que desempefio los sistemas de
tratamiento de aguas residuales logren los estandares efluentes para las descargas a rio
citadas anteriormente.

a) Sistemade Tratamiento Central de CIP, Zona Franca:
Las aguas residud es de todas las industrias (un total de 11 industrias) localizadas en el CIP de
Zona Franca, son tratadas por su sistema centralizado y descargadas en € rio.

b) Sistemade Tratamiento Central de Gurabo, Zona Franca:
Las aguas resduaes de todas las industrias (un total de 5 industrias) localizadas en Gurabo,
Zona Franca, son tratadas por su sistema centralizado y descargadas en € rio.

c¢) Sistema de Tratamiento Central de Pisano, Zona Franca:

Las aguas residua es de todas las industrias(un total de 7 industrias) localizadas en Pisano, Zona
Franca, son tratadas por su sistema centralizado y descargadas en € rio.

d) Sistemade Tratamiento deAguas Residuales de Lavanderia de Zona Franca:
Las aguas residuales de las industrias relacionadas con textiles (un total de 9 industrias)
localizadas en Santiago I, |1 y 111 son tratadas por su sistema centralizado y descargadas en €l
rio.

e) Sistemade Tratamiento ubicado en terrenospropios:
Las aguas residuales de las siguientes industrias son tratadas por sistemas individual es ubicados
en terrenos propios y son descargadas en losrios:

* Industrias en &reas sin a cantarillado (un total de 9 industrias):

Acero EstrellaS.A. (ID No. 2), Cemento Cibao (ID No. 23), Cigar Export (ID
No. 40), De Acero Industrial S&M (ID No. 46), Especiasy Aditivos Alim (ID
No. 68), Hormigones del Cibao (ID No. 83), Isidro Bordas (ID No. 102),
Troquelados Dominicanos (ID No. 179) y UST Industries (ID No. 180).

* Lasindustrias de produccion de materiales de construccion localizadas en las laderas de
losrios (un total de 3 industrias):

HoyaDe Lima (ID No. 91), Ochoa Hermanos (ID No. 185) y Empresas Nufiez
(ID No. 199).

10.8.5 CONDICIONES DE PLANIFICACION PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
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(1) Generalidades

Basados en las cargas proyectadas de contaminacion y los estandares de efluentes para las
descargas en acantarillas o rios, el balance de DBO total en € Area de Estudio para €l 2015,
ano estipulado como meta, se muestraen la siguiente figura.

I ndustria Pollution L oad Baance With Case in 2015

Generated BOD:
18,564 kg/d in 2015

Total Discharged BOD:
6,322 kg/d in 2015

Discharged BOD
to Sewerage:
5,862 kg/d in 2015

Raw Materials

Supplied Industrial Sewerage
Water. Production Wastewater g
Lines Treatment
Plant

——> '

Discarged BOD

to River: Rivers
460 kg/d in 2015

Removed BOD:

12,242 kg/d in 2015
Products

Note: This figure shows the overall balance of BOD load in the whole Study Area
in 2015in the "With Case"..

Para tratar de eliminar las cargas industriales en e 2015, se planifica € desarrollo de plantas
tratamientos de aguas residuales industriales para descargar en acantarillas o rios, ya sea con
una nueva instalacion o con la expansion de las ya existentes. Las condiciones iniciades de
planificacion para el tratamiento de aguas residuales industria es se contempla a continuacion.

En estos tratamientos de aguas residuales industriales, plantas de tratamiento existentes
continuaran siendo utilizadas como porciones auxiliares para suplir las necesarias plantas de
tratamiento. Todos | os tanques sépticos, en otra mano, seran demolidos.

(1) Sistemasde Tratamiento para las Descargas al Alcantarillado Sanitario

Para un total de ocho distritos de acantarillados para la descarga de dcantarillas, las
condiciones generales de planificacion para e afio-meta fijado como el 2015 se muestran en la
tabla siguiente. La Tabla A 10.13 tabula las condiciones de planificacion de esas industrias,
las cuales necesitan cierto tipo de pre-tratamiento. (refiérase ad Dato A10.4 para las
condiciones detalladas por industrias individuales). Tabla A10.14 muestra las
caracteristicas de las descargas de las aguas residuales industriales hacia €
alcantarillado sanitario después de un pre tratamiento en la localizacion de la industria
(refiérase a Dato A10.5 para los datos detallados de las descargas de las aguas
residuales industriales hacia el alcantarillado sanitario por industrias individuales).

Como un todo, la capacidad total de 25,538 m°/d con la eliminacion de 9,521 kg./d de DBO y
SS 5,737 kg./d sera requerida para el 2015. Del total de la capacidad, el 88% de la carga de
DBO tota eliminada sera cargada a las plantas expandidas y €l resto a las que ya existen. Para
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lograr esto, con un total de 140 industrias en ocho distritos de alcantarillados, 42 industrias
(30%) deberan instalar un cierto tipo de planta de tratamiento como una nueva provision o
expansion. Junto a esto, un total de 13 industrias necesitardn estar preparadas para la
eliminacion de nitrégeno (N).

Condiciones Generales de Planificacion para el Tratamiento
de Descargas deAlcantarilladosal 2015

Item Figuras
Flujo de Aguas Residuales (m°/d) 25,538
Industriales
(DBO) (S
Cargas Generadas (kg./d) 15,384 11,826
Cargas Eliminadas
Por WTP(*)Existentes (kg./d) 1,167 1,156
Por WTP Expandidas (kg./d) 8,354 4,581
Total Eliminacion (kg./d) 9,521 5,737

Nota: Esta tabla muestra las condiciones de planificacion para todas las industrias que descargaran las aguas
residuales en las alcantarillas.

(*) WTP: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

(2) Sistemasde Tratamiento para Descargas en Rio

Los sistemas de tratamiento para las descargas en € rio compromete cuatro sistemas centrales
sirviendo 32 industrias y un total de 12 sistemas individuales. Las condiciones generales de
planificacion para el afio meta del 2015 son mostradas en la tabla siguiente. La Tabla A 10.15
tabula las condiciones de planificacion de esas industrias, las cuales necesitan algun tipo de
tratamiento (refiérase al Dato A10.6 para las condiciones detalladas por industrias
individuales)La Tabla A 10.16 muestra las caracteristicas de todas las descargas de aguas
residuales industriales en € rio después de un tratamiento final en los terrenos de la fabrica,
(refiérase al Dato A10.7 para los datos detallados de las descargas de las aguas
residuales industriales hacia el rio por industrias individual es).

La capacidad total de 18,869 m*/d con la eliminacion de 2,732 kg./d de DBO y 11,111 kg./d de
SS sera requerida como un todo para el 2015. De la capacidad total, el 60% de la carga de DBO
eliminada serén tratadas para las plantas expandidas y las que todavia existan. Un tota de seis
sistemas necesitan ser preparados parala eliminacion del nitrégeno (N).

Condiciones Generales de Planificaciéon para €l Tratamiento
de Descargas en Riosal 2015

Item Figures
Flujo de Aguas Residuales (m°/d) 18,869
Industriales
(DBO) (S
Cargas Generadas (kg./d) 3,193 12,057
Cargas Eliminadas
Por WTP(*)Existentes (kg./d) 1,090 4,125
Por WTP Expandidas (kg./d) 1,642 6,986
Total Eliminacion (kg./d) 2,732 11,111

(*) WTP: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
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10.8.6 TECNOLOGIAS APLICADAS AL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

(1) Generalidades

Mientras el plan propuesto ha sido formulado en las bases de una situacion y préctica actuales
en el Areade Estudio, se recomienda fuertemente que €l esfuerzo sea pagado primeramente para
reducir las cargas contaminantes a ser generadas desde las industrias y la fase de
implementacion. Haciendo esto, se espera que €l logro de un eficiente y efectivo tratamiento de
aguas residuales industrial es sea realizado.

Por otro lado, lo mas importante es que se aplique la adecuada tecnologia, la cua debera
alcanzar las respectivas caracteristicas de las cargas de contaminacion, la capacidad requerida,
Para ser mas especifico, € planeamiento del tratamiento de las aguas residuales industriales
debe acomodar las siguientes consideraciones en € transcurso de laimplementacion actual:

*  Reduccion de las cargas de contaminacion generadas en las lineas de produccién, y

* Ha sido ampliamente reconocido que la conciencia de las personas concernientes en una
Aplicacion de tecnologias apropiadas de tratamiento para realizar un desempefio
estable de tratamiento y de facil operacion y mantenimiento.

En este asunto, |os aspectos técnicos e indicaciones necesarios para un efectivo tratamiento de
aguas residuales industriales son descritos debajo, basados en la experiencia en muchos paises,
especia mente en Japon.

(2) Reduccion de los Volumenes Generados de Aguas Residuales Industriales y Cargas
Contaminantes

Ha sido reconocido ampliamente que la concienciacion de las personas concernientes en la
fabrica es e factor de mayor influencia para controlar el consumo del aguay para ahorrar agua.
La reduccion de la deneracién de las cargas contaminantes pueden ser realizadas por:
i) reduccién del volumen de las aguas residuales, y i) disminucion en las concentraciones de
contaminacion. Debido a que las lineas de produccién han cambiado de tiempo en tiempo
acorde con los programas de produccion en la fébrica, los volumenes generados y las
concentraciones de contaminantes en las aguas residuales no siempre permanecen constantes.
Ademés, se deberia prestar una cuidadosa atencion todo el tiempo a las aguas residuales
generadas en las lineas de produccion .

industria es el factor més influencial para el control del consumo del aguay para el ahorro del
agua. Ademas de esto, medidas técnicas efectivas en la reduccién de los volumenes de aguas
residuaesy cargas de contaminacién se muestran a continuacion:

a) Recolecciéon Separada de Aguas Residuales

Aguas residuales no contaminadas como aguas de enfriamiento indirecto deberian ser
recolectadas separadamente de las aguas residuales contaminadas. Haciendo esto, e
uso-cascada (re-utilizacién) en esas aguas no contaminadas puede ser posible, resultando en la
reduccién de los volimenes generados de aguas residuales. Esta recoleccidn separada de aguas
residuales es mas efectiva si las aguas residua es generadas pueden ser divididas en dureza-alta
y dureza-baja. Esto es debido a que, en general, a tecnologias adecuadas de tratamiento de las
aguas residuales son altamente dependiente en la concentracion de la contaminacion contenidas
en las aguasresiduales.
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En el caso de que algun toxico quimico sea utilizado en unaindustria, la separacion de las aguas
residual es conteniendo estos componentes es esencial. Esto facilita un tratamiento simple y facil
de todas las aguas residuales, mientras reduce € costo de tratamiento de aguas residuales
toxicas.

b) Aplicacién del Lavado con Flujo-contrapuesto

El lavando con agua, lo cual tiende a consumir un volumen significativo de agua suministrada,
€S un proceso muy comuin en varias categorias industriales. La introduccion del lavado de
flujo contrapuesto, en el cual € agua entra en contacto con la materia prima o con los bienes en
una direccidn opuesta, hace que € consumo del agua disminuya.

c) Introduccion del Re-utilizacion delasAguas Residuales

A pesar de que d re-utilizacion de las aguas residuales ha sido experimentado en ciertas
categorias industriales en € Area de Estudio, como se ha visto en la Zona Franca de Gurabo y
en algunas industrias de materiaes de construccion, ésta no ha sido una préctica que prevalezca
aun.  El re-utilizacion de las aguas residuales utilizando algun tipo de tecnologia avanzada
deberia ser introducida més ampliamente para reducir las aguas residuales.

d) Moadificacion delas Lineas de Produccion

Las lineas de produccion que descargando aguas residuades en una fébrica deberian ser
observadas desde un punto de vista de la tratabilidad de aguas residuales. Esto es debido a que
la concentracion y caracteristicas de contaminantes en las aguas residuales le dan un efecto
significativo a tamafio y al proceso de utilizacién de plantas de tratamiento. En casos
particulares de dar dificultades en el tratamiento de las aguas residuales, lineas de produccion en
unaindustria deberd de cambiar alas que descargan las aguas residual es facilmente tratable.

También deberd recordarse que la modificacién de las lineas de produccidn a incrementar una
razon de rendimiento de materiales crudos, en la posicidn opuesta, podria reducir las cargas de
contaminacion hacia la planta de tratamiento de aguas residuales.

(3) Aplicacion de Tecnologias de Tratamiento de Aguas Residuales

Diversos tipos de tecnologias estan disponibles para los tratamientos de aguas residuales
industriales hoy en dia.  El tratamiento de aguas residuales industriales a ser aplicado deberia
seleccionado como sigue:

* Ejercer un desempefio estable en lo concerniente a aguas residuales

*  Ser operado y mantenido facilmente, y

*  Tener competitividad econdmica en |os costos de construccion asi como en Operacion y
Mantenimiento

El proceso de tratamiento principal para las aguas residuales generales gue no contengan
quimicos toxicos puede ser dividido en tres categorias: i) tratamiento primario, ii)tratamiento
secundario, y iii)tratamiento terciario, como se muestraen laFigura A 10.10. Ademés de esto,
el tratamiento de lodo y desinfeccién (en caso de aguas residuales organicas) acompafia estos
procesos.

a) Tratamiento Primario:

El tratamiento primario es enfocado principalmente a remover sustancias en bruto y materiales
finos suspendidos en las aguas residuales, y es algunas veces unido a la neutralizacion del pH.
Dependiendo en las caracteristicas de |os contaminantes concernientes, |as unidades de procesos
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aplicables son:

Para solidos brutos:
Para solidos suspendidos:

Sales Inorgénicas:

b) Tratamiento Secundario:

Tamiz, desmenuzacion,
Flotacion, sedimentacion, y

Neutralizacién, oxidacién, y reduccién.

El Tratamiento Secundario esta enfocado principalmente en remover compuestos organicos
disueltos en aguas residuales. En esta categoria, ha sido ampliamente entendido que €
tratamiento biologico es mas ventgjoso. El tratamiento biologico puede estar dividido por
pardmetros como: i) aerdbico o anaerdbico, ii) método de oxigeno suspendido, iii) estatus
presente de microorganismos (suspendidos o fijos), iv) tiempo de retencién de lodos, y asi
sucesivamente.

A través de una variedad de unidades de procesos utilizando descomposicion bioldgica, 10s
siguientes procesos disponibles son los mas comunes utilizados en e tratamiento de aguas
residuaes industriales en muchos paises, enfocando mas o menos la eliminacién de DBO a un
rango de 90 a 95%:

Lodo activado convencional

Contactor bio-filtro fijo

Usando microorganismos suspendidos en tanques
de aeracion con aparatos de aeracion. La mas ata
gjecucion en € tratado de la calidad de agua podria
ser esperado,

Usando una media patron dficionada a
microorganismo como estado de pelicula
Relativamente facil O& M es esperada,

Oxidacion bio-filtro rotativo Usando una media rotaria daficionada a

L odo activado de tipo-lote

Aereacién de oxigeno puro

Aereacion de ducto profundo

Oxidacion de zanja

Laguna

microorganismo como estado de pelicula
Relativamente facil O& M es esperada,

Usando microorganismos suspendidos en tangques
gue funcionan aternativamente como un tangue de
aeracion y tanque de separacion. Relativamente
facil O&M y remocién parcia de nitrégeno y
fosforo es esperado,

Usando oxigeno puro para microorganismo en vez
de aire natural. La gjecucion mas altaen la calidad
de aguatrataday eficiencia de espacio es esperado,

Usando un carcamo profundo para proveer oxigeno
a microorganismo a una razon alta. Eficiencia de
espacio extremadamente alta horizontal es
esperado,

Usando un tanque de aeracidén con suficiente
volumen y con aproximadamente 24 horas de
tiempo retenido para estabilizar microorganismo.
Relativamente facilidad de O&M y remocion
parcial de nitrégeno y fosforos y un desempefio
estable, y
Usando un extremadamente tangue largo con
retencion de tiempo de como 5 dias con la

provision de aeradores como a 2 meses Sin
aeradores. Relativamente fécil O&M es esperado
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del personal de operacién y mantenimiento y, més importante, la disponibilidad de
fundos de inversion. Se havisto en general que no existe un criterio determinante comudn
en la selecciéon del proceso de tratamiento secundario. A partir de ahi, la seleccion de
los procesos de tratamiento secundarios deberia llevarse a cabo, a la luz de las
caracteristicas y otras condiciones de tratamiento como la calidad requerida de agua
tratada, € espacio de terreno disponible, 1a disponibilidad
En adicién a tratamiento aerébico mencionado arriba, €l tratamiento anaerdbico ha expandido
sus aplicaciones alos tratamientos de aguas residuales industriales, hoy en dia. A diferenciade
el método de organismos anaerdbicos suspendidos, el cual solia prevalecer en afios previos, |os
procesos de ata velocidad, como los tipos de anaerdbicos fijos y los tipos de lodos granulares
anaerdbicos, han sido desarrollados para € uso de aguas residuales industriaes, especia mente
para aguas residuales de dureza alta.

En el tratamiento de las aguas residuaes industriales empleando procesos biolégicos, ha sido
ampliamente probado que la ecualizacion priori a tratamiento secundario juega un rol
importante para obtener un desempefio estable. Esto es debido a la concentracion de los
contaminantes contenidos en las aguas residuales industriales tiene la tendencia de fluctuar
diariamente y por hora y esto afecta adversariamente las funciones de los microorganismos.
Por lo tanto, lainstalacion de la ecualizacion es crucia en €l tratamiento de las aguas residuales
industriales para estabilizar las cargas de contaminacion hacia las plantas de tratamiento.

3) Tratamiento Terciario

El tratamiento Terciario se emplea para remover los contaminantes a niveles extremadamente
bajos de concentracion de contaminacion. Los contaminantes a ser eliminados incluyen:
compuestos organicos disueltos que permanecen después del tratamiento secundario, los
compuestos de nitrégeno (N) y fosforo (P) no tratados generalmente en el tratamiento
secundario, y compuestos inorganicos disueltos como las sales. Se requiere que este
tratamiento terciario alcance los severos estandares de efluentes o los estandares de calidad
parael re-utilizacion del agua, usualmente.

A diferencia de los tratamientos primarios o secundarios, e tratamiento terciario tiende a costar
mucho y necesitar un conocimiento y una experiencia especiales para la operacion y
mantenimiento. A partir de ahi, la introduccion de éste deberia estar cuidadosamente
examinada desde el punto de vista de la necesidad y la eficiencia econémica.

El tratamiento terciario compromete las siguientes unidades de procesos, dependiendo del tipo
de contaminantes y la calidad requerida del agua:

* Para compuestos orgénicos disueltos: Absorcion de carbon  activado,
oxidacionde  ozono,

 Para compuestos de nitrogeno (N) y fosforo (P):  Sedimentacion coagulante, intercambio
de hierro, nitrificacion bioldgica,
des-nitrificacion bioldgica y
des-fosforizacion, amonio rayado, y

* Para compuestos inorganicos disueltos: Intercambio de hierro, &ésmosis
revertida, electrodidlisis.

d) Desinfeccion
En genera, patdgenos y parasitos son raramente contenidos en aguas residuales, propiamente.

La adecuada desinfeccion, sin embargo, se convierte en necesaria, cuando las aguas residuales
domeésticas en las industrias es mezclada con las aguas residua es industriales.

La desinfeccién con cloro ha sido utilizado como e método més importante para la reduccion
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de patdgenos y parésitos, historicamente y ampliamente. Aunque la inyeccion de cloro es
todavia la principa via de desinfeccion en e presente, la desinfeccion con rayos ultravioletas
ha incrementado su participacion debido al aumento de preocupacion de las influencias
negativas causadas por cloros residuales y sus sub-productos junto alaclorinacion.  El proceso
aplicado de desinfeccion, a partir de ahi, deberia ser seleccionado cuidadosamente, tomando en
cuenta las condiciones de medio ambiente y ecol 6gicas del destino de la descarga.

e) Medicién de CaudaleslasAguas Residuales

Aungue lamayoriade las fabricas en e Area de Estudio no tienen equipos de medicion del flujo
de las aguas residuales, la instalacion de dispositivos apropiados es esencia para saber acerca
del volumen de las aguas residudes tratadas. Las medidas resultantes pueden ser utilizadas
como datos bésicos para las cuotas del pago del alcantarillado como también para el monitoreo
de las operaciones de lafacilidad.

f) Tratamiento de Sustancias T éxicas

En el Area de Estudio, un nimero de instituciones como hospitales y laboratorios, los cuaes
podrian descargar sustancias toxicas en las aguas residuales, han sido identificadas a través de
una Encuesta de Aguas Residuales Industriales. Los articulos clasificados como sustancias
toxicas son &cidos, cianuros (CN), cromo hexavalente (Cr*®), mercurio (Hg), metales pesados y
etc. Ellos pueden ser técnicamente tratados por diversos procesos como: neutralizacion,
sedimentacion coagulante, sedimentacion ferrosa, sedimentacion sulfidica, oxidacion, reduccion,
absorcién quelato, resina de intercambio iénicay otros.

La consideracién mas importante en €l tratamiento de las sustancias toxicas es la recoleccion
separada de ellos de las aguas residuales generales. Esto hace posible que el tratamiento de esas
aguas residual es toxicas resulte mas barato y mejor controlado, resultando en lareduccion de los
riesgos de emision de quimicos toxicos hacia el medio ambiente exterior.

g) Disposiciony Tratamiento de L odos

La cantidad de lodo originado del tratamiento de las aguas residuales industriales en el Area de
Estudio esta estimado en aproximadamente 22 ton-DS/d como se muestra en la tabla debajo.
Esto es equivalente a arededor de 143 ton-Wet/d conteniendo agua. Debido a que € lodo
industrial es, en el momento, depositado en los vertederos sin una atencion especial, €
tratamiento de lodos y su disposicién final deberia se cuidadosamente examinado. ESto es
debido ala gran porcién de sustancias organicas contenidas en los lodos, con posible influencia
en problemas higiénicos.

Proyeccion delos Volumenes de L odos Gener ados de Aguas Residuales I ndustriales

En 2000 En 2005 En 2010 En 2015
Base solida seca(ton-DS/d) 9.9 145 185 215
Volumen |odo (ton-htimeda/d) 66 97 123 143

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Para la disposicion final de lodos, las opciones podrian ser categorizadas en sélo disposicion y
usos beneficiosos como sigue:
* Disposicion en rellenado de terrenos :

Disposicién en Campo abierto es muy comin a través de todo el mundo en € presente.
Esto ain continuard siendo una salida grande y confiable del lodo alin en € futuro,
principalmente por su  econdmica ef ectividad.
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e  Opciones de usos beneficiosos:

El uso para tierras agricolas, materiales de construccion y recuperacion de energia ha
sido materializado, utilizando ciertas sustancias en lodo como sustancias inorgénicas,
sustancias organicas y también como elementos nutritivos. En el presente, e uso
como fertilizantes organicos o acondicionadores de la capa del suelo prevalecen en
muchos paises. En € Area de Estudio, € uso para terrenos de agricultura luce
comprometedor en el futuro en las condiciones que la calidad del agua residua
industrial sea cuidadosamente monitoreada para prevenir que quimicos toxicos sean
introducidos en el lodo.

En cuanto a tratamiento de lodos, esto es un pre-tratamiento para facilitar su disposicion final,
enfocando en minimizacion del volumen, saneamiento y mejora de la calidad para su manejo.
Los procesos de tratamiento de lodos, en casi todos los casos, no tienen una entidad de un
simple paso sino en la combinacién de un nimero de procesos de entidades para poder acanzar
una efectividad econdmica. Los procesos de entidad general comUnmente aplicados estén
resumidos debajo:

* Espesado de lodo:

Concentracion de entrada de lodo: 0.5a1.5 % DS,
Concentracion espesado delodo: 2a6 % DS

* Digestién de lodo:

Concentracion de entradade lodo: 3a6 % DS

Razon de remocion de material es organicos: 40 a60 % DS
» Desaguado delodo:

Condicion de entrada: 2a6%DS

Desempefio: 75 a 85 % contenido de humedad
. Secado o incineracion del lodo:
Condicién deentrada: 70 a 85 % contenido de humedad
Razén de desempefio: 90 a 100 % remocion de material es organicos
. Fertilizacién del lodo:
Condicién deentrada: 70 a 85 % torta humedad

Desempefio: 45 a 65 % razon de remocion de material es organicos
40 a 60 % razon de remocién de agua
Ademas de los tratamientos de |lodos mencionados arriba, el secado natura de lodos colocando
lechos es un proceso econdmico para desaguar los lodos de las aguas residuales industriales.
La aplicacion de este método en las &reas urbanizadas, sin embargo, deberia ser cuidadosamente
examinada, debido a que esto podria causar problemas de olores ofensivos asi como también
requiere de un gran espacio de terreno.

10.8.7 PLAN DE TRATAMIENTO ESPECIFICO PARA LA CLASIFICACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES

(1) Generalidades

Las aguas residuales generadas por las industrias e instituciones médicas en € Area de Estudio
puede ser categorizadas en : |)aguas residuaes de dureza alta, ii)aguas residuaes de dureza-
media, iii) Aguas residuades de dureza-baja, iv)aguas residuaes inorganicas, y V) aguas
residuales toxicas.
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Tecnologias de tratamiento general aplicados para aguas residuaes organicos/inorganicos y
aguas residuales téxicas son mostrado en Tabla A10.17 y Tabla A10.18. Las aplicaciones
tipicas de tecnologias de tratamiento para estas aguas residuales categorizadas se describen a
continuacion:

(2) AguasResiduales Organicas con Dureza Alta

L as descargas sus aguas residuales de industrias de alcohol, destileria, tefiido de pielesy de licor
son clasificadas como dureza-alta. Estas aguas residuales se distinguen de las demés por su
extremadamente alta concentracion organica con valores maximos de DBO de 2,000 a 3,000
mg/l. En adicion, compuestos de nitrégeno (N) o fésforo (P) podrian estar contenidos en mucho
de los casos. A partir de esto, la planta de tratamiento para aguas residuales de dureza ata
deberian estar preparadas normalmente para la eliminacion de materiales organicos, nitrégeno
(N) y fésforo (P).

La Figura 10.11 muestra un flujo de tratamiento tipico de aguas residuales de dureza dta. El
tanque de homogenizacion sirve para lograr calidad y flujo de las aguas residuaes
homogéneamente.  El reactor anerébico es usado como € primer paso para la eliminacion de
materiales organicos para hacer €l tratamiento subsecuente estable y para reducir 1os costos de
tratamientos generales. En este paso, la recuperacion de la energia de las aguas residuales
puede ser lograda con el uso de gas metano generado, en caso de ser econOmicamente
razonables.

El segundo tratamiento consiste en un proceso bioldgico aerdbico equipado con tanques de
aeracion, tanques de sedimentacion y accesorios necesarios. Para remover el nitrogeno (N) y el
fosforo (P), e proceso de denitrificacion por larecirculacion del agua nitrificaday el sistemade
inyeccion de un acompafiante coagul ante inorgani co.

Cuando el agua residual tratada es descargada en a acantarillado, €l proceso bioldgico
aerobico no deberia depender necesariamente de la calidad del agua influente y tratabilidad.

(3) AguasResiduales Organicas de dureza Media

Las aguas residuales descargadas por procesadores de comida, procesador de carne, productos
de leche, productos de sazones, bebida suaves, industrias de textiles, etc. son clasificadas como
dureza media. Estas aguas residuales estén representadas por una concentracién organica
media con valores maximos de DBO de 40 a 1,500 mg/l. En adicion, los compuestos de
nitrdgeno (N) o € fosforo (P) pueden se contenidos en mucho de los casos.  Subsecuentemente,
la planta de tratamiento para las aguas residuales de dureza media podrian estar preparadas
normal mente para la eliminacién de material es organicos, nitrdgeno (N) y fésforo (P).

La Figura 10.12 muestra un flujo de tratamiento tipico de aguas residuales de dureza media.
El tanque de homogenizacion sirve para lograr una calidad y flujo homogéneos de las aguas
residuaes. El flotador de aire disuelto (DAF), o posiblemente €l tanque de sedimentacion, es
utilizado como el primer paso en la eliminacion de materiales suspendidos para lograr €
subsiguiente tratamiento estable y parareducir 1os costos generales de tratamiento.

El tratamiento secundario consiste en un proceso bioldgico aerdbico equipado con tanques de
aereacion, tanques de sedimentacion y accesorios necesarios.  Pararemover el nitrogeno (N) y
el fésforo (P), € proceso de denitrificacion por la recirculacion del agua nitrificada y
acompariada por € sistema de inyeccion del coagulante inorgani co.

Cuando las aguas residual es tratadas son descargadas en las alcantarillas, puede ser posible que

el proceso bioldgico aerdbico no sea necesario, dependiendo en la calidad del agua influente y
su tratabilidad.
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(4) AguasResiduales Organicasde Dureza Baja

Las aguas residuales de dureza baja representan las descargadas del lavado de autos, cartones,
cigarrillos, industrias de lavanderia y las que estdn ocupadas predominantemente por aguas
residuales domésticas descargadas de productos de metal, productos de pléstico, productos de
porcelana, impresos, industrias de costura textil y otros. Estas aguas residuaes son
representadas por una baja concentracion organica con un maximo menor que 350 mg/l. Cuando
las aguas residuales son descargadas en las acantarillas, usuamente ningln tratamiento es
necesario. Algunos tratamientos en industrias son requeridos para poder descargar aguas
residuales en los fuentes de agua publicos.

La Figura A10.13 muestra un flujo de tratamiento tipico de aguas residuales de dureza baja.
La ecualizacion sirve para hacer homogénea la calidad y e flujo de las aguas residuales. El
tratamiento secundario consiste en un proceso bioldgico aerdbico equipado con tanques de
aeracion, tanques de sedimentacion y accesorios necesarios. Para e tratamiento de aguas
residuaes de dureza bgja, una variedad de procesos bioldgicos aerdbicos deben movilizarse,
como lodos activados, reactores de tipo-lote secuencial, bio-film fijos, zanja de oxidacién ,
piscinas de oxidacion, etc.

(5) AguasResiduales|norganicas

Las aguas residuaes de produccién de materiales de construccién y produccion de porcelana
son clasificadas como aguas residuales inorganicas. Debido a que las aguas residuaes
inorganicas contienen materiales no organicos y solamente materiades inorganicos como
sedimentos y arenas, € tratamiento de esta agua residuales por la planta de tratamiento de
alcantarillado no es apropiada Por esto, las industrias que descargan aguas residuales
inorganicas tienen dos vias de recoleccion de sus aguas residuales. una es la recoleccion de las
aguas residuales inorganicas de las lineas de produccion y otra es la recoleccion de las aguas
residual es domeésticas de las plantas sanitarias de los empleados.

La Figura A10.14 muestra €l flujo tipico de tratamiento de aguas residuales inorganicas. El
tratamiento de aguas residuales consiste en sdlo procesos fisicos y fisico-quimicos como:
separacion por ciclon, sedimentacion natural y sedimentacion coagulante. En las industrias de
produccién de materiaes de construccion, el agua recicladay la recuperada de la materia prima
han sido generalmente sacadas.

(6) AguasResiduales Toxicas

Las aguas residuales de instituciones que abergan laboratorios quimicos como hospitales,
unidades médicas, etc. son clasificadas como aguas residualestoxicas. Las aguas residuaes de
industrias de tefiido de pieles y industrias de productos de metal en € Area de Estudio no
pertenecen a estas categorias, debido a que €ellos no utilizan quimicos téxicos como cromo
hexavaente(Cr*®), cianuro(CN’), etc., de acuerdo con los resultados de la Investigacion de
Aguas Residuales Industriales.

Debido alavariedad de substancias téxicas que posiblemente contienen esta agua residuales, es
dificil de identificar exactamente el tipo de substancia toxica. En general, se asume que el &cido
y d alcalino, cromo(Cr*®), cianuro(CN’), mercurio(Hg), otros metales pesados, y solventes
organicos pueden ser utilizados en los laboratorios.  Debido a que estas instituciones descargan
aguas residuales domésticas aptas para e tratamiento en las plantas de tratamiento de
alcantarillados, estas instituciones deberian tener dos vias separadas de recoleccion de las aguas
residuales para tratar las aguas residuales conteniendo substancias téxicas de modo separado y
efectivamente.
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La Figura A10.15 muestra un flujo de tratamiento tipico de aguas residuales toxicas. Las
aguas residua es domésticas son guiadas directamente a las alcantarillas. Las aguas residuales
de laboratorios conteniendo substancias toxicas deben ser recolectadas por dos vias. Una via
son los liquidos concentrados que contienen liquidos quimicos originales sumados a agua de las
primeras dos lavadas y la otra via son las aguas residuales diluidas que contienen € agua
después de las primeras tres lavadas. El liquido concentrado, €l cual es extremadamente
peligroso y téxico, es usuamente dificil de ser manejado en la localidad. Por eso, éste debe
permanecer ubicado permanentemente en lugares aidados especialmente o tratados por
sub-contratistas especializados, s estan disponibles.

Las aguas residuales diluidas que contienen concentraciones relativamente bgjas de substancias
téxicas son tratadas por un equipo de tratamiento especia consistente en varias unidades de
procesamiento, antes de la descarga en € acantarillado. Ademés, dependiendo de |os tipos de
guimicos téxicos, usualmente se combinan con reduccion, oxidacion, sedimentacion coagulante,
absorcion de carbon, absorcion quelate, etc. 'y en algunos casos procesos de filtracion de
membrana.

10.8.8 COSTOSDE DESARROLLO

(1) Generalidades

Como se menciono antes, e mejoramiento del medio ambiente del agua en e Area de Estudio
requiere un significativo desarrollo en la construccion de nuevas plantas de tratamiento de aguas
residuales y/o la expansion de las plantas existentes. Para examinar la magnitud de los
volumenes requeridos de la inversién financiera para éstas, € estimado del costo bruto de la
nueva construccion y los trabaj os de expansion se halevado a cabo.

(2) Metodologia

El costo del desarrollo requerido para las plantas de tratamiento de aguas residuales para las
descargas en ambos, acantarillados y rio, ha sido estimado, incluyendo los costos directos
(como los trabagjos mecénicos, trabgos civiles y arquitectonicos, trabgjos eléctricos y
accesorios), costos indirectos y gastos relacionados. Las descargas de aguas residuales
toxicas de ingtituciones médicas ha sido omitida del estimado de este costo debido a muchos
factores indecisos. En términos del a cance del grupo, las siguiente estructuras estan cubiertas:

* Plantas de tratamiento de agua, incluyendo sistemas primario, secundario y terciario (en
caso requerido),
* Plantas de recibimiento de influentes y descarga de efluentes, y
¢ Plantas de tratamiento de lodos, asumiendo deshidratacion del lodo.
La capacidad de las plantas de tratamiento esta basada en las cargas contaminantes en € afio

meta 2015 calculado en la Seccion previa, deduciendo la carga manejada por las plantas
existentes.

El costo de desarrollo como los valores acumulativos hacia el 2015 fueron calculados utilizando

las funciones de costo gjustadas por varias condiciones en e Area Estudio. En este cdlculo, los
siguientes pardmetros fueron incorporados:
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* Caracteristicas de aguas residuales (organicas o inorgénicas, velocidad del flujo,
calidades de las aguas recibidas),

* Esténdares de efluentes (descarga en acantarillados o rio, necesidad eliminacién de
nitrégeno y fésforo), y

* Condiciones de facilidad (existencias 0 no de plantas existentes)

a) ParaAguas Residuales Organicas:

Pararemocion de DBO Coeo = 5500 - (Q/5000) °° - (DBO,/1000) *°
Donde,
Coeo : Costo pararemocién DBO incluyendo tratamiento de lodo (1000 USS$)
Q ; Caudal de Aguas Residuales (m?/d)
DBOgentro: DBO de las Aguas Residuales entrantes (mg/l)
Para remocién nitrogeno (N) Cy =0.3 - Cpogo
Donde,
Cn : Costo pararemocion nitrégeno (N) (1000 USS$)

Pararemocién fésforo (P) Cr = 0.2 - Cpgo
Donde,
Cr : Costo pararemocion fésforo (P) (1000 US$)

c) ParaAguasResidualesInorganicas::

Pararemocion SS Css  =2000 - (Q/5000) %°
Donde,
Css Costo para remocién SSincluyendo tratamiento de lodo (1000 US$)
Q ; Caudal de las Aguas Residuales (m®/d)
DBOgentro : DBO de las Aguas Residua es entrantes (mg/l)

d)  ParaEntradas de Aguas Recibiendo y Facilidades de Aguas Tratadas Descargadas:

Caentrofuera = 0.15 - (Cpgo + Cy + Cp) 00.15 - Css
Donde,

Coentroffuera . Costo para aguas entrando recibiendo y facilidades de aguas
tratadas descargadas (1000 US$)

€)  Costo Total de Construccion:

ParaAguas Residuales OrganicasCoy = 0 -K - E - (Cpgo + Cn + Cp+ Chentrortuera)

ParaAguas Residuales InorganicasCi,o = 0 - K - E - (Css+ Caentroruera)

Donde,
Cog Costo Total para aguas residual es organicas (1000 US$)
Cino Costo Total para aguas residual es inorganicas (1000 US$)
a : Coeficiente para grado especificoy nivel de precio, 0.7 (-)
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K : Coeficiente para calidad de agua tratada (-):

1.0 paradescargar al rio y 0.55 descargar a alcantarillado
E Razon de utilizacion de la planta existente, (1- )**(-)
B : razon de DBO o SS removido por la planta existente (-)

e) Costosde O&M

La operacién y mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales incluyen
electricidad, quimica, mano de obra, reparacion, etc. donde fueron calculados utilizando €l
factor de la concentracion recibida de DBO, de acuerdo a los rangos prevalecientes de costos de
produccién utilizados en Japon:

Razén de Costos de O& M para el Tratamiento de Aguas Residuales Industriales

Entrada de DBO Coef. De O&M para Costo de
(mg/l) Construccion
(% por afio)
0 8

200 10
500 12
1,000 14
2,000 16
3,000 18
5,000 20

Fuente: Equipo de Estudio JICA

(3 Resultadosdelos Costos Estimados

El resultado de los costos estimados han explicado que el desarrollo de los tratamientos de
aguas residuales industriales requieren un tota de aproximadamente US$ 28 millones para la
construccion y US$ 3.7 millones anualmente para la operacion y mantenimiento (O&M). Los
resultados estimados cal culados para las descargas en alcantarillados y rio son tabuladas en la
tabla siguiente, y mostradas en la Tabla A10.13 y Tabla A10.15, en detadlle.

Costos de Desarrollo del Tratamiento de Aguas ResidualesIndustriales

Costos de Costos O&M
Construccion (1000 US$
(1000 US$) por afo)
Para descarga de Al cantarillado
Distrito de Cienfuegos 1,003 132
Distrito de Embrujo - -
Distrito de Licey 292 39
Distrito de Los Sdados 700 98
Distrito de Rafey 12,518 1,886
Distrito de Tamboril 2,164 351
Distrito de Zona Sur 0 0
Distrito de Herradura 654 92
Sub-Total 17,331 2,597
Descarga para Rio
Sistema Central CIP ZF 1,069 86
Sistema Central de Gurabo ZF 974 97
Sistema Central de PISANO ZF 741 74
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuaes de 2,666 267
Lavanderia
Sistema de Tratamiento en terrenos propios 5,471 629
(Individual 12 plantas)
Sub-Total 10,921 1,152
Gran Total 28,252 3,749

Fuente: Estimado por e Equipo de Estudio JICA, usando funciones de costos.
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109 MEDIDAS NO-ESTRUCTURALES DE LA ADMINISTRACION DE LAS AGUAS
RES DUALESINDUSTRIALES

10.9.1 GENERALIDADES

Para megorar el medio ambiente del agua en el Area de Estudio, €l desarrollo de las plantas de
tratamiento de aguas residuales industriales es crucial, como se menciond en la seccion anterior.
Al mismo tiempo, las medidas apropiadas para |os aspectos no estructurales deben ser dirigidas
y establecidas parafacilitar €l desarrollo de las plantasy para asegurar su apropiada operacion.

En € presente, ha sido identificado que € Area de Estudio requiere un nimero de sistemas
necesarios paramejorar y dar soporte a tratamiento de aguas residuales industriales. Para dirigir
esos asuntos, algunos aspectos y medidas aplicables son recomendadas debgjo.

10.9.2 SISTEMAS DE PROMOCION RELACIONADOS AL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALESINDUSTRIALES

El desarrollo de las plantas de tratamiento de aguas residuales impone un significativa carga a
lasindustrias. Mientras el lado del gobierno rigurosamente necesita fortal ecer las regulaciones
requeridas para la mejora del medio ambiente, por otro lado, las ayudas apropiadas son
necesarias para una rapida realizacion de sus necesarios planes.  El establecimiento de algunas
ayudas financieras y sistemas de descuento de impuestos alcanzando €l estatus del Area de
Estudio, especialmente para pequefios negocios, es requerido. Con este punto de vista, €
sistema de soporte financiero que Japdn ha establecido son referidos debgjo.

(1) SistemasdeAyuda

a) Ayuda Financiera por la Corporacion Japonesa de Medio Ambiente (JEC)

La Corporacion Japonesa de Medio Ambiente, una institucion gubernamental, fue establecidaen
los 1960s cuando medidas urgentes fueron llamadas para mitigar agudas y serias
contaminaciones industriales seguidas de un intensivo crecimiento econémico en Japon.
Desde entonces, variados esquemas de ayuda han sido provistos para promover |a proteccion del
medio ambiente.

Esguema de entrega de |a facilidad después de la construccion:

En los trabgjos de construccion de los proyectos de mejoramiento como la construccion de
tratamientos de aguas residuales industriales comunes, la JEC es confiada con consumidores e
implementa los proyectos. Después de la complexion de los proyectos, las plantas son
entregadas por la JEC a los consumidores a un bajo costo acompafiado de préstamos a largo
plazo y con una bgja tasa de interés. Los resultados de los préstamos proveyeron en € 1997
acanzar cerca de US$ 330 millones.

Esquema de préstamos de los fondos de construccion:

En este esquema, los préstamos favorables a largo plazo y bajas tasas de interés podrian ser
provistos a usuarios que pretenden instalar las plantas de prevencion y control contra la
contaminacion del agua, aire, suelo y demas. La cantidad provista por préstamos en 1997 fue
de cerca de US$ 320 millones.

Esquema de Preservacion del medio ambiente global:

Este esquema consiste e dos tipos de asistencia. Una es la provision de datos e informaciones
relacionada a la conservacion del medio ambiente en los paises en vias de desarrollo. Otraes el
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esquema de soporte para los grupos privados unidos a la conservacion del medio ambiente
global, utilizando los fondos del medio ambiente global. Para este proposito, la JEC reservd
US$ 8.3 millones parafondos de inversion y US$ 6.7 millones para ayudas en 1997.

b) Sistema de Préstamos de la Moder nizacion de los Fondos para los Pequefios Negocios
por e Gobierno:

Este sistema se enfoca en proveer préstamos para la modernizacion de plantas de
produccion en pequefios negocios a través de gobiernos locales bajo “Ley de
Modernizacién de Fondos para Pequefios Negocios’. Esta modernizacién de plantas de
produccion cubre las plantas para la prevencion de la contaminacion ambiental como
tratamientos de aguas residuales industriales. Bajo esta ley, también el préstamo de
ciertos equipos de produccion esta disponible.

C) Préstamos por la Corporacion Financiera Japonesa para los Pequefios Negocios
(JFCSB) vy Organizaciones de Préstamos Gubernamentales como la Corporacion
Nacional de Pension Financiera:

Bajo este sistema, préstamos especiales de bgos intereses estas organizaciones
gubernamentales estan disponible para negocios pequefios, con la intencion transferir
sSus negocios a areas designadas especiales, instalar facilidades de contaminacion
industrial e introducir e "Sistema de Mangjo del Medio Ambiente (EMS)" de 1SO
14001.

d) Préstamos por la Corporacion Japonesa de Pequefiay Mediana Empresa (JSMEC)

El sistema de prestamos de intereses bajos especiales ha sido arreglado por la ISMEC.
El sistema cubre la reubicacion de las industrias de areas urbanas pobladas, la
integracion de pequefias industrias y la instalaciéon de facilidades en comun para €
control de contaminacion y el medio ambiente.  Este préstamo es facilitado através del
gobierno local.

€) Préstamos por € Banco de Desarrollo de Jap6n (DBJ)

El DBJhaarreglado e sistema de prestamos bajo |os intereses bajos para las contramedidas contra
los asuntos ambientales como proyectos de mejoramiento ambiental urbano, desarrollo de proyectos
de energiay tecnologias ambientales y laintroduccion del "Sistema de Manejo

del Medio Ambiente (EMS)" de 1SO 14001. También e DBJ tiene un sistema de inversion
financiera como fuente de recuperacion de proyectos.

f) Sistemasde Fondos de Ayuda para la Preservacién por Tokio M etropolitano

Los sistemas de fondo de ayuda fueron establecidos considerando la carga financiera pesada para
pequefios negocios €l la preservacion del medio ambiente.  Aunque negocios individuales son, en
principio, responsables para proveer financieramente para la preservacion ambiental bagjo €
"Principio Contaminador Paga', la gecucion gubernamental de las politicas ambientales tienden
hacer limitadas debido a poco fondo en negocios pequefios.  Para evitar dicha situacion, € Tokyo
Metropolitan ha arreglado €l sistema de prestamos con intereses bajos y € subsidio de la inversién
para proyectos relacionados al medio ambiente.

Para proveer dichas ayudas, €l Tokyo Metropolitan ha establecido fondos para proyectos
como: control general de contaminacion, reemplazamiento de vehiculos de acuerdo a la
nueva regulacion, instalacion de una planta de aguas residuales domesticas,
prevencion de sonido para equipos acusticos, siembra de arboles en las industrias, una
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realizacion de una sociedad de tipo reciclado, etc. Aparte del Tokyo Metropolitan, los
gobiernos locales en Japén también han arreglado una variedad de sistemas de
prestamos favorables, especialmente enfocandose en pequefios negocios.

(2) Sistemasdelmpuestos

a) Impuestos Nacionales

En & sistema de impuestos del Japon, un nimero de tratamientos preferibles han sido dispuestos
especia mente para proyectos de preservacion del medio ambiente como instalaciones de plantas
de control de contaminacion, recuperacion y re-utilizacion de materides de reserva
Depreciaciones favorables y reducciones de impuestos también podrian ser aplicadas a la
compra de las propiedades de modo que se racionalice €l uso de la energia, utilidades, etc. En
algunas regiones designadas, tratamientos preferibles en depreciacidén e impuestos han sido
utiles en la compra de vehiculos de baja contaminacion asi como otros equipos amigables al
medio ambiente por pequefias empresas.

2) Impuestos L ocales

En el sistemalocal de impuestos de Japdn, un nimero favorable de impuestos estan disponibles,
como la reduccién de impuestos de activos fijos e impuestos de  negocios para la instalacion
de plantas de control de contaminacién. Por gemplo, la compra de vehiculos de baga
contaminacion y otros equipos amigables con € medio ambiente pueden permitir la reduccion
de los impuestos de adquisicion. Para pequefias empresas, la exencion de impuestos de negocios
puede ser Util, cuando ellos reciben plantas de control de contaminacion del JEC.

10.9.3 SISTEMASADMINISTRATIVOSPARA LASAGUAS RESIDUALES|NDUSTRIALES

(1) Organizaciones para e Control deAguas Residuales Industriales

En e orden de laredizacion de un mejoramiento de las condiciones ambientales del agua, las
actividades de cada firma deben ser apropiadamente administradas y monitoreadas por las
organizaciones gubernamentales concernientes. Las entidades de agua autorizadas para tales
administraciones y monitoreos son SEMARENA para las firmas que sus aguas residuales son
descargadas en los fuentes de agua publicos y CORAASAN para las firmas que sus aguas
residuales son descargadas en e acantarillado. Sin embargo, ha sido identificado que ambas
entidades estan actuales muy modestamente en la administracion y monitoreo de actividades,
con pocos departamentos especializados en dichos trabgj os.

En e orden que las regulaciones de aguas residuales industriales sea efectiva, es necesario que
SEMARENA o CORAASAN autoricen por adelantado descargas de todas |as aguas residuales
en los alcantarillados o cursos de agua publicos, junto con siguientes procedi mientos:

 Aplicacion de tratamiento y descargas de las aguas residuales por las
industrias incluyendo caudal, influente, efluente calidad de agua, un plan de
tratamiento con los necesarios dibujos y hojas de célculos,

*  Evaluacion, aprobacion y registro por SEMARENA y CORAASAN,

* Declaracion de la terminacion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales por las industrias,

* Inspeccion del sitio y permiso para la operacion por SEMARENA vy
CORAASAN,
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*  Medicion periédicay reportes de la calidad de agua por las industrias,
*  Monitoreo de lacalidad de agua por SEMARENA y CORAASAN, y
*  Mgoramiento ordenado por SEMARENA y CORAASAN, s es necesario.

Para realizar apropiadamente estas asignaciones, es esencial que tanto SEMARENA como
CORAASAN establezcan un departamento especializado con un nimero y calidades apropiados
de un personal entrenado.

(2) Sistemade Gerenciadel Control de Contaminacion (GCC)

El resultado de la Investigacion de Aguas Residuales Industriales ha provisto que la
concientizacion de la proteccion del medio ambiente es deficiente en muchas firmas y la
mayoria de ellos con poco personal entrenado para operar sus plantas de tratamiento de aguas
residuales. Entonces, las plantas existentes no pueden operar a sus maximas capacidades,
descargando aguas residuales con caidades inferiores de agua. Para asegurar €l mejoramiento
de las condiciones ambientales del agua, se sugiere que un mandatorio sistema de
administracion de las aguas residuales sea introducido para asegurar una adecuada
administracion y operacion.

En este aspecto, Japon ha establecido € “Sistema de Administracion del Control de la
Contaminacion” bajo una serie de leyes y regulaciones relacionadas con € medio ambiente en
los1970s. Este sistema se describira en sus puntos mas relevantes, como sigue:

*  Firmas Descargando Aguas Residuales:

Una Firma con cierto volumen de aguas residuales debe designar un
“Administrador de Control de Contaminacion”, quien es generamente
superintendente de unafirma, y un “Gerente de Control de Contaminacion (GCC)”,
y proponerlos bajo un gobernador local.

¢ Gerente de Control de la Contaminacion:

La responsabilidad principal del GCC es controlar la posible contaminacion
ambiental causada por las descargas de aguas residuales de las industrias. Més
especificamente, é es responsable por:

*Inspeccién de la materia prima utilizada en laindustria,

* Inspeccion de | as lineas de produccion que descargan aguas residuales,

*Supervision de la operacion, e inspeccion y mantenimiento de las plantas e
tratamiento de aguas residual es,

*Medicion, archivo y someter la calidad del agua alas Autoridades,
« Inspeccidn y mantenimiento de los instrumentos de medida, y

« Tomar accién en casos de emergencia

* Cdificacion para € GCC: El GCC debe estar cudificado para una examen de su
condicion. El examen requiere una variedad de conocimientos y experiencias en €
control ambiental como:

«Sistema legal y regulador en las Leyes de Medio Ambiente Bésicay otras leyes 'y
regul aciones rel acionadas con el medio ambiente,

» Conaocimientos fundamental es de tecnol ogia de tratamiento de aguas residuales,

AP10-47



Volume I11; Informe Auxiliar Apéndice 10 Tratamiento y Manejo Actual para las Aguas Residuales Industriales

» Tecnologias para la planificacion y disefio de tratamientos de aguas residuales
industriales,

« Tecnologias para la operacion y mantenimiento de tratamientos de aguas residuales
industriales, y

* Tecnologias paralamedicion y andlisis de | as cuaidades del agua.

Como se mencioné arriba, el GCC requiere ser un experto en los tratamientos de aguas
residuales industriales. Entonces, se espera que la introduccion del “ Sistema de Administrador
del Control de la Contaminaciéon” pueda contribuir mejorar el desarrollo de recursos humano
necesarios para €l tratamiento de |as aguas residuales industriales en el Area de Estudio.

1010 CONCLUSONESDEL SECTOR

1)  Contaminacion del Agua por Aguas Residuales Industriales

La proyeccién de las aguas residuales industrial es descargadas desde las 184 industrias muestra
gue las cargas de contaminacién generadas en el afio meta (2015) alcanzardn cerca de 19
ton-DBO/d. Esto se percibe como porciones significativas de cargas generales de contaminacion
y significara una gran amenaza a las condiciones ambientales del agua en € Area de Estudio.
Ademés, se solicitan esfuerzos intensivos en e desarrollo de los tratamientos de aguas
residua es industriales por las plantas existentes, las expansiones y/o las nuevas instalaciones.

2) Desarrollo de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales

El desarrollo de las plantas de aguas residuales industriales deberia ser implementado, de una
manera apropiadamente coordinada con el desarrollo/mejoramiento de las plantas de
alcantarillado publico para € tratamiento de aguas residuales urbanas. Como se explicd
previamente, las aguas residuales de 140 industrias son enviadas a las dcantarillas y las aguas
resduales del resto son enviadas a rio, después de los apropiados estdndares de efluente
requeridos. De las 184 industrias, un total de 84 deberia ser equipada con ciertos tipos de planta
de tratamiento de aguas residuales. El costo total de construccion para este desarrollo alcanzaria
cercade US$ 28 millones, acumul ativamente.

El desarrollo de plantas de tratamiento deberia incluir la instalacion de equipos de medida
apropiados para las descargas de | as aguas residuales, de modo que los cargos a usuarios puedan
ser cobrados apropiadamente, no basados en flujos asumidos sino en flujos reales.

3) Promocion de Sistemas para el Tratamiento de aguas Residuales Industriales

Los negocios individuales son en un principio responsables por & financiamiento de
instalaciones de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales bajo 1os “Principios de
Pago de Contaminantes’. Sin embargo, limitaciones financieras en los negocios,
especialmente en los pequefios, tiende a limitar e cumplimiento de las medidas para la
contaminacion del agua.  En este aspecto, |os sistemas de ayuda financieros de impuestos , 1os
cuales estan establecidos en Japon, han sido citados en este Reporte como un gemplo.
Algunos sistemas apropiados habiles para €l Area de Estudio podrian establecerse para ayudar
con el desarrollo del tratamiento de aguas residuales industriales y a corroborar € mejoramiento
de | as condiciones ambientales del agua.

4) Sistema Gerencial paralasAguas ResidualesIndustriales

En lugar de la Norma 436, la Nueva Norma con nuevos esténdares de la calidad de los
estandares del agua se puso en vigencia recientemente. Naturalmente, es esencia que esta
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Nueva Norma sea observada en la planificacion y operacion del tratamiento/administracion de
las aguas residuales industriales. Es aconsgjable, sin embargo, que sean consideradas algunas
previsiones suplementarias como: e comienzo de periodos de la regulacion de nitrégeno (N) y
fosforo (P), las regulaciones penales contra las violaciones, formas de excepciones de
regul aciones para negocios muy pequefios, etc.

Para redizar la mejoria de las condiciones ambientales del agua, las actividades de cada firma
deben estar apropiadamente administradas y monitoreadas por organizaciones gubernamentales
concernientes. Los instituciones autorizados para tales administraciones y monitoreos son
SEMARENA o CORAASAN, dependiendo en el destino de descarga de las aguas residuales.
Sin embargo, ha sido identificado que ambas entidades estdn haciendo muy poco para
monitorear y manejar las aguas residuales industriales. Para asegurar € cumplimiento de las
regulaciones de las aguas residuales industriales, es esencial que tanto SEMARENA como
CORAASAN establezcan cierto tipo de departamento especiaizado con un apropiado nimero y
calidades de personal entrenado. Ademés, algunas medidas propuestas especificas estén
descritas en el Capitulo 11y el Apéndice 13.

Al mismo tiempo, se sugiere gue un sistema mandatorio de administracion como el “ Sistema de
Gerencia del Control de Contaminacion” (GCC) establecido en Japdn sea introducido. La
introduccion de este sistema puede contribuir no sdlo a aseguramiento del cumplimiento real
del mejoramiento de las condiciones ambientales del agua sino también mejorar € desarrollo de
los recursos humanos en el Area de Estudio.

5) Comentarios Especiales

En &l camino de la formulacién del plan de desarrollo para € tratamiento/administracion de las
aguas residuales industriales, algunas suposiciones se han asumido. Entre estas, las principales:
incremento del tamafio del volumen de aguas residuales generadas relacionadas con e
crecimiento econdémico futuro, calidad del agua de las aguas residuales generadas, tasa de
eliminacion de contaminantes, etc. Ademas, € plan de uso de el suelo, € cua eventualmente
controla la localizacién y asiento de la industrias, alin no ha sido establecido en € Area de
Estudio. Finamente, debe de recordarse que este plan propuesto sea revisado de tiempo en
tiempo, si las ocasiones surgen.
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Table A10.2 Results of Industrial Wastewater Survey (1/4)

1D No. 34 82 171 61
. Embotelladora Hillos A&E Bojos Leather E. Leon Jimenez
Name of Factories . .
Dominicana
1. Categories Soft Drink Producing Textile Dying Leather Tanning Cigarette Producing
2. Address Calle 11, Ensanche Zona Franca Ind. | Ave. Nuneva Cacerres| Ave. 27, de Febrero

3. Main Productions

5. Working Hours of fFclory
Per Day
Per Year
6. Number of Employee
Full-time Employee
Part-time Employee
Total Employee
7. Area of Factory-
Area of Factory Lot
Area of Total Floor of Building

8. Chemicals being vsed

9. Water Source and Average Consumption
Municipal Water
Groundwater by Well
River Water by Private Intake
Total

10. Water Consumption for Indirect Cooling

11. Water Purification Plant

12. Flowrate of Wastewater

13. Discharge Destination of Wastewater
Industrial Wastewater
Domestic Wastewater

14. Wastewater Treatment Facilities

15. Recycling of Water

16. Disposal Method of Generated Slundge

17. Willingness 1o Pay for Sewerage Service

(hours/d)
(days/y)

(pecple)
(people)
(people)

{m®)
(m?)

(m*/d)
(m’/d)
{m’/d)
(m*/d)
(m’/d)

(m’/d)

(%)

Libertad, Santiago

Carbonated Beverages,
Syrup of Carbonated
Beverage

16
286

425
1]
425

59,942
35,965

Chemijcal used in
Labo.

727
0
4]

727
5

Chemical-Aided
Sedimentation (2
steps), Sand Filtration,
Carbon Filtration,
Polishing Filtration,
UV Disinfection
233

Sewer

Sewer

Nothing

No

Nothing

20

Santiago, 2DA Etapa

. Dyed Threads and
Yam

24
297

130
[
130

6,524
5,203

Acetic Acids,
Ammonia Acetates,
Sodium hydrosulfates,
Caustic Soda

183
0
0
183
0
Storage Tank

180

River
Sewer
Cooling, Solid
Separation, Biological
Treatment Unit,
Chemical-Aided
Sedimentation

No

Public Dumping Site

100-B, Vella Vista,
Santiago
Tanned Leather

8.5
297

165
1]
165

35,000
12,000

Chromium Sulfate,
Chromium Acid,
Solvents

150
250
0
400
0
Softening

317

River

Filtration, Grease Trap,
Storage, Chemical-
Aided Sedimentation,

Aerobic Lagoon
No

Public and Private
Dumping Sites

#2, Villa Progreso

Cigarettes, Cigars

16
250

874
138
1,012

130,000
34,000
Nothing

254
0
0

254
0

Storage, Chlorination,
Activated Carbon

127

Sewer

Nothing

No

Public Dumping Site

20

Source: JICA Study Team
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Table A10.2 Results of Industrial Wastewater Survey (2/4)

1D No. 129 148 181 142
. Procesadora De Cames PTX. Wash & Finish Corporacion Industrial
Name of Factories
Checo Del Norte
1. Categories Meat Processing Textile Sewing Clothings Laundry Meat Processing
2. Address Ave. rancisco August Jose JS. Alvarez Zona Franca Ind. | Carretrera Pena KM3,
Sosa, La Otra Bnada, | Bogaert #14, Zona | Santiago, 2DA Etapa Licey
Santiago Franca Ind. 1RA Etapa
3. Main Productions Fresh Meats, Salamies, Underwears Finished Pants Fresh Chicken (75%),
Hams, Hot Dogs Frozen Chicken (25%)
5. Working Hours of fFctory
Per Day (hours/d) 12 18 16 9
Per Year (days/y) 288 245 273 286
6. Number of Employee
Full-time Employee (people) 500 901 608 240
Pant-time Employee {people) 0 0 0 7
Total Employee (people) 500 901 608 247
7. Area of Factory
Area of Factory Lot (ml) 5,000 7,300 6,039 62,900
Area of Total Floor of Building (m?) 2,500 5,576 5,760 5,000
8. Chemicals being used Nothing Nothing Nothing Nothing
%. Water Source and Average Consumption
Municipal Water (m*/d) 80 83 27 70
Groundwater by Well (m’/d) 91 0 930
River Water by Private Intake (m*/d) 0 0 1]
Total (m’/d) 171 83 27 1,000
10. Water Consumption for Indirect Cooling (m’/d) 0 0 0 0
11. Water Purification Plant Storage, Chorination, Chlorination Nothing Softening
Carbon Filtration
12. Flowrate of Wastewater (m*/d) 95 63 1,000
13. Discharge Destination of Wastewater
Industrial Wastewater Undergsound Sewer River Sewer
Domestic Wastewater Sewer
14, Wastewater Treatment Facilities Grease Trap, Lagoon Nothing Solid Separation, Oil Separation, Grit
(3 steps) Acration, Chamber, Settling,
Sedimentation, Sand Filter
Chemical-Aided
Sedimentation
15. Recycling of Water No No No No
16. Disposal Method of Generated Sludge Reuse for Pork Foods Nothing Nothing Public Dumping Site
and Fertilizers
17. Willingness to Pay for Sewerage Service (%) 40 10

Source: JICA Study Team
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Table A10.2 Results of Industrial Wastewater Survey (3/4)

ID No. 1 102 33 52
. Acero Del Cibao Isidro Bordas Baltimore Dominicana| Destileria Bermudez
Name of Factories
1. Categories Metal Product Liquor Producing | Seasonings Producing Distillation
Manufacturing
2. Address Ave. Antonio Guzman,| Antopista Duarte KM8 Eastella Sadhala Ave. Imbert #84,
KM5172 172 Frente A la Rotonda Santiago
Salida Navarrente
3. Main Productions Galvanized Wires, Wines, Liquors Foods, Spices, Alcohol (95°)
Nails, Steel Bars, Wire Mayonaise,
Meshes Seasonings, Gels,
5. Working Hours of fFctory
Per Day (hours/d) 24 9 8 24
Per Year (days/y) 360 280 240 365
6. Number of Employee
Full-time Employee {people) 80 100 600 55
Part-time Employee (people) 10 40 0 0
Total Employee {people) 90 140 600 55
7. Area of Factory
Area of Factory Lot (mz) 10,000 28,000 10,000 60,786
Area of Total Floor of Building (ml) 4,000 4,500 4,000 26,908
8. Chemicals being nsed Hydrochloride Nothing Preservatives, Dyers | Hydrochloride, Sulfric
Acid, Granuled
Chlorine
9. Water Source and Average Consumption
Municipal Water ) 150 150 297 240
Groundwater by Well (mJ/d) 0 0 0 190
River Water by Private Intake (m*/d) 0 0 0 0
Total (m’/d) 150 150 297 430
10. Water Consumption for Indirect Cooling (m’/d) 1 0 0 67
11. Water Purification Plant Nothing Chortnation, Filtration,| Chorination, Filtration, Water Softening
Carbon Filtration, R/O,| Carbon Filtration, UV
UV Disinfection Disinfection
12. Flowrate of Wastewater (m’/d) 150 117 149 300
13. Discharge Destination of Wastewater
Industrial Wastewaler Undergrouond River River River
Domestic Wastewater Sewer Sewer
14. Wastewater Treatment Facilities Lagoon, Ground | Sedimentation, RAFA,|  Storage, Settling, Neutralization
Infiltration Anaerobic Filter Aeration,
Sedimentation
15. Recycling of Water No No No No
16. Disposal Method of Generated Sludge Public Dumping Site | Municipal Dumping | Municipal Dumping Not Generated
Site Site
17. Willingness to Pay for Sewerage Service (%) 80 10 20 40

Source: JICA Study Team
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Table A10.2 Results of Industrial Wastewater Survey (4/4)

ID No. 139 93 153 91
. Pasteurizadora Chibao| Teneria Bermudez Sadosa Hoyo De Lima
Name of Factories
1, Categories Milk Processing Leather Tanning Porcelain Construction Material
Manufacturing Producing
2. Address Autopista Duarante | Av. Circunvalacion Autopista Duarte- Ave. Mirador Del
KM4 172, Santiago Esq. #2, Ensanche Narrete KM4 1/2 Yagque, Santiago
Bermudez
3. Main Productions Pastenrized Milk, Tanned Leather Ceramic Products Agpregates, Bricks,
Pasteurized Fuice Concrete Pipes, etc.
5. Working Hours of fFctory
Per Day {hours/d) 12 8 9 12
Per Year (days/y) 282 258 365 276
6. Number of Employee
Full-time Employee (people) 310 227 240 460
Part-time Employee (people) 0 0 0 70
Total Employee (people) 310 227 240 530
7. Area of Factory
Area of Factory Lot (m) 50,000 240,000
Area of Total Floor of Building (m’) 2,500 60,000
8. Chemicals being used Nothing Chromium Sulfate, Nothing Nothing
Solvents, Sulfric Acid
9. Water Source and Average Consumption
Municipal Water (mjld) 152 340 123 1,333
Groundwater by Well {m*/d) 1] 0 0 (]
River Water by Privale Intake (m’d) 0 0 0 2,667
Total (m*/d) 152 340 123 4,000
10. Water Consumption for Indirect Cooling (m’/d) 0 Some Amount 0 1,333
11. Water Purification Plant Nothing Nothing Nothing Screening (for river
water)
12. Flowrate of Wastewater (ml/d) 17 1,600
13. Discharge Destination of Wastewater
Industrial Wastewalter Sewer Sewer Sewer River
Domestic Wastewater Sewer Sewer Sewer
14, Wastewaler Treatment Facilities Grease Trap, Chemical-Aided Sedimentation Cyclone, Chemical-
Chemical-Aided Sedimentation, RAFA Aided Sedimentation
Sedimentation
15. Recycling of Water No Some: Amount No 509 of wastewater is
recycled as the process
16. Disposal Method of Generated Sludge Dumping Site in the | Municipal Dumping Dumping in the Storage in the factory
Factory Site Factory
17. Willingness to Pay for Sewerage Service (%) 10

Source: JICA Study Team
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Table A10.3 Inventory of Industrial Wastewater Sources (1/4)

1D . Number of M::::I:"] Totl wm‘ﬂ . I_’rescnl Industrial .
No. Name of Industries Employee Consumption Consu;npllon Existing WWTP Dlsfhar!;e Categorics Locations
(people) (m'/d) (m°/d) Destination
1 [Acero Del Cibao 90 150 225 Lagoon Ground Metal products D7
2 |Acero Estrella S.A 150 27 41]  Septic tank Ground Metal products Q14
3 |Alpha Industries 639 16 16 Septic tank Ground Textile sewing Licey FZIE
4 |A & M Industries 633 3 31 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
5 |Antilles MFG 861 79 79 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
6 |Apparel Group International 596 78 78| Activated sludge River Laundry Pisano FZIE
7 |Apparel Processing Center 324 56 56] Fixed biofilm River Textile sewing CIP FZIE
8 |Cofecciones Del Norte 38 5 7 Nothing Sewer Textile sewing F3
9 |Artesania Internacional 105 31 31 Nothing Sewer Textile sewing Sig-NI FZIE
11 |Baldwin & Ebenezer 150 15 15 Nothing Sewer Textile sewing Stg-N FZIE
12 |Pollo del Pais 72 62 93 Nothing Sewer Meat processing F3
13 |Bertha Export 190 8 8 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FUE
14 |Bojos Manufacturing 432 43 43 Lagoon Sewer Shoes Sig-1FZIE
15 |Brentwood Clothes 336 43 43 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE"
16 |Bryn Mawr 365 42 42 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
17 |C&F Industries 539 34 34 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
18 [C&M Industries 325 41 41| Activated shidge River Textile sewing Gurabo FZIE
19 |Calmon Dominicana 53 10 10; Fixed biofilm River Textile sewing CIP FZIE
20 |Capital Style 315 16 16 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1l FZIE
21 |Catibe M1 490 52 52 Nothing Sewer Others Stg-1 FZIE
22 |Cartonera Cibao 178 17 25 Nothing Sewer Cardboard L6
23 |Cemento Cibao 600 606 Septic tank Ground Construction materials M13
24 1Centro Medico Cibao 199 187 280 Nothing Sewer Hospital 16
25 |Centra Medico Semma 225 73 109 Nothing Sewer Hospital H6
26 |Centro Medico Stgo Apostal 60 22 33 Nothing Sewer Hospital H7
27 |Cibao Tropical 144 9 13 Nathing Sewer Plastic products K4
28 IClinica Dr. Bonilla 100 39 88 Nothing Sewer Hospital H7
29 |Clinica Elena Cruz 9 11 17 Nothing Sewer Hospital G6
30 |Clinica. Materno Inf. 200 117 175 Nothing Sewer Hospital J6
31 [Clinica Pena Portoreal 6 4 6 Nothing Sewer Hospital 19
32 |Clinica Union Medica 406 146 219 Nothing Sewer Hospital X6
33 |Baltimore Dominicana 600 297 446 Nothing River Seasoning products G3
34 |Embotelladora Diminicana 425 727 1,090 Nothing Sewer Soft drinks F4
35 |Envases Antillanos 324 59 88 Nothing Sewer Plastic products E3
36 |J. Armando Bermudez 500 355 533 Nothing Sewer Alcohol Hé6
37 |Component Footwear Dom. 1,498 125 125| Activated sludge River Textile sewing Pisano FZIE~
38 |Confecciones Jagsport 224 76 76 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
39 |Manufacturera D & R 430 20 20 Nothing Sewer Others Stg-1FZIE
40 |Cigar Export 100/ 1 2 Septic tank Ground Cigarettes n
41 |Cotabex 38 3 3] Activated sludge River Cigarettes Pisano FZIE~
42 |Culbro Tabacco Procesing (CTP) 3N 27 27 Nothing Sewer Cigareties Stg-1 FZIE
43 |Culbro Dominicana 360 40 40 Nothing Sewer Cigarettes Stg-1 FZIE
44 |Custom Tailored 304 34 34 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
45 |Custom Tailored 304 55 55 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
46 |De Acero Industrial S & M 25 4 7]  Septictank Ground Metal products P7
47 |D & G International 53 5 5| Activated sludge River Textile sewing Pisano FZIE
48 |D F International 187 20 20 Nothing Sewer Metal products Stg-1 FZIE
49 |D.&P. Handbags 380 31 31 Nothing Sewer Laundry Stg-1 FZIE
50 |Danco Manufacturing 650 105 105 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
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Table A10.3 Inventory of Industrial Wastewater Sources (2/4)

D 4 Number of | MU | TowWaer | Present Industrial .
No. Name of Industries Employee | concumption C‘-’““;"’P""“ Existing WWTP Dls‘fh“gc Categories Lacations
{people) (md) (m/d) Destination

51 |D'Clase Industries 900 19 19| Activaled sludge River Textile sewing Gurabo FZIE
52 |Destileria Bermudez 55 240 360 Nothing River Distillery Gé

53 |DomapTextil, S.A 56 2 3 Septic tank Ground Textile sewing F8

54 |Dominican Knits Al 210 733 733| Fixed biofilm River Textile sewing CIP FZIE
55 |Dominican Knits A2 580 41 41| Fixed biofilm River Textile sewing CIP FZIE
56 |Dominican Keits A3 375 24 24| Fixed biofilm River Textile sewing CIP FZIE
57 {Dominican Shoe 890 45 45 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1FZIE
58 iDominican Sport Manufacturing 556 22 22 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
59 |Dominter Clothing 175 62 62 Nothing Ground Textile sewing P9

60 |Domjet Industria 154 18 18 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1FZIE -
61 |E. Leon Jimenez 1,012 254 381 Nothing Sewer Cigarettes K6

62 [E.M.C. MFG 460 29 29 Nothing Sewer Textile sewing Stg-11 FZIE
63 jEmbutidora Ei Triunfo 12 17 26 Nothing Sewer Foods processing Q4

64 |Embutidora Nueva Era 151 47 70 Nothing Sewer Foods processing F3 -
65 |Embutidora Sants Cruz 280 86 129 Nothing Sewer Foods processing Gs

66 |Embutidos Santiago 14 14 21 Nothing Sewer Foods processing G5

67 |Empresas T&M 973 152 152 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
68 |Especias y Aditivos Alim. 100 30 45 Physical River Foods processing L12

69 [Fabrica de Tabacco V.D. 42 3 3|  Septic tank Ground Cigareties Licey FZIE
71 |Fleece Manufacturing 450 48 48 Septic tank Ground Textile sewing CIP FZIE
72 |Fleece Manufacturing - 478 19 19| Fixed biofilm River Textile sewing CIiP FZIE
73 |FM Industries 900 30 30 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
75 |Francisco Espejo (Mocashoe) 290 80 121 Nothing Sewer Others E4

76 |Framatorne 162 17 17 Nothing Sewer Metal products Stg-1 FZIE
77 |General Cigar Dom 1,381 53 53 Nothing Sewer Cigarettes Stg-TI FZIE
78 |GM Kaits 1,130 65 65 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1I FZIE
79 |Helados Noris 5 31 47 Nothing Sewer Foods processing F4

80 |Hernandez Industrial 45 2 4 Nothing Sewer Construction materials H4

81 |High Grade Industries 556 14 14 Nothing Sewer Textile sewing Stg-11 FZIE
82 |Hilos A&E 130 183 183 Biclogical River Textile dying Stg-1I FZIE
83 |Hormigones del Cibao 98 12 18 Septic tank Ground Construction materials M13

84 |Hormigones Industriales 125 92 139 Nothing Sewer Construction malerials 15

85 [Hospital Inf. Arturo Grullion 513 1,027 1,540 Nothing Sewer Hospital G5

86 [Hospital Ma. Cabral Y Baez 2,102 1,262 1,893 Nothing Sewer Hospital Hé6

87 |Impresora del Yaque 42 12 18 Nothing Sewer Printing E2

88 |Industria E. Leon Inez 43 29 29| Nothing Sewer  [onstruction material Stg-1 FZIE
89 |Industria Granito Menicucci 170 47 70| Sedimentation Sewer Conslruction matcrials L9

90 |Industria del Yaque 90 14 21 Nothing Sewer Textile sewing 19

91 |Hoyo De Lima 530 1,333 4,667| Chemical Sedim River Construction materials F5

92 |Industria 1 Textile sewings M/G 339 39 39 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
93 |Industria Ten. Bermudez 227 340 510Anacrobic biologicd Sewer Leather tanning G5

95 |Industrias Columbia 674 33 50 Nothing Sewer Textile sewing H4

96 |Industrias Femar 638 44 44 Nothing Sewer Textile sewing Stg-11 FZIE
98 |Interamericana Products 7,819 749 749 Nothing Sewer Textile sewing Stg-N FZIE
99 |Interamericana Products IV 200 838 838 Biological River Laundry Stg-Nl FZIE
100 f{Intercaribbean Connection 532 26 26 Nothing Sewer Textile sewing Stg-] FZIE
101 |International Textil MFG 255 30 30 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
102 |Isidro Bordas 140 150 225 UASB River Liquors N12
103 j1&J Industries 50 12 12 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
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Table A10.3 Inventory of Industrial Wastewater Sources (3/4)

D , Numberof | MWL | Tolwatr | Present Industrial .
No. Name of Industries Employec Consumption COHS“:'P"O" Existing WWTP Dls?har.gc Categories Locations
(people) (i) (m"/d) Destination
105 {Jabonera Valencia 98 57 85 Nothing Sewer Soap H8
106 | Joe-Anne Daminicana 554 51 51 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
107 Jose A, CL. Corominas 155 268 402 Nothing Sewer Hospital H7
108 {Kabir Euro-Import 400 43 43 Biological River Laundry Stg-1l FZIE
109 {L.M. Industries 86| 23 23 Biological River Textile sewing Stg-1 FZIE
110 |Laboratorio Garcia & Garcia 56 3 5 Nothing Sewer Laboratory G6
111 |Lab. Jael 30 1 Nothing Sewer Others G6
112 |La Cumbre Manufacturing 1,067 99 99| Activated sludge River Textile sewing Gurabo FZIE
113 |Laro Manufacturing 498 38 57} Activated sludge. Sewer Others Stg-1 FZIE
114 |Estacion Isla Las Colinas 20 38 37 Nothing Sewer Carw g F4
118 |Lavadero Maria Ant. Turbi 3 45 67 Nothing Sewer Car washing 18
120|{IM IV 700 28 28 Nothing, Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
121 |Lusa Textile 125 13 13 Nothing Sewer Textile sewing Sig-1 FZIE
122 |M&M Industries 1,800 142 142 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1I FZIE
123 |[Madina Export 200 7 7 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
124 [Manufacturing De Tabacco 2,055 58 58 Nothing Sewer Cigarelies Stg-1 FZIE
125 |[Manufacturings A.G. 240 10 10 Septic tank Ground Textile sewing, Licey FZIE
126 | Manufactureros Afiliados 317 29 29| Activated sludge River Textile sewing Gurabo FZIE
127 |[Marebago 300 20 20 Septic tapk Ground Textile sewing Licey FZIE
128 | Margarita Internacional 160 4 4 Nothing Sewer Shoes Tamboril FZIE
129 | Procesadora D.C. Checo 500/ 80 120 Lagoon Ground Foods processing E7
130 |Mauran Rochet 60 13 13 Nothing Sewer Textile sewing Stg-11 FZIE
131 [Meilink World Holdings 470 21 21 Nothing Sewer Others Stg-1 FZIE
132 |Minikin togs 331 38 38 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1FZIE
133 |Molinos D.V.D Cibao 215 25 37|  Septic tank Ground Foods processing R9
134 |[Montt Business 500 125 125 Biological River Textile sewing Stg-1FZIE
135 |Niquelados y Cromadaos del Cibao 26 5 8 Nothing Sewer Metal products D2
136 | Notions Dominicana 45 5 5 Nothing Sewer Textile sewing Stg-11 FZIE
137 {Occidental Cigars Corporate 59 23 34 Nothing Sewer Cigareftes M6
138 | Pastas Princesa 150 14 20 Septic tank Ground Foods processing L7
139 | Pasteurizadora Cibao 310 152 228| Chemical Sedim Sewer Milk products M1l
140 |Pinturas Tavarez 22 5 8 Septic tank Ground Others F3
141 | Pioneros de Prelavados Autenticos| 20 192 192 Biological River Laundry Stg-T1 FZIE
142 [Industrial Del Norte 247 70 105 Physical Sewer Meat processing P7
143 {Procesadora Avicolas 100 67 100 Lagoon Ground Foods processing N8
144 [Procesadora Central 85 259 388 Nothing Sewer Others F3
145 |Procesadora 8.M.D Porres 40 29 43 Nothing Ground Foods processing c?
146 |Prodecar Utesa 69 7 106 Nothing River Foods processing D2
148 [PTX DR 901 83 83 Nothing Sewer Others Stg-1 FZIE
149 |QST Dominicana 53 6 6| Fixed biofilm River Textile sewing CIP FZIE
150 |[Ramsa 795 81 81 Biological River Textile sewing Stg-I FZIE
151 |Ropas 426 53 53 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
153 |Sadosa 240 123 185 Nothing Sewer Porcelain D2
154 |Safari Handbags 425 19 19 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1FZIE
155 |Santiago Textil 682 79 79 Biological River Textile sewing Stg-1 FZIE
156 |SEB Corp 304 86 86 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE
157 |Sewn Product 180 46 46 Nothing Sewer Textile sewing Sig-1 FZIE
158 [Shade Leaf Processors 350 20 20 Nothing Sewer Others Stg-1 FZIE
160 |Southern Investment 133 30 30 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1FZIE
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Table A10.3 Inventory of Industrial Wastewater Sources (4/4)

Municipal

ID Number of Water Tota wm." Present Industrial
No. Name of Industries Employee Consumption C""S“;“P""“ Existing WWTP Disc‘har.ge Categories Locations
(people) (mid) (m/d) Destination

161 {Stemsa Comercial 10 1 1| Fixed biofilm River Others CIP FZIE

162 |DP] 177 8 8] Fixed biofilm River Others CIP FZIE

163 |Sunbrand 5 1 1] Fixed biofilm River Others CIPFZIE

164 |Super Lavadero Moderno 7 10 15 Nothing Sewer Laundry H8

165 [Swedish Match 508 %0 90 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1ll FZIE

166 | Tabacalera El Credito 262 10 10| Activated sludge River Cigarettes Pisano FZIE

167 | Tabacalera Fuente 1,783 BS 85 Nothing Sewer Cigarettes Stig-11 FZIE

168 | Tabacalera Ind. Del Norte 108 30 30 Nothing Sewer Cigarettes Stg-1l FZIE

169 Tabalera Nacional 40 7 7| Activated shudge River Cigarettes Pisano FZIE

170 | Taino Leather 152 30 30 Nothing Sewer Shoes Stg-1 FZIE

171 | Bojos Leather 165 150 225 Lagoon River Leather tanning H9

172 jThe Component Footwear 1,481 165 165] Activated sludge River Shoes Pisano FZIE

174 | Three C's Sportwear 232 29 29 Naothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE

175 | Tko Dominicana 22 3 3 Nothing Sewer Textile sewing Stg-11 FZIE

176 | Todo Lavado 155 240 240| Activated sludge River Laundry Gurabo FZIE

177 |Tomidas 570 47 47 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1L FZIE

178 | Tropica! Manufacturing, 900 62 62 Nothing Sewer Textile sewing Stg-1 FZIE

179 | Troquelados Dominicano 276 9 13 Septic tank Ground Metal products N12

180 JUST Industries 86 6 10 Septic tank Ground Cigareltes Mi13

181 jWash & Finish 608 271 271 Biological River Laundry Stg-1l FZIE

183 | X-Cell Fashions 989 39 39 Nothing Sewer Textile sewing Stg I FZIE

184 | Zep Caribbean 200 12 12 Nothing Sewer Textile sewing Stg-NI'FZIE

185 |Ochoa Hermanos 150 387 1,353| Sedimentation River Construclion materials G10

186 | Chocolate Antillano 15 10 15 Septic tank Ground Foods processing R3

187|P; do Cibao 50 12 18 Septic tank Ground Consiruction malerials R9

188 | Siderik 40 8 13 Nothing Sewer Shoes 110

189 |Carciena Vera 5 10 Nothing Sewer Sluaghterhouse R4

190 |Procesadora Del Norte 12 24 Nothing Sewer Sluaghterhouse Q4

191 fCamniceria Lopez 2 1 1 Nothing Sewer Sluaghterhouse S4

192 [Pollera Carolina 4 8 Nathing Sewer Sluaghterhouse Q3

193 [Salomon Alegria 4 8 Nathing Sewer Sluaghteshouse R4

194 [Matadero Inoa 2 2 Nothing Sewer Sluaghterhouse 54

195 {Pollera Yova 2 1 1 Nothing Sewer Sluaghterhouse Q4

196 |Carniceria El Saman 5 3 Nothing Sewer Sluaghterhouse Q3

197 |[Matadero Urena 3 5 Nothing Sewer Sluaghterhouse R4

198 | Matadero Simon 3 3 3 Nathing Sewer Shiaghterhouse Q3

199 | Empresas Nunez 50 262} Sedimentation River Construction material G10
Total 69,030 16,457 25,53 Total Number of Industries = 184

Notes:

1) The water consumption of the industries of ID No. 91, 185 and 199 include river water.
2) The wastewater from the indusiry of ID No. 142 is discharged into the Tamboril WTP at present.
3) Data source: JICA Study Team.,
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Table A10.4 Present Dlscharge Destination of Industrial Wastewater

_ Number of Factories (-)
Sewerage Districts [FZIE s | Sewer Discharge | River Discharge Ground Discharge | .
A | Share | Share | . Share | Total
(%) (%) (%) -

1 |Cienfugos 6 73.0 1 12,5 1 12.5 8
2 [Embrujo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
3 |Licey 0 0.0 0 0.0 3 100.0 3
4 |Los Salados 2 100.0 0 0.0 0 0.0 2
5 |Rafey 33 84.6 3 7.7 3 7.7 39
6 |Tamboril 12 92.3 0 0.0 1 7.7 13

7 {Zona Sur 0 0.0 2 100.0 0 0.0
8 |Herradura 0 0.0 0 0.0 3 100.0 3
9 [CIPFZ 0 0.0 10 90.9 1 9.1 11
10 |Gurabo FZ 0 0.0 5 100.0 0 0.0 5
11 |Licey FZ 0 0.0 0 0.0 4 100.0 4
12 |Pisano FZ 0 0.0 7 100.0 0 0.0 7
13 [Santiago-1 FZ 46 93.9 3 6.1 0 0.0 49
14 |[Santiago-1I FZ 16 76.2 5 23.8 0 0.0 21

15 |[Santiago-1II FZ 3 75.0 1 25.0 0 0.0
16 |Tamboril FZ 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1
17 |Non-Sewerage Area 1 8.3 5 41.7 6 50.0 12
Total 119 64.7 42 22.8 23 125 184

Source: JICA Study Team
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Table A10.5 Applied Water Quality of Generated Industrial Wastewater

No. Industries BOD SS - Nitrogen | Phosphorus
et | ‘ _ TN (T-P)
- (mg/h) (mg/) (mg) | (mg/
1 |Alcohol 2,000 1,500 20 10
2 |Car washing 300 500 2 0
3 [Cardboard 200 200 40 8
4 |Cigareties 300 300 40 8
5 |Construction materials 10 800 2 0
6 |Distillery 3,000 1,000 20 10
7 {Foods processing 1,000 800 60 15
8 |Hospital 150 120 30 6
9 [Laboratory 200 160 45 8
10 (Laundry 500 500 20 3
11 |Leather tanning 2,500 2,000 300 15
12 |Liguors 2,000 800 15 5
13 |Meat processing 1,500 1,000 80 20
14 |Metal products 200 200 40 5
15 |Milk products 1,000 800 40 10
16 [Others 200 200 45 8
17 |Plastic products 200 160 45 8
18 |Porcelain 80 500 15 3
19 |Printing 100 100 25 4
20 |Seasoning products 1,000 800 60 15
21 [Shoes 200 200 45 8
22 |Soap 500 400 10 2
23 |Soft drinks 1,000 800 6 2
24 |Textile dying 400 300 25 10
25 |Textile sewing 200 160 45 3

Note: This table shows applied water qualities of generated industrial wastewater, which are

examined based on statistics used in Japan.
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Table A10.6 Applied Removal Rate of Existing Wastewater Treatment

Nitrogen |Phosphoru
Lo BOD S§ (I-N) | s(T-P)
No.| - " Treatment Process (%) (%) (%) (%)
1 |Activated siudge 85 90 10 10
2 |Anaerobic biological 70 70 0 0
3 |Biological 80 85 10 10
4 [Chemical Sedimentation 40 90 50
5 |Filtration 40 70 5
6 |Fixed bio-film 80 85 10 10
7 |Lagoon 50 70 30 30
8 {Nothing 0 0 0 0
9 |Physical 30 50 5
10 |Sedimentation 30 50 5 5
11 [Septic Tank 30 50 10 10
12 |[UASB 70 70 0 0
Note: This table shows applied removal rate, which are examined based on statistics used in Japan.

AP10-61




“sanIoe] JustIyRan) SuNsIxa £q pajeal) JoU S§ YOIYM ‘SITS0I0R] BT paje1auald sajemalsem [ELISAPUL ) SMOYS 2[qEl SIYL 310N

weal ApmS YOI :aa1n0g

8£7 981 [6L8°¢T  [H9S'SL |907 £97'L 86507 EIO9L (191 066 SEI'9T |L¥S'TT jOIT £19 PR6'0T j6£S'S  [LOV'¢Y (90E'BE |PIO'DE (LTr'OT lIWIOL

Sl € gse'l loctr e9 82 €571 {OT0'T (0§ w 786 16L ¥e 1 899 8€s 798'T 3909°T |8ST'T  j9s® VEYY Fe1amag-uoN LT
0o €0 TT Tl 00 zo I 't 0’0 0 80 g0 00 1o %0 90 9 s T 8z arzd HoqueL 91
3 i BIt 180 Tl L9 19¢ siv T6 z$ £8Z sz 9 9¢ 761 |44 906'T {bp9'l |88TT {iL8 3174 In-ofenueg ‘g1
81 96 €I feLe'r st £8 XA G £:7:) & G 4 9 888 1€6 £8 134 09 3] LTVE  IsweT  joigT  [eesT arz4 -odepues b1
67 £91 [ SLL T w1 Lo9 699 (iT4 11194 9Ly 749 €1 SL 28 LSE sec'e  lize'e  (pesT {B1LT A1z [-oBenues €1
g LT Ll 181 14 £ vl 951 A 81 9Tl 221 A4 [4 6L €8 £89 685 19¢ pIE q1Zd ouestq 71
Lo 8¢ 2 81 90 £ (4 st $0 97 o1 u €0 L1 99 8 <8 £L 8¢ 6¢ 3124 41111
6t £ 192 LT £¢ 0z Y44 962 9T 91 9LT 81 g1 44 0zl 9z1 373 or9 208 e H1Zd 0qeIng o1
€1 ¥L §9z ofE 1t v 822 (214 68 0s 6L1 €7z 19 ¥E 4| 43 6v9'T  jZTK'l  p11'1 st 244106
9 €€ s0£ 79¢ 29 8T £97 e A [44 907 ¥z 6T (139 ort 991 SL9 8% 9str 01g 1ouIsi( 98rIamag TINPELIY B
50 97 o1 zt $'0 £ 28 o1 £0 81 59 6L 20 1 Ly ¥'s 8¢ oS 6¢ I%4 1si 98esamag Ing BUOZ °L
zz v'9 991 oo 61 S b1 SPE $1 £t AN 1z 01 o¢ i 81 081 951 et €8 1LsLq 98E19m3g [LHOquEL *9
ozt (4% 9z6'L1 {r0gTl j€01 LiL €99’ [919'0T I8 79§ 9IT'Zl |8T€'8 5§ £8¢ opz's  J199's  TTELT JBYS'ET [99v'BT {8952l PwsI aFesamag Lajey ¢
98 £t 962 9L 'L L $ST szE s 62 00z 1274 o'v oz 9¢T £LT 5£8 | 773 $95 8¢ PuIsi] SFuamag soperes S0 b
81 88 6 98 91 9L 18 vl A 6¢ £9 8¢ 80 0¥ £ op £0T sLl 238 £6 ot afesamag L2017 ¢
(i} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19ns)( 28esamag ofiuquig -7
88 I+ 18 At l9°¢ 9¢ ST SE 6'S i 4 Bz Ist 122 jos1 640’1 |506 60L 28y 1msq sfeamag sodanjuary 1

oA | @) | oA | A | (A | eA) | G | (A0 | (B | (A | (pAA) | () | (pB) | (pAN) | (pBW) | (p/BY) ez | otoz | cooz | ooz
d-L N-L sS aod | 4L N-L sS aod | 4L N-1 ss aod | diL N-L s§ aod P ——
(s10Z 1) (ot10z W) (s00Z ur) (000Z 1) (p/w)
peoT uonniiod pEOT UOHINj|0d PeO UoHNjjo4 pea] uonnjjog IITMIASEM, JO NRIMOL

(JUIUIJRAL], 210J9(]) JAEMIISE A [RLISNPU] PAJRIIUAS) £°0TV d[qeL

AP10-62



*SonIIoey Jusw)eal) Jupsixe £q patean si YoIYm Salooe] wor) paSieyastp 191emalsem [BLISNPUT 3Y) SMOYS dlge) SIYL 210N

wea] ApniS yOIf 200§

PET ISF'T  [868'81 jSOE9T 102 0ETT  (LIE'ST bSL'ET [9ST L56 658'0T j06Z'01 [sOT 9 pOL'S  (Z87'9 [LOM'PP  {90C'SE  [FI0'OE  [LTPOT  {ImOL

£1L 4 96Z'T 1.8 €9 LT 960°T  {0TL 6% 12 94} 16¢ £e #1 [$44 BET 7981 19091  8STT 958 VIV 28e1amag-uoN ‘L1
00 £0 1 T 00 0 It It 00 0 80 80 00 10 90 90 9 €5 A 8T ArZd [Hoguel ‘91
bl LL £5¢ ozy 1 99 962 S 6 43 812 Y9z 9 3% Len 091 906'T  {vP9T  |88TT  ]iL8 g1Z4 111-odepues g1
Ll £6 SLy 156 $I 08 $69 9L 4 79 osv <0s 8L r44 991 80C LIv'e  [sve'T  OIE'T  juLs'l 174 11-03enues p1
e 291 999 seL 4 6ET 695 679 61 501 8EY 8 €1 L 987 91g SeL'e  Hlez'e  jpIs't (8Tt 3174 1-08enues "¢
'y Lr4 10t 01l &€ 4 LL <8 0 LI 44 (43 07 a4 6L {41 €89 685 9% yIE . m_NMSm&)NI_
Lo 8¢ 1 8T 90 €¢ 1 st s0 9z L6 (4 €0 LT 99 ] <8 £L 8¢ 6C a1z4 4811 11
re @ €St L1 | £ 61 LIl 621 ¥z b1 89 8L 9L ot 4 61 £bL 0¥ zog a2 arzd equng 01
£l I 991 164 I 9 oOfl 691 €8 Ly 18 801 §'s {3 x4 9€ 691 (Tl {PIIT  |8SL 212441076
§S 67 9T 96¢ Ly vz ¥81 9bT st 8[ LTI 8L1 7T 4 41 9 001 St 78§ 95 ol 121151 28e13m0S BINPRLIIY '8
§0 97 ot 44 +'0 €T 88 ot €0 81 69 6L 0 Al Ly ¥s 85 os 6€ 24 191151 9FeIaM3G ING BUOZ "L
4 9 991 66€ 61 $'S £9T £bE ST E¥ [43 1z [V} o€ LL ¥8I 081 9T Tl €8 wLIsI] 9desamag oque] 9
811 £18 669'€1  [9ETTT 10T 669 9ET'IL |S¥S'6 (6L 1429 688°L |L¥T'L  jES ¥9€ 6T0'%  JO6S'y  TTELT {B9S'EZ  {99p'ST  {89STI IS 28eiamag Lajey g
9'8 £ 967 9Lg vL L£ $5T Y43 s 67 00T ¥$T X3 (174 91 £LT 333 2L $98 3¢ 12181 2Besamag sopejes 5077
81 98 ¥6 98 91 9L 18 v z1 6 €9 8¢ 8'0 o't (3 or €07 St LET €6 sl 3desamas £or7 ¢
0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 pmsiq 98eiamag oftuquig 7
88 |22 I8t 444 9L 9 Siy LSE 6'S 8z (Y43 6LT oy 61 1z 061 6#0°'T  |S06 60L 8P psiq ddeiameg soBanpuar) 1

ﬁw\.wuu Gza h: (p/3%) S§ Mn% Am\.m mv A”w”v (p/33) €8 mw% Aw\.m h: Aﬂ\.m% p/3Y) S Mw% nu\w‘: ﬁm.“.c (p/3%) S5 MM% S10T | O10Z | 00T | 000T
(s107 w1} (oroz W) (s00z u)) (o00z w1} (p/gw) SRZASNTIQ Fesonds
pea] uoninfiod peo] uonnjjod peo] uolinjjog peO] uoimjjod 131em3I)SEA 10 JBIMOLT

(3se)) noyp A ‘sanioey Sunsixg Aq JUIUIEILT, 19)JY) IA)EMIASEM PISaeydsi 80TV JIqRL

AP10-63



Table A10.9 Generated Industrial Pollution Loads in 2000 (Before Treatment)

Generated BOD Loading in 2000 (Before Treatment by Existing Facilities)

. Generated BOD Loading (kg/d)

Share of Generated Loading (%)

" Zones - . .
mes ~Sewer | River Ground | Total |  Sewer River Ground | Total
Discharge | Discharge | Discharge | - | Discharge | Discharge | Discharge

Cienfuegos

1 |[Sewerage 104 85 13 190 55 45 0.7 100
District
Emerjo

2 |Sewerage 0 0 0 0 - - - -
District
Licey

3 [Sewerage 0 0 40 40 0 0 100 100
District
Los Saladoes

4 [Sewerage 173 0 0 173 100 0 0 100
District
Rafey

5 |Sewerage 3,843 1,710 97 5,650 68 30 1.7 100
District
Tamboril

6 |Sewerage 172 0 12 184 93 0 7 100
District
Zona Sur

7 |Sewerage 0 5.4 0 5.4 0 100 0 100
District
Herradura

8 [Sewerage 0 0 166 166 0 0 100 100
District

9 |CIP FZIE 7.6 144 0 152 5.0 95 0 100
Gurabo

10 FZIE 0 126 0 126 0 100 0 100

11 |Licey FZIE 0 0 8.0 8.0 0 0 100 100

12 |Pisano FZIE 0 83 0 83 0 100 0 100
Santiago-1

13 FZIE 320 36 0 357 90 10 0 100
Santiago-II .

14 FZIE 101 532 0 634 16 84 0 100
Santiago-II1

15 FZIE 145 77 0 221 65 35 0 100
Tamboril

16 FZIE 0.6 0 0 1 100 0 0 100

17 [Non-Sewera| )¢ 406 17 | 549 23 74 3| 100
ge Area
Total 4,992 3,205 341 8,538 58 38 4.0 100
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000 (Before Treatment by Existing Facilities)

Generated SS Loading in 2

Generated SS Loading (kg/d) - Share of Generated Loading (%}
10an Sewer River Ground | 4o, Sewer River Ground | ..,
Discharge | Discharge | Discharge | Discharge | Discharge | Discharge

Cienfuegos ‘

1 {Sewerage 152 68 1.3 221 69 31 0.6 100
District
Emerjo

2 [Sewerage 0 0 0 0 - - - -
District
Licey

3 [Sewerage 0 0 43 43 0 0 100 100
District
Los Salados

4 (Sewerage 136 0 0 136 100 0 0 100
District
Rafey

5 [Sewerage 3,214 4,088 77 7,379 44 55 1.6 | 100
District
Tamboril

6 |Sewerage 67 0 10 77 87 0 13 100
District
Zona Sur

7 |Sewerage 0 4.7 0 4.7 0 100 0 100
District
Herradura

8 [Sewerape 0 0 140 140 0 0 100 100
District

9 |CIP FZIE 6.1 17 0 23 26 74 0 100
Gurabo

10 FZIE 0 120 0 120 0 100 0 100

11 |Licey FZIE 0 0 6.0 6.6 0 0 100 100

12 [Pisano FZIE 0 79 0 79 0 100 0 100
Santiago-1

K] 295 29 0 324 91 9.0 o | 100
Santiago-I1

14| e € 89 515 0 604 15 85 0 | 100
Santiago-II1

15 [p1E & 116 77 0 193 60 40 0o | 100

16 [Tampori 0.6 0 0 06| 100 0 o | 100

17 E:KISCZ‘"““ g | 1,038 | 412 | 15| s 68 27 | 100
Total 4,165 6,151 690 11,006 38 56 6.3 100

' Source: JICA Study Team
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Table A10.10 Discharged Industrial Pollution Loads in 2000 (After Treatment by
Existing Facilities)

g in 2000 (After Treatment by Existing Facilities)

Discharged BOD Loadin

Discharged BOD Loading (kg/d)

Share of Generated Loading (%)

- Zones Sewer River Ground Tofal - Sewer.. River Ground Total
Discharge | Discharge | Discharge | | Dischaxge | Discharge | Discharge .
Cienfuegos

1 [Sewerage 104 85 0.9 190 55 45 0.5 100
District
Emerjo

2 |Sewerage 0 0 0 0 - - - -
District
Licey

3 [Sewerage 0 0 31 31 0 0 100 100
District
Los Salados

4 |Sewerage 173 0 0 173 100 0 0 100
District
Rafey

5 |Sewerage 3,056 1,470 57 4,583 67 32 1.2 100
District
Tambeoril

6 [Sewerage 172 0 120 | 184 93 0 7 100
District
Zona Sur

7 |Sewerage 0 5.4 0 5.4 0 100 0 100
District
Herradura

8 |Sewerage 0.0 0 100 100 0 0 100 100
District ]

9 |CIP FZIE 7.6 29 0 36 21 79 0 100
Gurabo

10 FZIE 0 25 0 25 0 100 0 100

11 |Licey FZIE 0 0 6.1 6.1 0 0 100 100

12 {Pisanc FZIE 0 12.5 0 12.5 0 100 0 100
Santiago-I

13 FZIE 320 7.3 0 328 98 22 0 100

14 |Santiago-Il |y 107 o | 208| 49 51 o | 100
FZIE
Santiago-III

15 FZIE 145 15 0 160 90 10 0 100
Tamboril

16 FZIE 0.6 0 0 1 100 0 0 100
Non-Sewera

17 88 140 17 245 36 57 7 100
ge Area

Total 4,167 1,896 224 6,287 66 30 3.6 100
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Discharged SS Loading in 2000 (After Treatment by Existing Facilities)

_ Discharged SS Loading (kg/d) Share of Generated Loading (%)
Zones Sewer River | Ground | . | Sewer River | Ground |
Discharge | Discharge | Discharge | Discharge| Discharge |Discharge| ~

Cienfuegos

1 |Sewerage 152 68 0.6 221 69 31 0.3 | 100
District
Emerjo

2 |Sewerage 0 0 0 0 - - - -
District
Licey

3 [Sewerage 0 0 26 26 0 ¢ 100 100
District
Los Salados

4 1Sewerage 136 0 0 136 100 0 0 100
District
Rafey

5 [Sewerage 2,489 1,064 32 3,585 69 30 0.9 | 100
District
Tamboril

6 |Sewerage 67 0 10 77 87 0 13 100
District
Zona Sur

7 |Sewerage 0 4.7 0 4.7 0 100 0 100
District
Herradura

8 |Sewerage 0.0 0 51 51 0 0 100 100
District

9 |CIP FZIE 6.1 17 0 23 26 74 0 100
Gurabo

10 FZIE 0 18 0 18 0 100 0 100

11 |Licey FZIE 0 0 3.9 3.9 0 0 100 100

12 |Pisano FZIE 0 7.9 0 7.9 0 100 0 100
Santiago-I

13 FZIE 295 4.4 0 299 99 1.5 0 100
Santiago-II

14 FZIE 89 77 0 166 54 46 0 100
Santiago-III

15 FZIE 116 12 0 127 91 9.0 0 100
Tamboril

16 FZIE 0.6 0 0 0.6 100 0 0 100

17 [Non-Sewera a2 490 412 944 44 52 a4 | 100
ge Area
Total 3,392 1,763 535 5,690 60 31 9.4 | 100

Source: JICA Study Team
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Table A10.11 Largest 10 Factories in BOD Load

Largest 10 Factories in Generated BOD Load (Before Treatment)

. : : : Generated | Share for

Rank| ID _ BOD Load | Tetal BOD

No. | No. " Name of Industries, Industrial Category (kg/d) Load (%)
1 93 |Industria Ten. Bermudez Leather tanning 1,020 12.2
2 34 |Embotelladora Dominicana Soft drinks 872 104
3 | 52 iDestileria Bermudez Distillery 864 10.3
4 36 {J. Armando Bermudez Alcohol 852 10.2
5 | 171 |Bojos Leather Leather tanning 450 54
6 | 102 |Isidorc Bordas Liquors 359 43
7 33 |Baltimore Dominicana Seasoning products 357 4.3
8 99 |Interamericana Products IV Laundry 335 4.0
9 86 |[Hospital Ma. Cabral Y Baez Hospital 227 2.7
10 85 [Hospital Inf. Arturo Grullion Hospital 185 2.2
Total 5,521 65.8

Rank B

‘No. . : ndus
1 Emboielladora Dominicana Soft drinks
2 Destileria Bermudez Distillery
3 J. Armando Bermudez Alcohol
4 Industria Ten. Bermudez Leather tanning
5 Hospital Ma. Cabral Y Baez Hospital
6 Hospital Inf. Arturo Grullion Hospital
7 | 171 |Bojos Leather Leather tanning
8 98 |Interamericana Products Textile sewing
9 | 12 [Pollo del Pais Meat processing .
10 | 139 |Pasteurizadora. Cibao Milk products 109 1.9
Total 3,781 66.0
Note:

Generated BOD loads are compared in the factories without treatment facilities by existing facilities.
Data Source: JICA Study Team
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Table A10.12 Largest 10 Factories in SS Load

Largest 10 Factories in Generated SS Load {Before On-Site Treatment)

Share for

Rank| ID : ‘ Generated SS | Total S8

No. | No. Name of Industries Industrial Category Load (kg/d) | Lead (%)
1 91 |Hoyo De Lima Construction materials 2,987 27.7
2 | 185 |Ochoa Hermanos Construction materials 866 8.0
3 93 |Industria Ten. Bermudez Leather tanning 816 7.6
4 34 |Embotelladora Deminicana Soft drinks 698 6.5
5 36 |J. Armando Bermudez Alcohol 639 5.9
6 23 |Cemento Cibao Construction materials 388 3.6
7 | 171 {Bojos Leather Leather tanning 360 33
8 99 |Interamericana Producis IV Laundry 335 31
9 52 |Destileria Bermudez Distillery 288 2.7
10 | 33 |Baltimore Dominitina Seasoning producls 286 2.7
Total 7,662 71.2

Largest 10 Factories in Discharged SS Load (After Treatment by Existing Facilities

T | ._Share for
Rank o e isc S| Totak SS.
No.’| No ame of Industrie Industrial Category Load (kg/d) | Load (%)
1 34 |Embotelladora Dominicana Soft drinks 698 13.6
2 36 |J. Armando Bermudez Alcohol 639 12.5
3 | 185 |Ochoa Hermanos Construction materials 433 8.5
4 91 |Hoyo De Lima Construction materials 299 5.8
S 52 |Destileria Bermudez Distillery 288 5.6
6 93 |Industria Ten. Bermudez Leather tanning 245 4.8
7 23 |Cemento Cibao Construction materials 194 38
8 86 |Hospital Ma. Cabral Y Baez Hospital 182 3.6
9 85 |Hospital Inf. Arturo Grullion  |Hospital 148 29
10 | 171 |Bojos Leather Leather tanning 108 2.1
_ Total 3,233 63.2
Note:

1) Generated BOD loads are compared in the factories without treatment facilities by existing facilities.
2) Discharge S8 in the construction materials factories might be less than the figures in this table, if they recycle

wastewater.
Data Source: JICA Study Team
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Table A10.17 Treatment Technologies Applicable for Industrial Wastgwater

Removed Pollutants

Categories of

. i d
Wastewater and Industries pH BOD, COD sS Oil and Grease Nitrogen an

Phosphorous

Organic (High-Strength)
Alcohol
Distillery * * %k ok * * ¥k
Leather Tanning
Liquor

Organic (Medium-Strength)
Food Processing
Meat Processing
Milk Products * * k ¥ * 0.8 ¢
Seasoning Products
Soft Drinks
Textile Dying

Organic (Low-Strength)
Car Washing
Cardboard
Cigarette
Textile Laundry
Metal Product
Plastic Products * * *k *
Porcelain
Printing
Shoes
Soap
Textile Sewing

Inorganic _ . * ok
Construction Materials

Neutralization Anaerobic Screen Natural Floatation

Pre-Treatment ) Sedimentation Coagulation
(Primary Treatment) Floatation
Floatation

Activated Sludge
Fixed Bed Contact
Biological Treatment Batch Activated
(Secondary Treatment) Sludge

Rotary Disk
Anaerobic

Activated Carbon  |Coagulating Rapid Filtration Biological
Sedimentation Nitrification &
Denitrification
Ozone Oxidation  |Rapid Filtration Qil Adsorption Coagulating
Sedimentation
Fixed Bed Contact |Membrane Filtration Biological
Dephosphorization

Applicable Technologies

Advanced Treatment
(Tertiary Treatment)

Note:The star marks stand for:
“ % : almost all cases contained, % ¥ : oftentimes contained, % : sometimes contained.
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Table A10.18 Treatment Technologies Applicable for Toxic Wastewater

Categories of

Removed Pollutants

Wastewater and Industri d
astewaler and Industries Cyanide Hexava_]em Heavy Metals Phenol Acid and Alkali Palhoger.l an
Chromium Parasite
Toxic Wastewater
Hospital * % % % 1 8.8, * L& & 2 8.5
Laboratory * A L 8.1 * Kk * e d K *
Chlorine Chemical Ferrons Biological Neutralization |Chlorine
Oxidation Reduction Sedimentation  |Decompeosition Disinfection
Biological Coagulating Carbon Ulira-Viclet Ray
Decomposition Sedimentation |Adsorption Disinfection
Sulfuric Heat Treatment
Applicable Technology Sedimentation
Chelate
Adsorption
Activated
Carbon

Note:The star marks stand for:

% % % : almost all cases contained, % % : oftentimes contained, % : sometimes contained.
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Volume IlI Supporting Report Appendix-10 Industrial Wastewater Treatment and Management

APPENDIX-10:
Figures




Specific Survey Items

Locations of Factories
Industrial Categories
Employee Number
Water Consumption

Groundwater & River Water

Discharge Destination

Existing WTP Wastewater Return Rate

@ Water Quality (BOD, SS, N, P)

(2000 to 2015)

@® Increase Rate of Generated IWW

@® Land Use Plan of Industrial Use

i R O NS,

(Without Case)

(With Case)

Effluent Stds for Sewers and Rivers
Discharge Destination

Economical & Technical Aspect

Non-Structural Measures

THE STUDY ON THE IMPROVEMENT OF SEWERAGE | Figure A10.1
SYSTEM AND ENVIRONMENT IN THE CITY OF

Planning Methodology of Industrial

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY Wastewater
(JICA) Treatment and Management
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Share of Number of Factories

Alcohol Cigarettes
1.6% 7.1%

Construction materials
5.5%

Foods processing

Textile 9.8%

44.8
% Total Number of

Factories 184 Hospital

6.6%

Leather tanning
1.1%

Slaughterhouse
5.5%

Others
17.5%

Share of Number of Emplovees
Alcohol
1.0% Cigarettes
112%

Construction materials
2.7%

Foods processing
4.8%

Hospital
6.7%

Leather tanning
0.6%

Total Number of
Employees
69,030 people

Textile
61.4%
Others
11.6%

Source: JICA Study Team

THE STUDY ON THE IMPROVEMENT OF SEWERAGE

SYSTEM AND ENVIRONMENT IN THE CITY OF .
Figure A10.3

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY Structure of Industries in Study Area

(JICA)
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[0 Ground
M River
Sewer J

Discharge Destination of Wastewater (Share of Factory Number, % )

Entire Study Area FZIEs Qutside of EZIEs

Source: JICA Study Team

THE STUDY ON THE IMPROVEMENT OF SEWERAGE

SYSTEM AND ENVIRONMENT IN THE CITY OF SANTIAGO Figure A10.4

Present Discharge Destination of
IAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY (Jica) |  Industrial Wastewater
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140

120

100

80

60

Number of Factories

40

20

Acerobic Anaerobic Physical Lagoon Septic Tank Nothing
Biological Biological

Source: JICA Study Team

THE STUDY ON THE IMPROVEMENT OF SEWERAGE | 1.
SYSTEM AND ENVIRONMENT IN THE CITY OF Figure A10.6

Industrial Wastewater Treatment Processes

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY | Applied to Existing Facilities
(JICA)
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30,0007 : : s : : 50,000
45,000
40,000
35,000
<)
8
=
e <)
o m\
3 30,000 "E,
a 5
(o) -
2 3
% %
g 25,000 =
g E
~
3 20,000 &
L
s
]
15,000
10,000
5,000
0
2000 2005 2010 2015
Generated BOD Load (kg/d) Discharged BOD Load (kg/d)

=¢=  Wastewater Flow (m3/d)

Source: JICA Study Team
Note: This shows the calculated results on the whole of the Study Area in the "Without Case".

THE STUDY ON THE IMPROVEMENT OF SEWERAGE | Figure A10.8
SYSTEM AND ENVIRONMENT IN THE CITY OF

Projected Industrial Pollution Load

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY | toward 2015

(JICA)
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Embrujo District
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= Herradura District ’
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THE STUDY ON THE IMPROVEMENT OF SEWERAGE Figure A10.9

SYSTEM AND ENVIRONMENT IN THE CITY OF

JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY
(JICA)

Planned Discharge Destination of
Industrial Wastewater
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Volume II] Supporting Eeport Appendix-10 Industrial Wastewater Treatment and Management

APPENDIX-10:
Attachments




Kep/smoy ™~ T : squinu xej (¥

¢ A107108] 10K JO Sinoy Sunjiom-jau Yl STIBUM  +'2°0

dn g T saqunu suoyderd], (¢
croew (¢ T :
dn g : awreu s,jouuosiad  (Z
owozw ¢\ T .
“dn g T : swreu sjudwedag (1
soozut (1 ;aareuuonsanb siy Jo 981eyo up [puuosiad sy stoymy  €'1-0
jomyny oy utjunow | o mmmmmmmmmmmmmmm
safes, [enuue N0k Jo yimo1d oy) uo uondaford ayy st ey €70 (K101081 Jo ssarppe sy stjeypy 10
anfea pappe [enuuy (g (Auedwod Jo sweu ayl st 1Y, 1T'1-O

................................................ uojeuLIojuy [BIUS) ‘I-O
junowe safes fenury  (Z

ELENVAUBLE: ) : ‘([7) e x0q Aq pasmo[]oF uonsanb ayy 107 ;) ¥OYD YiIm YIBU ISEAd

uononposd jo aunjoa enury (1 "3oueApe Uup uoneiodiod

;juononpoid mo£ Jo junowe enuue ay) stieym 20 mok 10} yonw £19a nok yueyl -oqqissod se Asjemooe se ‘suonsenb
................................................. : 2A109ds91 01 K1da1 03 pasanbar A[pury a1e sjuspuodsay  "IUAWUOIIAUD pue
................................................. . woysAs a8eramas Jo Juswaaolduil oY) 10] uelq I9)SEN Y} JO UONE[NULIOJ pue

UOTJRUIIEXS 2] J0] A[SAISNIX PIsn 3 [[IM PIIOI[[0D UONEWLIOJUL pue elep

ayL -ofepueg Jo AND oY) UI Ijemalsem [eLuSnpul Jo [esodsip/usunean

¢ Kuedwoo moX Jo spood uononpoad urew 9y} ke ey 120 pue uonerauad oy 10 onb sme)s 9yl UO UOPEWIOJUI puE  EBIEp
199[]05 0 papuau st weal Apms vOIf 2yi £q paredard axeuuonsanb siyy,

£10joeq uo uoneuriojuy pue ejeq °z-0
ssalppe rew-g (S YALVAALSVM TVIILS1ANI
................................................ : NO TATVNNOLLSIND 10TV ©1eq

AP10-91



yjuou/ : oeroay
(K10108]

IOA Ul pajeisuad I19)EM3IISem JO BIMO[] P ST JBUM

I2)BMIISBA\ U0 uoneumLIoyu] pue e)eq ‘-0

+

*(wayy aaey nok 3r) K10)0ey oA ur jue(d voneoyund
197em JO sanioe) jusuodiiod urew oY) djeIOWINUI SEJ

yjuow/ w

(uondwnsuod 131em [€101
J0 o urjood 1021rpur 10] uonduwInsuod soem ) ST JeUM

(T )siqo (¥
yuou/ T :
ayeyur 9yeatid Aq 1mem 1A (€
oL/ T :
[1oa a1eand £q 19jempunoly (g

yiuow/ :

NVSVVIO0D 4q 101em [ediomunpy (1

{£10108] IOK
ur pasn Suraq I12jem Jo uondunsuod pue $30In0S 943 ST JBYM

as(] J9JEAA U0 UoneWIoju] pue eeq ‘¢-0

I't-0

£€-0

(A%0)

1'¢-0

“oury
uononpoid 1nof ur pasn Fulaq S[EDIWAYD JJeISWNUD ISEAJ

‘FoHQ

ut ‘our] uononpoid syt sjexnsnyl pue saur] uoponpoxd inok
ur Sunjlom senijoey jusuodwod lofew sjerswnus ased]d

is1onpod
ayewr 0} A1010e] INOA Ul 9SN NOA Op S[BLIRW MBI JBUM

ANEV ............................................... :

(Suip[ing 10108 1N0A JO BAIE 100[J [€)0} 3} ST IBUM,
ANEV ............................................... ‘

210 A101083 INOA JO BAIR I ST IBYM

.......... : 994ojdwa swn-ped (g
.......... : sokordwe ouwmy-ny (1

(K1o10e] 104 ur saakojdura Jo saquinu 313 ST 1BYAN

Ieak/skep

iuotu/siep :

01'Z-0

670

8T0

L0

9Z-0

-0

AP10-92



A1ddns 10jem Jo 231eYo 9P JO % 08 ¢
A[ddns 1o1em JO 93IRUO 3N JO % 09
A[ddns 1o1em Jo 23reyd 9N Jo % Oy
A1ddns 1a1em JO 981RYUD 3Y) JO 9 T

Oooooag

A[ddns 1a1em Jo 981eyo a1 Jo % 01 ¢

(wa)sds juawean SNVSYVI0D
£q pajean sI Iojemalsem INOA I0 ‘SaA[ISINOA Kq saniioey

JUSUNEAI] I1BMIISEA  JONIISUOd Nok JI) ;SSIUSNOIOSUOD
oK up £10308] INOA JO JUSUIESI) I9JEMI)SEM I0] J[qemo][e
st Addns 19jem 103 9Sreyo ayy jo (gp) 28ewsorad reym

[Buy T
s1ogi0 (01

[/Guw T :
srerewr Laeoy 1010 (6

7151 : ,

(,,70) wniwoy) Judjesexsy (8

—\_wE .................................................
(.ND) sopruedd (L

514 :
foudyd (9

1725107
sseasd pue 10 (S

BT
*aoo &

/BT :

L'v0

sgod (¢
Hd (z
Uo ................................................ .

amjeradway, (]
JIoremalsem Jo Aijenb oy stieym

(£10108] InOA UI PAIRIAUIT
are Aoy 31) { Jo pesodsip 9isem OIxo) pue 33pn[s a1e MOY

"JALIQ U ‘S§9001d Juauesl)
sy ajensnpi pue (woyl 24aey nok Ji) ,ued jusunean
Ioemalsem INoA Jo sonioey jusuodwiod Jolew ate jeyp

{,A10108] WO
19temalsess 95Ieyosip 01 2aey nok op S}PINO Auewl MOH

SRQPO O
washg a8e1amas ! [

PAYY O
(yuasaid 1e padieyosip 131emaISem ST AIOYAM
LRI T S JwmuuIy
yjuow/ T ‘mInwixen

9'v-0

SO

¥'+-0

€0

(A

AP10-93



I G N 2 g [se Jo i o [vo |6 [3 G 3] 79 Jid [ 8l <l Gpuney | T T oanpo Giapeard 52dng o |
o0 |76 |65 34 Y O of 0o <0 jor [ (L) o T of ot 1ot 6L 3 Buysem 12y TGAR, W #IEN OPpRAV {911
P SO O of TER N “isT G0 [t iF [3 o |0 & ¥l 66 3 s [ I TN ) - " SRalio) $67 wisl wopEre | T
0ot |€0 £0 g0 |ré  {fo €0 o0 00 |to T T L o {91 [ [ #0 BEETY TR 1T
o jra fel I8 ra g0 (Tl i w0 jeo ot Tl oo oo Lo 0 168 e 09 3 Kiojeingf] RS LT BT i WPIEE) 0UOIToqe | DL L
I IE v o1 FY ] (3 [3 (A 3 i &1 ol (3 W {869 w0 B it [eiidsoR Tmag | BuRpoN Seinnio) 13 ¥ #%0r] LG
R G AR €0 jet 515 ] To for oy [ i o ja ve jerl (] ool ] deag wwas | RN ] Hus(EA maioger | 50
S ] g9 fee  Jel sl s0 |9t |6 Tt TR 0w |8 L 65 oF TR el | ams o | eiglino) seisaput| $6
(T T V] LT i JoE  foest ftel  jo6 {8t |saLt 671 To |fTt jere 0toT 188 9L 665 v Sajuue) Syjer] Toweg | [I0[0id Sia0HIY | ooz Ua SWApHI| €6
vo % £6+'9 1] [T G 104 oL o6 [i] [T [ o0 [aL  |i86C T4 (%] [ Sar's €L Faaim GOPANEUOT IaATY wipss D | swrl5g el 16
jc (66 S6E 6r ] 3 i3 sv €l [T TR (33 3 D JECI T e 9T SISt Bdwoy EES Bo1ioN Zoeg A (RIGE0 B JERSSOH| 98
sl 0§ i woF vl CERE IvE T s it Uz ¥FL e st 81 |6L97 T {181 TEcl (eitdsal B BaugioN GHH{j L5 oinily 30| 15RdSOR] SE
00 js0  [tol +e T R T [§3 o0 (€0 |ofl g1 00 |co  je [ 80t €91 m L33 A ey | SaWwN ssqrirsnp vauodimioil| T8
¥o joo  jis To @0 |00 |rF o 0o {00 |s€ 60 @0 jog  |re 00 {v9 §< £ o PYSTFL Uofipiinuoy B fijioN iysnpa] 23puiiali| 08
R U ) 8 T Y jus oL R GO 55 g0 jez  jof s |8 6L 3 i SigEsascd 5004 Fas TSN B SIIGN SOPR(H 6L |
o {or |5t i 9 teT IS (S Y L T €6 for  [ir il € T [ Lt Yirood vpon] | 1aeos SUIIEN ofE(jeS oprnaRE] vo |
vE o |EC L1 ¥t R (& 61 [ ] [H Edl AEERR €1 [beiL ¥e1 3 toi “Halvdid spooy | 1amag SoijioN Zh) EiiES BOp{INQIE | 59
To 180 o1 o0 {0 o 80 g0 ico  I50 o oo |td Ko g0 (6§ €y vE [#3 LIRSV punoif) HuE) otidas V'S [ Betind| €5
£ jedy [y vs it [ 0T Ty (5§ [fer 69Tt P T R E] oS 3 [L33 e gy S4liN Zaprildizg HBISE] 15
1] 68471 Y CER T 340 9651 G s T F (58 (659 w5 s 66L 929 [ (G B35 FisgioN ZopANf] opaRULY | 9§
i LIST 5Tl £f ot FOCT T A VA [ Wl IS A FPTERECE BT [CAll (75 BAup yos ais | SuigoN CUBSTE BIOPE(ISIOGIT | L
o [ Em ot o % 99 YA (G [ ¥s |1t |98 P (T 699 [ I3 Sionpoad Bufiiotas | AN TGN - eSS Bewiieg| CF
to i1 I o {to it Tt 50 (0 |60 1 #g  |To 90 Lo (i [ Er 05 idsoj] Byag | SuiioN aipiag wiag B|B] 1E
s ¥ 9 ¥ e |t [ TrEe st [ g0 |7 o [ T 0z G widsojl | @was FusiioN S T
g0 |5t€ eF To {Lo 0% X3 % (g0 it 6T Fg (¥ |91 o7 |6t Sz [:3 ] {riidso S SN - B VR B
o |8t 3 LY OO o §Fo  |1e Jov [ ¥o iz |rs Tl €l T o1 oL dsoi1 g N Eiing 1 D) 9T
o e 9F I GO O 33 I O e ra |s0 0T LA [72 51 ot sonplidofsnd | awas TSN TR SR I
I 21 o8 0 FT jeq vl T T {oy L% 7o (w0 U R [ (3 [ ieudsopl 13035 T iisody DG B oaia)| o7
e i st ot l&v  foT T w0 g€ {5l &t 8 vz (ol £1 06! vl () 18 jendsog] s 5
|8 [ SO IO (T 9 gr  jel  jor o8 G ERRE G (3 [ 3 [LCEC T A [
LY T [ X 50 T (5 o [ro €1 o1 e |co |e0 [ i ¥a s Sujwos 3[uxa), BRIG Supy BG Fwoa%el 8
S - — - T Ionsid A5VEamEs AIve s
v [ [oeT [ YL HE 3 ST¢ &5 |67 [’ 33 [ 9£1 Ll 5% 7L §95 e segans :
¥$ T [oE SEl el [ F 1 91l vE  {ic 16 18 5T el ™ ] TBS £ [T (=) amag Tenua) wopEmRbi g brl
o€ et 9l ire gt il 6ET [ T s féor w1 T {65 |R (AT 61 501 [0 TTETIT ST Ve SiEq Ppoid] <l
- IOIISTE a9V Mas SOAvIvs SO ¥
1 wE 6 [ L 3 1 |65 |9 [ o [er i or vz Sit et [ oo Lqng T '
Fo |1b st €0 o e |&= o 90 joo o o o0 jon |l o g [ 1T ¥ |Euae Vorsnawe]  punoiny yomodig ] T T Toeai Gpesusiand | 81
o1 lew  |is .e I S 9 o |9t {s€ ¥ Ve g1 BT (3 9 o " of Buisiaaid P00 | punoIn DEQL) (A G SOUIS | £6T
G0 iev el [H e v st 6l 0 e |al ] ve  jtt 6L [T 3 i 3 TR sweL | punoig TS0 SRng ) 65
. ] TTIDIM1S10 A9VAEMES ABDITE
o oo Jou Joo re o0 foo foo Vo Jvo  [eo [oo 0 oo [0 [F5_ ju% [e 00 M I I L
<<<<< . . : ISTELSIG I9vEIMIS OfNAENT T
3 ¥ [33 T [ YT sIr LSt 'Y AR 647 (LR [Ed 06T [6F07T 506 soL T T O E-qhg bt
or qEr {wt 9z g0 [cv  fott @ I (G o ¥o |t v Bl 3 753 [iH 3 EUET] ES saiyeN €GeS | £5 1
P T T 581 (A CTI 851 N CT szt €1 |Us i ERED 681 st ] Sijissooid Spoog | AL N el
to jga (8T ¥ TG |6 {¥e ¥ o {ro |6l [ o |ge i £t n ] 6 ] sig panciny yoe Tidag ZaiEArL SN GEl
[ U (5 6 {58 |re ¥ o0 {F6 |61 33 00 jco €T G H [y ¥9 spnpoid miap iy | BuioN TS 1o sopewiail) A saplnbin SeT
ro 1§ {re K3 P VX I [ ro |s0  {it it o jve vl vi (it [ iz ¥ [ BN SrbwK jop esowadiol| 18
4] & =3 HJ Fi %] 9€ 9€ It I [+ %0 ©r |8l 6t o1 181 o 96 FEUT I N T (oqsEol) of3ds3 asiaueii} S
w1 oL i i CII G ] <ot o1 ¥ 8 ¥0  |[FE |5 [T <01 E7 [ BRES TuyioN i ER3NN EIOpINAUREE| ¥Y
TR i€ T 16§ (1T ER g0 zv it 3 g0 jze  JUl ¥ €51 1 €01 oL sianposd Suisziq =H Siiison : SOuF{jay swAvg | 58
: 1OB1SIQ A9VHAMAS SOOANANTII L
A”_\.u.w_._ _ nﬂh.”u _ (A} S5 —ie: aosg nﬂn”v _ﬁ”....my /M) 55 TB_“ aod .n\.m.“_u .__ﬁ., m (P/1%) 55 T}v aog Au\.-_u._v :HMV (p/8%) 58 ﬁﬂmw $10T * 010z _ $002 0007 vomsnssg
: : sl uu,i..m:n dim Tousixg SILSNPU] JO JWEN N
(s10c w) (010 {500z u) {000z W) /e runpL wasag a
proT uoneljod peoT Yo LIIEMIASEA JO FRINO[]

(S/T) (UAWIRIL], 310J3g) JIJEMIISEAA [ELIISNPU] PIIRIIUID TOTV ©IE(

AP10-94



£l

z.ﬁn__c< SUIINIIE AU | Gl |

) T [oF o1 €0 &1 9 9 0 (33 9 0 o1 It (X3 [ 33 ¥ [ B3t 3L ad " 3lprips pazalpy ]
viT Tt ¥ F R TR [ ot A R T @ vo Tl fa LTI 3 o o ks T ] Apnis AP B B
co jer e gy o jel st L5 o jol I5¢€ vy o Lo T 0T et [ Tz st Tuiwdn 3y, TR | 3PS ERENBY T usnpal DA (S
FofET ¥ 5o i8¢ Joi Hi Fo [ev tL o1 g0 st T KB 9 8% €€ B E T e Apnis _u_;i..\r" S3IvRpa) WD 81
: : 174 04VEND 01
97 [ 17 R (154 1T 8 |os 61 [ [ T TS1 [6h90 | L0 [ S S IJ_ﬂ._.._.ﬂIH‘li[ I
£0 X o9 |0 |ro (5] Y O €0 08 {08  {c0 I Ui 0T 91 [ ETT) 2T wiijoiq paxig PUEIGURS 9T
6T 3 o |98 |5 5 T G [ o €0 jet €1 et £ ot 3] WHID Baly | WgoId P ajie
50 o loe {To [ro v @ j18  {£o £0 %0 0o |c0 6 £z (K3 7l T T} Bag witjol paxtg e e wwng] 197
i [ ta {¢0 ST #1 e |go 1 ¥l oo jco0 |90 ot it 3 TL (X3 Bagas A2, [T Wi[ijoiq pasTg FeESiuiing 150 6v 1
€5 ] 6T (9% g5 T ol |9€ r o |c0 st e Jec 6 4 <1 Fujona® AL [E2T] wiyoiq paN3 SubmisejnaiN 353904 | TL |
€l L 96 TE 1] vl v T [T it 0 51 19 gL [ 13 9§ € Huimas spia) punaig FTLE T BuiiRidipnue 23901 1L
] 0 {gt |9s e o jct [FE 153 7o |Fo  jot ¥ | 33 (3 81 L TTEETTT A Tuigerg paxid Fv S uEsG ] U5
[ va fgc ot z ¥o g JtE o1 €0 {51 Jis 9 |iL 19 (3 3 Huimas i R wijelq paxid TV Sy, usiuioq) 55
¥z ¥8 j8 9Ll [ 69 fer  |uel Ll Y I A I T fset Go1'T 58 758 Faim 2oL AT WO pax(d 1V o Ueed| 7S
8T % ™ [re  jvT 0% [T LTI Ve 10 (ro Jer Fidm 5] B o8 Faimat AGL BATY W[oIg paxiy TS IoG eS| 61
I i IR G O i ¢ ot (Il [ PO A £ & [T 58 9% o Fiieas F{EL Al oI paxig EESE M T
m : AZA I
s W ¢ (21 Fs |¥ 09T [ v |z 502 T [ AN [13} 991 {5i9 W 9% (103 ] iweLAes :
11 P o SL [ 6t 3 59 8D (13 o [ [X] [\ 8T re L 3 s ¥ "SurEvan0id spoud punoiny 0N 210 (TS HOpR=30Td el
ri el [ [ T i ¥l o8l T feg el [} FrOlES 98 60 081 Tl [ iR SpoiY | pumoiD ugode] 03343 "D (L mOpEERGs | 6T
AT it [ T et [ 0 1 5 13 60  |z¢ | 9 [ (3 T [T sorpoid [E5 I | punoi (ool ) gl i3 o8| T
. g ; I ISTE IBVRAMES VENAVEYIN Y
F0PpPT ju H o KT |¥% []] te [T 6% &L F I E A T T [ [ i I RS 1T 13 5 . U
R T %3 70 180 9% 53 vo L fet 53 6 {go  Jot 0T [ & I ol B2 rrea B T N ST
6 |rt [es Tt O G [§3 ] To T o (13 % (g0 |iT Ve Lt i 3 A Buimas AL, awag |7 SN 3nBEL {3 mwisnpil | o
] ; 1DTHISTA FHVHIMES UNS VNOZ L
T ¥ [l Gor el [ (3 50 51 [T it [ Y3 [0 ot 951 4] ] [EURT - o
o0 |i¢ |FF i [ R Y ] o |18 [0% 3] oo @d |oc [T X (1 0t 07 wnopEAls | 4mas uaiIS 0IpEin ) 861
ro |26 |8 [ TR O [ o (1o 6% Bl go i jov It %] 3 &% e SonIEHERAIS mag wpon LT udify 0PI | 6T
G0 1o lov [ T G T o0 |6 (6T 73 oo |po 9% o9 jep [ 67 0T swpiaptens |~ am33 | SwieN RS T FIRIIES 96
S T §9 20 jo¢ 6t ' o8 jea st v W oo jof 0% it €1 o o LU 2 B U1 EAGA EI3({d § $61
G0 [1o [oE § @ |10 |9¢ 8 o0 e it T w0 |o0 ¢l v 0% T 3 [ RIS BR3S SuigioN U] OLpEIEI | P61
[ O w g jco | 3 g i 18 ST o o |y IO H] 6 (5] SRt IS 253 TN Egay LausiuS | E6T
o ¥ v T8 jco  [ul £ 0 {i0 16 (3 e {10 {e9 81 [ i 3 9 T T aag fuipon CICTSY TN R
00 < 79 oo joo &1 F3 7 G G vb G jo0  {oT A3 I &l o1 amoLSIIenIS Bwas | SuEN TS I
¥ I3 €21 ¥o (L0 |5t 01 €0 {90 |8 8 T8 [P0 {6l 9 iv 3 A T g ufiiaN UGN 1) EOpTRI0L] ] 661
oa it is o {co st 23 e 0 et 3 1D |0 (8L 3 [ gt 1 VL ¢ S [ BiiyioN A WapITs| 681
¥o [ ™ 9 vt |8l £€© I G O (3 0 {£0 ol i [ 54 gl a Woiweaocid Wpoed | pusnIn ey Tidag GuRTIY AiEIE3eN3 | ¥
X 9¢ vF 90 €1 € 8€ o |81 ¥ [ €8 (Tl El 0z 3 3 oF [ Bajssasmd spoog Ere SaiqioN Gjanii] {3 SopnquE | 69
T 1JTE151d I9VEIMAS THOENVL D
[ T BT T TN 1T 5 A B O TR VA AR (R TS A LT 1§ jew  etrdi (Icw 55 et [9s 199 |EI0IE |W9seC [ el (895 Tl TSRS i
0o je0 |t o¥ w0 (g0 |rIE 3 00 {v0 9k e 00 |0 |89l Tz sy [ §0¢ 507 R RARA R AN [ELIETTE Ty e
g7 jo €L bl €T 16 ozt [T] 81 [T 811 L |g8r |19 08 [} osT 81 ] Burgrooud spoog | puneig usedey EEE e
oy ol A3 L6€ Ve fv1 [riE EQ T I 89T I G E T81  |L6t v 89T 231 wanpod W (= wps§ ey | T T oRan iepezinaikng Lot |
g0 T {& 13 SO O 3 of o vt f6l (3 0 jor | 51 33 0f W [T Nusbod ipodd | pumoln | wmialdsg TR P
v jre  laf gl I R {3 [ CL zl 7o (t1 Jis TR |65 15 [ iz By 13835 T SuwioN SPEiGUIv SO [P0 L[0T
00 {c0 188 W TR S T 00 [to  |® 0 R [T 501 ] % e oAb | 13M35 ! P oD Fisapl)| 68
& la 661 661 ITE =1 Tt gt {8l T el e 18 16 9 s " 0% BipEdiy | aess | fudion Tussif ubT] 1y
[ [ I [ 3 &% §T  jic it 7 [ G 3 9 18E (3 o 2t jendsop] = FaiioN ETET TR
¥o g lew 5] €0 st 9L 9L o |c1 [ [iX] o 8D Ty G [5 [3 oz [ETTS) wwag | BGIeN 06 mauon] 7F
00 [or €88 [ 0’0 X2 G of [XV I A T 91 [T R ES i3 HET [H 16571 €807 R DR Aty HORESPSS ST owEh] Sl
&% (Lil (€8 826 [§3 o1 {509 e oy |6l [53 19 T % ooE bsy  jlet [ W o8t Fijuvzi yicrT By uoofe] B sofod | 121
n_ﬁw ﬁ.@% (p/8%) 55 Jterdn) a0k A_“H: ﬁ\.-h_: (A ss WE..,: aod .ﬂ@. e“.w “. (pA%) S5 q!}v aod :HMV .ﬂ\”. pAV 58 ﬁuﬂu <107 otot $00T 0007 woreutaq
g sauclae; i oN
B h—{ Eu feusnpuy vnn-.ﬂ-n_n_ dim m_.___m_nm FHUSAPUL JO IWEN ai
(s10z W) (o1oz w) {5002 u)) (000T B) 4 wissad
prar uoliniind prog uonntod oy uounjied peer] uopnfiog IARMNTIAL JO SNRIMOLS

(S/7) (Juomnjeal], 310Jog) 13JEMIISEA [BLISTPU] PARIIUD T'OLV BI1eQ

AP10-95



ro 0 (43 vE LE ot

AP10-96

[x] [ Y L3 0 1 (X Y ) (N3 ST i 10 13M35 BoryjoN VATIPIOF Pl NN 1K1
¥6  joF ¢ ot 5 I A [3 §0 it iR ¥t o1 T ® 3 =yaidin Bl L 633pqe | 3 BerimE i | bLi
T 196 0T G e g0 |1 TT [ 20 O S %0 (g0 |60 T €1 i 3] [ Flwss 351, Mg Wardion Vi wipeA | 11
6 jot e ar 6 |s0  |Tt or To |0 = 3 0 50 L1 IS G Bz 91 h Siijwon of|¥a], R N | Sjtixag et ol
¥eTT et ] €0 {61 {29 58 0 (ST s g9 T4 o1 |9t v |eb ™ €€ @7 Fagieas aixaf [ SuioN TTATWIoT
§8 |sv 6T [ o |5¢ o 0 jot (et 3 ¥ 1t e 13 00t [ ) (3 () XS IR paAIY Bujiniceinuen onelf 17
€0 (81 Y 08 €0 191 3 o v |6 [ e jg0  jec 3 3 3 I3 ¥l " Haywrs AL Ay | eBoig S W 608
e v el 8 ¥6¢ vt ] §a jzT jor ] I G rE |88 [ & o Siiwa% SRBL BR3g LT SUESMIIGE) Sy -307 | 91
I G ot ¥0 |oc &8 €0 {91 9% [ 0 |1 i8¢ v s 3 134 ¥ Buinas FPGEL %35 Biinpon TAW (WAL febsiEwa) | 101
Vo [0t it [ € |5t gL 3 X Ty To |s8 € FORGS of ic [ Buwas S{IiNEL Bwas | BUMPN GOTPANIGT) YEagiedians) | 601
s0  |re [T ¥ 0 |t B vo  [iT  |¥i & €0 vt jos s |8 (3 I it Yaweas XY, Baas | BuioN OV saeIms 3j1xa L | BIAPRI| 16
g6 jre  jor 50 0 fro st Vo o6 JT0 g (1] 0 joo el &g o5 £ (3 % suoEw dojSAaUeT  Bwas | SumeN Zaug wor] 4 FHARYI| B8
I N LK K] o [T |5% 23 e {g0 v [K3 Te |90 |8¢c T |of 9z hY3 I sionposd e B3g SuiyoN S| Gt
] ol Vo 16T It 3 €0 {91 9% [ EX N FS I T FF fis [i3 5L (3 Tipps e | dewss BTN SSUIERPU] F{ €1
w 3 F1 lat (% o vijos & I3 ol {55 |8l YT P 8% 8Ll [ Bumat 3L TRy Fomyion T WL s [y
us T R @1 3 ¥s [ 50 ¥E 3 e {90 €7 5T i3 3 [H ¥l TEoiwas A3l [ BUIGN wnvapuy jsfegi] g9
] 1 I G G ] U I Te D |96 6« X G 33 9 Fomarsipol | M8 T BugioN Sapinioejhinpy viody SeSIGE 5
i 91 o fot i I L G i i v |F1 s [T 2 1] 53 Fifwai ApeL Twag | SwgoN | oG uriiwogt| 15
I3 it L [T I B CE I U U, R G i e 3 ¥ " Bum3s 5L 13m3g FnioN BupnoeuEN US| 0F
i@ 5 G G 5 T I _u_ o g0 el HEE G ir 13 T Aipuney ameg | fupeN eapusi] ‘90| 6F
[ L Te |ct 9 v T [0t w* ) NG €€ st [ vz 91 wanpaid e Tmes | dasioN [eudtjeuizie) § (1) §F
i 6l 5 I TR (] ] §6  jet ol T vo jo¢  |I¢ %9 |96 3 ] [ $UENGT F[URAL s Hiiiion pasoj ey ighkn 3| F
61 El ¥B  jEc o8 [ £9 &1 vy o8 I Tt 3 |6 1s [ i© Tuimaiopag, | Bmas | SuiieN T T e L mon)| B
z 1< <o ¥T 81 81 0 &1 rl ¥l [y €1 o1 ar [ a9 iy € B oy T T [T T
] Fl o (1 it H] to [zl {6 1 T g0 [v9 v9 lop (3 i€ [ ET o R T N e (413) ii¥aseig oxsEqeL oigin3] T
[ 'L T ¥ 9 9 T T |8 E) TR [EERIT [ E 9 [T O . T TN - W7 4 roEsEmen] 5t
[q 09 [ i 160 3 q1 Ifa & o'y [ 81 1] F o o 41 [i] (7] [0 T Huimas sxay CTE Biiyron Vide3e[ D3I} BT
ey 8 8] Yo |sv |91 91 g0 jgc [al F] 0 |51  |rs ¥E 16 6E ] 3 0O BaS BuioN WG] 17
TR E i o gt T a1 £0 {81 |r9 0 b T |vr i3 & fs [ 5] Bup3s 3L neag | SugoN T T T TR AR | LT
¥ fve  jd <t G [ ¥o jcc {08 o €0 |51 s 89 |vl w [3 ¥ BRI Brg Figgion WREWN TG 91
[ T ] S 0 6t {o1 A ¥0 jeT I8 ol [ TR A T &9 |SC & [5 5€ LT BT E=S SN w01y poomiaig | ST
ge  |ev st [ 0 ler [l il GO G G o1 [ T ) [E ¥9 3 I3 TBegg g ugedey SanoewE s6of| b1
I (X I G $7 0 s et ¥T I (T &l M jce  for G H ot 59 Bafms AL Tamag Sy Vaddg TRy €1
[ S T @ s0 |e€ el [ P P 7 & I G T e jeEl Bl 73 tv Tapaaar | s T BAW PEev| §
e vz |58 i vo  JIT  jve 3 [ LR [ TL N 6F  [€5 Ed [ ST Fiip3E axaL £ BupyjoN PUSIPITR T V]
; : : AZA T-ODVLINVS Tl
¥ {2 fA3 Wi 53 7 (3 551 | < T 13 48 TT |t 6L 1} 639 585 3 ¥t [T
(S LT TS 5 A SO [ GG 3 T e (% g e 6l Tl 2043 iy " | THpREPIAIY Teamivag maodio]) (LI 1
g g0 Fe 13 [ O G 67 e g0 e 3 O L g1 {1l of 9L T T s) B | S%paE pamay truobin D3jeqe {601
o |L0  |Es B 8 j98 ST < e jso st 133 R U G ¥E |0 [ H 1] Bl AT T3PS iAoy OIS [ P e EgEL | 9T
I CT G 1 o jgo |71 w1 Go €6 |80 [ o0 jto |90 0 |t T [T FE Topsd AL 13 B PNV [rABHRNIBIG] € F O} £F
g0 jzo (5t 51 oo [t |Ef {1 vo (o jot (B o0 jro |t0 TG o Ve €z [T Ay | YApRis pAIEAIDY T3 T
or et 3 & T irs  joE it TU |9y lic 3 ¥ {sv |91 [ 3 g e %01 Faiwat L A ZI5R{Y PARALISY Woq wamineg Kot | o8
R 9 ¥o jFT |6 6 o (st ioF o T0 et 1€ 3 Wl [ s 7] Aguney i3aly FEpE paIeatiay Thiiolriliza) duoi pPreddy] &
: ; : ; 124 ONVSId T1
a0 CC (] 90 33 1 31 50 [§] ol 4l [X] LT L1 153 137 [ (7 [ [ melges
9 [s1 [FS 9 T¢ (el v 6% o jot ot b ra jro 5t S &2 €« 91 T Spasaml | puNID AR 3fidag CoE Iy
re {80 6T g0 jre Lo {rT K3 ro [0 |81 B o [0 Jet T |al st il [E] Fuias Skl punoif) wurionda§ | T Eilinsse e | ST
w0t sl 30 0% [T0 €l €1 go {16 jol ol o0 {ie [0 L9 TS 33 X3 (& T wnsend T TR T Hiiw) sy T Qe A oasqeL 3p wigRd | 69
KRG 5T %3 8 (U1 |6% N To j6o  |i€ 3 0 jv0 {1t T & 3 61 T Syt SNIL manoin | mEsdsg [ T T satmepii Wdiv) €
T e h T o I ZPERTRRT
LI (5 157 53 [ (I T ¥t 9Ll ssi (&1 [ [xd 9zl |or oF9 05 T+ i9104-qng’ o .
©r 68 e 66T T Tt jedl [ g0 9 |ipl vl g0 |Fe {96 3T o9% w0 6l Kipuniy A |7 a3pnis pareapov opear 5oLl gL
.“\.m.m_u ___”w“u {p/34) 55 {(pA1) QOd ﬂ_“_.\.u“, :ﬂm. ®ADsS n._i,_. aos _ﬂﬁs ﬁh“_ (GRS mehé qaoe Amﬂc _mn“v [ R ﬁmxmv stog ooz $007 0007 T )
: ; ok sBiryng ALM Buusixg safusnpuy jo awEN N
(o1, m) Jersnpul at
(s10c v 010z (s00z u1) {000z Ut .u_:a.s.sa_u ateumol wasaid
pear] uenntied peo uonnjjod prouonmljod peo uounjiod

(§/€) (JuawjeaL], 310J2¢) JIJBMIJSEAL [ELIISNPU] PAJRIIUID T'OTV eIed




123

T [CF |y T ol Joe 9 g0 o€ it €5 g0tz et (3 [ [ [ o€ iixia001d $poc BATY [ ny ¥oAlipY K sHiaadsH | 89
e [so KT %3 oo ¥ |07 [ o0 €0 |yl 91 o0 |to {ri ] It ot L €5 sanposd ¥R puncip EUETS W § EHisAp] 080w 3 o
0 jra jot [T oo |te |60 60 o |10 {0 ) g6 |ro |50 0 |§€ Gt ¥T gl I SN puRGES | uei oy Tiod¥y e8] 0F |
¥ jic jers [ 00 [T (it & 09 |rt focs [ to ot |ssc ¥ TS0t 606 TiL 8b RLJEL UOpIRISU0T  pUReID EZECS 08q)3 auaWA)| o
X A ki h  jeT el ] o |61 jol o1 FC G CT) ¥ |1 w [ 3 snpaid e punoily ERET S VS Wi 0V T
i i : VIRV D VEAMASNON L1
O O Tl o [Te Jni [T 0g |79 |80 (1] [T 1id {50 7% X3 34 |¥T | |_ - 0L-GRS i T
00 €0 T; Tl 00 o | it 00 o (3] [X] 00 {10 |50 |0 %] 53 |ev |7 2 | dawes BiiyioN { _ Ieuepmasia u_Euzz 8l
] . - aizd 1ouNVL 91
¥ i 10 3 13 L I LT STF 3 2] 1] §T¢ (LI T ﬁ: 77 (%061 2] Wil [Ls [C B ]
£ e st 3 Ty |& [ o (gr  1i) ftd [T T [ [ g€l 901 T $isE AL BM3g TusoN [ECTIETrS iy
G L9 ot 91 &0 jgs  {prl ¥l o |§F e €11 fo 1E i W e 8T 97% ST Kipunry o ¥Ioi] v i P SoREG | TFT
al 65 0% 3 6 {1&  josl L oL jov 1 szl [T A ol jeoel WL 88 665 Bufeas 3[na), EEH #ogRn Tonpaig PEAERINE | 6
§0 s jel @ F0 (¥t {90 61 §o  fre |2l ] vo £z (fe of T 6 9 3 T Buiman A, BA3§ | BulieN SN WD) 8L
T FIZAU-ODVIIVS 51
gt [%6 T [y st ™ k) T U L 7T 156 3] 3 o ¥o9  [LIFT |aveT [11%4 tIy) T liwni-gng 1
To {60 it (23 o (g0 [8% i3 o {90 it T To [0 [§T T et i W 3 LIS BA3S FioN [CECrEeE e
i {6 9T 9z A 4 (T I 651 o €y feol CINET or st HH Kopuney Y eiojoid g ¥y (3]
P T 5 sl 0 toe (i ¥l ve |gT |88 [ €0 ({1 |09 L |8 0L 73 (3 st sl Rinds Fajigsy Fpiling {71
o 170 |1 &0 go fco {90 50 00 {0 |i0 ] o0 {10 |co Vo vy (53 3 6T Folwas 2L g | WaieN seing o1 sL1
v6 {0t st ] DI CR T £l g (v jor o o |6 1L VRS sF % (3 LT R 3y Suion Smay (20 P DR(EIRGTL] 8uT
T Tlev oW r o0 |15 {8 8 I (L (T ot §0 i jec oc et A Bot ® Tamag By ioN B3R LRHREELI 101
NG 8 (T G ¥ 70 jcr |9 &l ™ ez juI [ oFl (5 23 59 T [5385j0ig e (04
Ty (50 e 1 e o Ui F1 00 (€0 |60 T oo jco |50 g0 (o8 L 9% [ ETE T SunBN PUESHGIOE SUOHEN|IET
N CL E or e je0  |IY Fe e jie jre ot IR (FR [ st of Bea§ | BERN oty WEORER L
0z [u o€ sv |t ol 3 £y s i [ 60 {Us 81 5 o i 91 €1l Furia3s o), P35 Figion sansnpu WYW Tl
RS i EX PR F i€ g1 15 < e jLa it il tL % 3 ¥ Spewey 7| wand iwifojoig Vo0 HAE | 1
I G B e e {§0 (T St EE it o {Fo |51 &1 jik il ¥l [3 ~ Bupas pxa iwig FoMicN TSI TR 601
D I i BTL T (2] 0T ik 6r (R G L3 fE |l Tl 586 629 Kpuney By wieE T | AT EApOIg CUSIDBERIT| 66
X R 3 fo e I 5 €C |8 €0 |9t {9 [T 55 < 3 Buimas KoL Big BaReN Tewiay vemhpu] | 06 |
e jow v [ 8T 169 1% [ e ISy [ O T (] 3 61¢ SET 91T ¥l TCE T Batd 1eofojoig’ v wiih] 78 |
T |it jor oS 7o Jer jve i g jge  |i% e js0 |81 F it [ 1 Fiimat affiXIL Ba3g |7 BulEON Sisnpa] 3pEg) (] 18
oo i il [ Tlyw T 53 O G LD €0 i1 [t GRS 6L E Tr ] B BN uio ie8i% paamsbi Ir
vo  lec  |c8 o1 oo |t |t (1] €g |¥T 5§ FA T T T ITERTH 3 € 3 L 3OL B SoiioN TBAN W] 17 |
4 N ST T [ N TR T [ re jge ot D (y6 ot §T jix 3 61 [ Bupwas AL Tanag SuivionN SIS RIS 07
o |70 dev 3 R G [ To  i§0  |6< 9 [96 07 i [ /t ] s o], Towas SuidjoN Trrausqd § viepied| 11
0 (FT  {$8 T L R [ €0 90 |§S T {11 {6¢ 6r  jes 9 [T T TR g BarioN [FlopRuDI] BTGV 6
i . ATZA 1-ODVILVS 1
5 1L 5T [ ) 699 TR T TTR YD) ¥z§ il TGS e st i3 ¥s't [HE i"w1-ang
o €1 0 [T 16 H] v¥o ot |£¢ 3 o jp1 leF T 7] 3 ¥ ¥ Siigpoas aEIL 5rag WieN | SoS¥ey 190X 181 |
50 @ b A ] o fee ol H vo |t ot 0i [ 6 €L (3 B35 S0 Tuprsefle [F190111 8L 1
[X] al €0 |61 1839 9% R L 3] T8 0T (It gy 08 € ¥ 3 S HoiGioN msnods 1 BAL FLl
] i o |0t |8 3 g0 |v1 (Tt Tt I (L EC I3 € ¥ g ButiioN ey oule [ 0LT
v ol ve 0t |t [ €0 |91 9% [ T T (3 O ¥ 153 T Buinas 3jika), Loy “BuiiioN WaUSIAU] USROS | 091
3] oL ) o1 09 (Y] o i1 Ly Iy X7 Lo F3 TE [ ok [ 91 - s 12935 AT 10559001 JE] 3PEYG| BS 1
70 ] Fa e tu 3 S G 11 €6 {L1 [6€ L |os & ¥ 5 TBugnIE sl Ba3S SarioN Bapasg unag| 151
Tl [ [ R 9 80 |sv 3! [ £ e i vi 641 621 To¥ 69 Fiimas L Tamag Bagon dagy @] 951
i 8T 50 €5 el (54 0 Tr st 61 50 S ) &1 €1 GLT 6 €9 B T A s oFeins | 55T
[ 59 < G G vs o jor  J§t vy o e vt [ 8% @ §i LI BT D SoiioN T
£ 31 yo- gt sl 91 N O i 0 |61 {89 8 |6 7] i [ Blead S, ey Fajuion sedoy} (51
Tl 5 IR EE 3 80 {rv 0T o §0 {0t jul € {reT S 1 % S0 B3y fajion - T A XL )
I & ¢T [ve ot I3 TN CTR [ 70 jsv 98 [ AT ar i oat Fuiaas AEIL BaTg 1eBojdig aupng WO | Fel
O it €t 6 [9% |6 H ¥0 j0T  JiL 6 T ¢l i6F [T 1] s [ I3 Fujnaa KoL 13A3g T Sunjiey - T 80 Diwi] ET
e/ | (A% () | (pin} (p/3%) | {pdy %) [
P (p/2%) 5S {(P/34) QOB wL .z. L {pA) 55 {(PAY) GOE LN ._.v (/32 55 ﬂsae qaod A_“x.uu._ ﬂ. L (rA0) 58 cﬂ“._ ST otoc So0C 0007 R
) _ o) -_””.””_.“_.._u aEamyasiq dLA Bunsieg SISNPU] JO JwEN nou7_n
(s1ot w) (S00% 61} ¢ Juaraid
peory uoiin|jod pro] venn(jod NEANSEM JO IRIMD] ]

(S/p) (Juaurjean], 310Jog) J3JEMI)SEA [BLIISNPU] pIjelauad) 701V eled

AP10-97



“d L Sunsixs £q yuawiea oY) 20439 *5a11032m) Ug P Jo Y SMOLS IGEL iYL IION
wea) Apn)§ VD[ 3un0g
TN G G R R A A A GO T L S G T W U G CEEN A S O i TEwL
P O G 071 IR G o107 (R RS T6L T [51 |99 [ 9091 71 £ [LCIET
K T T I R oS e [9¢  |€¥ ©F o fpn e Ve Td [to e 3 O vi i (73 ETHC G puroin wesndss | (T T i) 150 oRT
I TR SF e {86 st 6t o {90 |rE [0 o jro it e iR [3 [ ot sonpoid jEa T punaig L ETE ouEa{Utiog) $OpRIINbOIL |6 [
S (TR I TR [V T |t 1 9T ¢ ot el 81 TS ) LA T [ Tt F] "~ Bujseo0d oW mag R BN (361 [ENSNpU} | T
N (Y it 18 PRI TR v e jor HiG 85 &0 ez jwl 658 {06t & i ] uonbiy {7 A gsvn T § T sepiog ompis Z01
oo Jro  jst T |E0 TR S €0 ae  [on  |il <o we (oo jai S 5 [ 51 vl vopaniiseoy]  paneiy | e ondis oeq)> (3p sseotiution} €8
AH”_V .H”U {0 55 {pAW aoa ._”_ﬂ,._. .ﬂﬂ. (pAn) 55 J P39 QOH A“\.-MU .m,.u“_ (P20 55 15,: act :_._.“. ﬁnnu (P31 5§ .M.MM §10z oloz 002 0002 . —— .
(ps ) a_u-_“.__...u_.hn_u s AL Supsixg Sausnpuy Jo ey “._‘
(s1oT w) (o107 vt} {5007 ¥} {oooz w) .u_ez_naﬁ.a armamong B Wasad
peaj uotinliad peo] aof proT vonnijod pear] uetiniod

(S/S) (Juaur)eaL], 210J3g) JIIJBMISEAA [BLSOPU] PIJRIIUID 7'OTV BIed

AP10-98



o et |#l i 90 vt Ju st co  lvz e 7t €0 g1 |[r9 JoB 8 73 65 oF 1Prag aqunias seursnpu| $6
i 5ot |ted eosl (UL A 7 U T G R R R A R 88 oL | 665 sov Tomag Tapniiag Ua1 nsnpul| 6
o0 9t So8't 99 o0 (vt TI6z - s¢ go  fil 0oLl |or o0 L {66 | SI1'8 | 100L | s8¥'S | ELL'€ Ay T ey 3 odojy] i6
0T 66 s6c (vér 1Ll <8 G CIO 0 I A v W 6Tt | 1Rt | 9tcT | §is1 BWg g A [99GE) B [Rids0Ii] 9%
9T os e fwor B s dier jewe fin qes Ml que fve je gevl isel sv7 | TieT | 11 | qeri | ewsg HoNRID oIy Ju] PHSIOH | 58
0’0 ) @6l ¥T oo vo {991 7 100 £0 foel {9 oo {70 |68 [ 152 202 €91 i Bag S3juLi1SApU] SAUOTULOH | ¥8
0o loo s o joe  |oo  |rY 1o ipo  joo st (oo jco jo0 vz |00 v9 9 X3 0f | 1amag (el jsnpu] zopueuiai]} 08
i &r fee T s it v |9 L g0 |CE (v 5% 90 €T ot §E 2] [ 33 [ 12235 10N SOpFpaH | 6L
§0 jtc {6z i g0 el sz 73 vo |51 |0z 74 €6 loL il el 13 € sz £l Cre oferucg soprinquia} 99
¥e o el 61 vz j6T  {Tt N G AR 1z lgsr jet fz9 s 01 [543 61 231 €0l ELen Zau) TuTg eiopaquid| g9
g0 lzo Wo o1 oo jge  jco  lso jeo  jzo  fso Lo o0 1o |[¥D  |SD (T3 £ ve €T punoi v's ‘ixapdeuoa] €S
€9 ! 979 isi81 |v'S T ovs lozol Ty |58 itee (69Tt (6T |8'S  {BBT  ¥98 929 ovs €y 9HC BAY zapaunag ealnsag) 78
6 o1 lescl jteg1 jos (91 8611 {865'L |c9  JEl 666 |51 lov  [s8 1669 [zse 976 661 99 9y mag ZopniiLiag OpHRLLY T] 9F
0 1 LisT {oegt |ee il R0ET lsest doT (oL |stot jiert |c1 (€S |89 jus 968t | seorl | Isc | w8 Tomag Jwuncl elopejRioqiz] pe
i T3 T jore ol [ 5t {699 |6L  JIE oty {ves  j¥s (1T o987 IS¢ 9Ll 699 ¥S 5% 13a1Y mieHUILOQ FounNEl | £
vo jeo |EL 91 R O L S T A O O . L s 6 3 €L os 1235 [¥50054 Bid Ema| 1E
g1 |6 9 9y 71 6L it 6¢ I R 13 g0 ov Il 1z voE 92 07 oyt 1Bmag J61 QU BID] OF
70 lee ise  lgv  jvo {co joe e j1o lvo  jeT 6l e j¥0 {91 joz 6T 53 [i72 £l mag ZnI) BUIE EXWD 67
60 jor sl [ TR [ %0 e qa o1 ¥o jrz (v (Ul €St el [ [ 1omag w0 i W] 9T |
IR U R (R (X te et Hg  JLe st e jro iso il Iz 33 2 i ol Janas o feaidol 0w | LT |
G S Vi W - R TR r s T TR I (S COONR O O G LG 1 13 [ %€ 74 Iamag eisody o815 OSIPAN BHUID| 9T
T TS 7] C A T U A T <2 go |8t St 61 §o 97 {01 £t 061 [H 5zl T Mg Puag oAPIN ST §T
6T sl g5 i g7 a1 oS £9 oz jol or 67 €1 |19 it ¥ [y 0zy 67¢ vz nmag oBQy odpa 01a)} §T
ro g0 JoT  [§T  jro [so {1 e S CT R O TS (S R T i I [X] I3 [T T alioN g SUBBHHTD] 8
: ISMHLSIA AOVATMES ATIVE 'S
'8 & 967 |oie  |FL [ §ST  [§I€ 9§ [} 00T [rsT [or [14 [ V1] ] 7L EH N 1#10L-4ns T
v it T L T 9z g1t joll i9¢ [ 16 6 3 [ 9 79 ) 785 osr 0if | s 11U elopesadold | ppl
e 6 ol |ve 8T |1l ofl a0t |ZT L8 jeol €91 {sT  Jes W ] 191 €1 [ [ e st 13p opod} Tl
IDTHISIA AOVHAMAS SOAVIVS SOTF
F1 (g8 |¥6 ] LSS T 1T ¥ 0 N T 1) [ o JoF  |ov oF Tz it LET 3 1830, L-Gri§ :
o0 1o sz £0 |00 0 @ £0 0o oo |ul o oo je0 for 0 e iz %3 ¥1 | punci’ Geqiy opestilalg | £81
ol i6f s ¥ g0 |st | 9% o T st (3 vo |81 e ot ¥ % v 3 punoif) 08i3 @' A" SOOW | EET
TG iz Lo Ty st 6i g0 e a vl vo jzt 6L ol 01 % [ 33 punozy Sunrory rwwod | 65
) LOMISIA A9VHAMES ATINT €
] 00 _ (Y] _ 00 _ 00 _ 00 _ [X) _ 00 _ [X] _ [X) _ [X] _ [X] _ 00 _ 00 _ 00 , 00 _ 00 00 0’0 [1] 00 M 0L-qns M
i ] LOMM1S1d A9VEAMES OCNUEWE T
g8 [r LI GO CEN S stv (% o5 |@ [ e [ov el E  |661 0T | 506 0L 733 [CTYRTCH ]
ot o [CTHN 7 80 v 6l L 0 33 [F T ¥0 7T VL 2 [F73 oz Lz 8+l 13mag - T esopeg il
8T i gl jss1 vz jo1 rzu jest 6t lsL joor  fsel (gl s 89 58 <81 651 [+ 8 a1y TsaIf) JEIPOLd | ¥
o (90 (87 i8¢ o 50 vz vt e (g0 [T [ad T R G vl [l [3 v punoin zaseas ] seand | ¥
e lve 87 8T o |so j»z vz jo6 [P0 et |61 oo jge €T el ¥i 7 6 Vo Hwag TEAI3 1ap Sopeioin & SUpganEIN SE1
o [ge |1t %3 T I CEAE CE I GO A A I O L 1€ [ 7 ¥ xag Sabey, (3p wasadi]{ {g
el s I I R N T w9 js¢ (& |g0  [£v el sl [1F3 181 (27 % Brag (uisw0W) ofodsd osoieLd | §L
g1 €L |6 AT U TR ) ot jzl j6v {99 7] 0  jre ISP 95 el sot 8 95 Bmag i Enon EIOPI | 79
U j69 I¥e 53 T les  |IT 9T g0 {Lv |l 1z 90 et 1 ¥l 5l 23} £01 [ anag sour|jfjuy s3seAUT | SF
: 1ORLISIA A9VEAMES SODANANALD 1
TAD T 0 | a0 [ ran | pAD | Gh | 04D | oD | e | Ui | eAN | oA [ kAN [ (B0 | 04 | (02 cioz | otoz | sooz | oot
aL | ML} ss |agou | a0 | NL | 88 |aom | 41 | NL | SS [qod | dL | NL | S8 | dOd voneusa ]
s10z oioz 500z 000z Beyosi) saisnpu] Jo TN oN
:u\nEu I3JEMIISEAN JO IPmIMO| s al
pec uoinjjod padseyasa

(S/1) (358D INOYIA ‘d LA SUNSIXF Aq JUSUNEALL, JOYJV) J9JEMI)SEA [ELUSNPU] Pa3Ieqasi( £'0TV EIed

AP10-99



o 13 vcl |19t o8 X %6 ott |¥9 ot 2 6L Tr 53 vl € szt | ooit | o L3¢ 1Ay {v sy weoniitoq | ¥E
[ SO S X o j90 1 L1 16 [0 [s0 |11 Ta jt0 |zo [0 L 51 1 08 By vueSpiloq wowir)| 61
o TF ol u 90 9¢ vz ot 50 87 R T €0 gl Tt 1 86 7] 99 73 By Taqua) duissasong aseddy | L
: ArZ4 a33 6]
s let stz |ssr |t |vC T R G 21 st gz || 19 ool $L9 85 95 ore [eioL-qng ’ 1T
't ) [ ol 6t | [2) g0 lot lov Is co |17 I8 e St 9 1S Ve punozg 51104 4'W'S e10pesadond| SPT
i i fo st KT 16 06 el |t {L9 i6s £6 o1 joy i 8 607 081 vl 9% puncin | 03343 "3°q e10pesaang] 6Tl

rl £ 75 ] ¥ 1 o 0% T |vs st 3 90 jos |11 8l 168 (T3 T 081 punoipy oeq) 1o 0133V 1
IOMISIA ADVIIMAS VIAGVHEAH '8

g0 vz fon 1] ¥o jrz (g8 oI e Jgr |69 ¢ Jro jTv  JLr s [ 05 13 T3 ¥0L-qng

7o o ff¥  jev  jco (g0 |gE  {8C e jto leT j6T |10 iso {0z |oe 7 61 <t o1 1amag NS el
I T X T G (L s lgs  jzo |1t jov [0S ro g0 |ez |re © 73 T ] 1m3g anbuy|3p olsIsApULf 06
. IOMISICADVIAMES MAS YNOZ 'L
77 IFe TeaT  lsse et &5 feel jere  IsT |ev  Jar gz JoT jof il 81 081 st 243 ] [eioL-ang T
00 e g€ n 00 o {0 68 {00 6 joc |68 e0 00 ot jo¢ EE3 o€ 0 0t Rwag " UG SISPRIEN | 861
e |6 |8 {9T 6 jc0  |sL |t e 16 {es  Jsf o0 {10 jov |l %] &L 6¢ oy Tarag eUsi1 SIPEINIA 161
96 (1o |gv (€t 00 o ls¢ Ul oo |i6 |6t &g oo o0 |oT (09 oy FE3 67 6T | demag EWES | BIoMUED | 561
o loe  lzz lew lee e Jei {ss  joo o6 €T J¥¥ o0 jg0 j01 0T 77 61 <1 01 [T a0 B0} 561
00 o ot |6 - e T R (T CT R A OO (U (T LU 0% ¥z 1T [ naag ®ou[ OI9pTRN | F61
e jco | w6 jce fz1 s 10 [to 16 & |i0  [1¢  [£9 {6l Vi u § 9 13:3g wi83fy Goweles] fgl
o jco [wl w e jzo  jat 43 g g0 |6 74 o {16 €9 {6l vi W 6 | g9 Tamag wifjolez) ¥1310g] 261
TR R R I (T PO R C CO T S O G O (5 T &1 51 o1 amag Z2d0] I | 161
ve  |so  |iv fzi o {0 jee o1 {t0 |90 js¢ 8 o jve fel [ M 5t [T 61 | demos 210N PG eopEsaid| 061
o o Ja 5 R vr o jzo  jel ¢ e ite [sc |+t L st 4] ¥L e oA suadies | 651
¥o 191 [t [ B T 3 O IS T ot 7o |0 joi 71 9z 5 81 H punoigy ORI 203083 081
o jit 9 v 96 jgT g I < CLR 2 ot €0 fci ol I3 [ 8L o¢ [iF3 nm3g ofinii1 13 Ciopigu | £9
: : 1DDISIA ADVHIMES HHOTWVL™Y
811 £Ig 669°ET |9EZ°TT {101 689 9ETTIT {srs's 6L [ 688'L  [LrT'L  |€§ 9t 6100 J065'F | TICET | §95°6T | 99F°B1 | 8951 I801-qng -
00 |60 iz lec o0 igo  jocz  joe  jo0 {90 e pr je@  (¢'0  {¥8 &1 3} €66 #0C [273 A Zauny sesoadiiry | 661
77 |06 ¥ vl J6t 9L st oit i |95 v 8L g0 ¥t |6l ov [ 051 I 5] pinoIn SU|GOAY €i0pEsa0Ld | C¥L
51 o8l |pie  |s¢ i€l R A LT 5] s61 160 |69  ISI 01 L6t 5 [23 81 BRI BegE) viopeatnaistd | 6E1

T s g€ s0 |81 (b2 9 vo (P16l [Z2 76 |0t €l 91 (% ot ¥z 9l punot wsasuiLg sesed | i1

vt sl 21 ¥0 10z |5t 11 €0 ol {u zt To |1t g8 e 65 $ or X3 Bwag Seiodio) siedt) [eapaQ] LEL

70 st 1 oo jgo 19 €0 {00 (o |¥ o joe e ju¢t va fad 01 8 9 nmag 1203 oliElD) BnSApL]| 68

[T 561|661 |9y  i€C FTTR F7T N (Y T3 vel  |¥El  |pT jel 16 16 €99 7T oy 5ot wag 2Ny wor 4] 19

1 9 T3 oz ol 60 o 41 e JIE 6 5] s |1z 5z 18€ [ X33 St RMag ES{paly o) e Tf

¥1 |68 |68 jco  [s1  {oc  Jer  jzo  jrr  je9  jg9  jro (g0 gy (1Y ¥ [ 3 [i2 13m3g ovqI) BIAMOUE) TE

9r oS¢l o o jov  |IelT il oo [re jove el wo |1z jeer  {9L vSET | 0007 | les'l | €807l ] SoURLLISH Bo4I0)| 581

o1 jies jEse ey $8 v |619 7€ ] T TR T [ 801 |<tz 16¢ FIx3 [X]2 081 [EXT R ey solod | (L1

so lal £ to  |so [ o e jvd |6 6 00 {c0 |29 {Z9 13 @ 81 1] Tomag B CWispoN oispear] 1adng r91

o jes 33 00 jzo IS (3 66 |gag  fov v oo |10 | 51 il 101 6L ¥ masg 110 1, Wy el G19Pear {811
0 jos (3 0o jzo  jev 9z a0 e e 0z 00 [ 2 vl 66 98 [T oy awag sEu[o3 S vjs| uopeIA i v11 |
v e e foo lre  |eo Tffo  foe jod [|co  fze |60 oo [¢o zo 9t vl It 80 8IS LR st ITFR

¥0 violsT 0 I Sl o0 g0 jol 1 00 {20 |t g0 [X] I 09 IR H3IED 3 Boren uojeioqe | Gi g

K3 8 s gt dm 71 6 5z (¥l s I &1 {01 6t g¥ 869 709 wr 1ze 1amag T SeuweIo) "1 'V #6[ L0}

st 168 L to g1 i5 9 z0  |of  [ov 0§ 0  {L0  jit ¥ 6+l 8Tl 00L ) Rk CEEDNCEETL

0 T | G0 [ GAn | B0 | oan | 0D | oA | 730 | (A | (AN | 6D | (30 | (A | (e sz | oz | sooz | ooz
wy | ss taog i ar | NL ] ss joog | dL {NL ] Ss Jagoa | 4L | NL | S§ | Qo" uotpeutissq on
S10T 0102 5002 0002 3eyang SaSnpiy JO JwEN ai
ﬂv_\n_._.—v JNEMIAISEM JO EILIE VT Juasalg
peo] uatintjod padeyosiq

(5/7) (3seD) oA ‘dLM Sunsixg £q JUsUNEII], J12)JV) 19)ema)sep [eLnsnpu] pasieyasid €01V EIed

AP10-100



20 |g£r  |sT 61 IR R T ] g0 |6z ol €1 vo |z |re |98 % 3] 7] 3 rag poropiT [ woism)| or
g0 jrz |0t 21 ¥o i€t |t ol o |8t |v9 jog  jge |¢T  |pv  |€€ 6 s [ iz g Farone L wopn) | vy
TR T A T 1z §0 |rT |8t © {8l ve el ipl ¥l o |1 ot ot 33 73 T3 7 Rorag wiEoulwoq oI £
vo st vl ¥T R I 17 7] Té Tl {6 6 zo  jgc  j¥9  |¥9 oF or If [ Tnag {413y Suisaco1g waoequ oiqiity] Ty
£0 |91 TR T S P TR [T R A [T TR (TR X R T R S o 13 vz al Tow3g A ¥ d ey mEN| 6f
T joe|i i o6 jts sl ¥4 o oy (et 81 I A CE H €1 vt 06 19 13aag uodsSer saudfaasguo)| §¢
o |re st 81 go g€ jor ot ¢ 8T ju 7L €0 jo1  irs  |¥8 16 oL 79 73 19035 W aiied]| 1z
0 |z |6 4 ve  lcz  jze ol N T I CE I L O R 65 1€ ov | it Tam3g sansnpul 390! L1
CXON O 7l i S0 67 ot £1 [ 7T (1] ol 0 1 (33 89 L ¥ o 3 1aMag Tmew uhig | 9T
CXR X < o |z ot i v0  jcc jes  |oi v 91 {95 169 st ] is ¢ s | say10]) poomiaig] S
§o ler o T ro [Fz 08 16 o (g1 |zs 99 e UL {07 jre #L ] [ ¥ 1205 T umiajaueyy sofog| 1
To ise if¢ 1§z iro g0 T jre (16 {#0 ST 61 {10 €0 Jol i€l vl z ot s 1amag vodx3 wyiag| €1
L (T8 i 60 f£g |6l T I T ] 61 T CT A T £l €1 sl 6 9 19m3% BYTECTINY
T R ve itz vt |6 I A T A R R A 33 o 9% T 1mag snsnpu] W ¥ V| ¢
: - AIZd IFODVLINYS ‘€1
I ot Jerr gt i 58 0% il st jis jez I §L | %9 | 685 | 1r | FIT weLang o
GRS A e € 61 97 5 vl U8 [sI 91 o1 [vs (9T o L8T 8r7 61 7Ll Ay 7 idamio0, WBUOALOS M1 7L}
e v joT {1z |io ST jgr {te o leo  joT  joo (z0  jZo  {T0 11 ol 9L 7$ 1aAY [BUOEN EIF1EgR L | 691
o L9 f  jre {10 €7 sz |ro  we ie1 g1 e jge  jTe  {vo I {3 z 08 iy OUPAI3 T ESo(EORNEL{ 051
e Jro g0 a1 g §6  {gg  loo [#o jre jso |a6  jze  |t@  {1©O G} 7L (X3 5% A o] D 7 @l Lr
oo lca |6a |60 |00 o itd oo Jro ve  lvo joe e e {0 ¥ v vE £ B ) xoqeod] 1r
cl 6 0 9z vl 91 oz 11 Y16 z ch v 9T e Lz L8t Ll 001 ELT] ‘waq eamioo] uauedsio)
vo {9t {or w €0 1€ 3 to o1 8l 1 7o it fre v otl 311 3 0 1A feucyeutate] dicid) reddy| o
B : . ‘ 123 ONVSI 21
o jge e 81 LT R st so ot o 4] o et Py I 8 €L [ éF [CORTH T
I T R 1 T I P I (o S T2 T P R (N P T VO PR CE A 6 ¥ 6T i3 91 | puaeid ) oFegaie {71
T CC I CE A G O T CE A L L O . 2 O G a1 <t zi 18 puncIn "0V sdunndEnaTN | SZ1
T O A I LT I T GO (I S (A L G L O T$ X3 i3 ¥T punois "@A 099egEL 3P enEd | 60
I G I G G L L O G I O L N (S 8T T 61 £ puno1n ) Sansnpu] Ty € |
F1Z4 AHO1T 01
e |u w1 o1 e 6@ ar fer 1 e 8% 8L 1 oI 1 61 L ) 05 e (e0L-qng
T1U s Jzat (et jor g9 |6 86 COR S 3 6S £ st jot vl Liv (3 782 731 Rl Opea€] opoLigzl
rOR T VS TR R e C PR U TS O O R O L 05 33 " &z [N Sopuiy sosanpenien| 971
T TR 17 T TR ) 91 60 lev jTL ol o jze gt [rZ 753 Bl 9il 6L O] Bl REW WD T 211
o et AR T IR A A 5 A G R GO R L CE € 4 S <t By sansnpur 3seD.a} 1S
o joe |69 jog je¢ |9z |is  |L9  [¥0  j0T joe  jov  jzo  [£1 {50 01 I 19 o 3 LAY sansnpul W¥D| 81
: . : A1Z4 0avHENo ‘0l
£l i o1 |51z Inm 19 oc1 Jeo1  Jv8 e 18 801 [§5 |t £z 9t 69T | TIr'T | ¥ | 8st oL-ang
00 o |f0  |co joo {16 jco jco  Joo |10 {10 o foo joo (oo {00 £2 0t 91 't P T T peiqung] £91
[ CX I A X o js@ it |¥T {ie  {¥o jge ied o0 to |z  if0 [ £l ol | L9 138y 14a} 291
g0 Jta  |ee  jco  joo jre jzo g0 |oo jro fre jfe  joo  joo  jo0 |00 £ 0T 91 & 1Ay fEataWe) TSRS 191
T I O L S CC C I (O O GO S O O O 2 i 3 7L &b e SUEHIWOA [5O| 6¥1
£6 fFT P 2 2 T I T sT et jzo oo (et Iz re 9o  jro (90 tE [ 54 1] 1aniy Slinioe e 39390 | ZL
O A T i g0 |ze it vl v0 |z |os |1 O 9 |9L 5] 7 9 g | Aunoin BIIMBE AN 99904 | 1L
fo 18T lov  |z§  fee |s1 gt v jte jrr &1 [sT {to g0 jso  ls0 1» 33 ¥ 61 | 1 £V SHy uBonfwsg | 6
0 jot {69 106 {so  j9T  ¢s  joL |vo  joz  jve v jzo vl g0 i1 i 19 [ £® [T TV SHUN UBILIMIGE | S5
A | D | (AN | (pAD | (pAD | (B0 | (AN | (AN | () | (@%) | (/A0 | (03 § (PR | (A} | (p/Aw} | (p/3W) cioz | ooz | sooe | oooz
4L i NL ) ss Jaog | aL | ML | SS faod | &L | NL | sS fdom} 4L | NL | SS |aod uoneunIsaq )
510T 010z $00Z 0002 =deyosq SANSNPY] JO SEN Mq
AEHEU IFIRMIISAL JO IRIMO1Y Juas3sy
peo uonlod prdeydsia

(S/€) (358D MOYNA ‘d LA Sunsixy £q Jusunjeal], 19)Jy) I3)BMajsep [eLsnpu] pasieyasid €'0TV ered

AP10-101



Tr |8t tE 09% 9¢ [ of 00¢ 87 81 L0Z 22 81 H] os L9 Lsr'l LST'1 586 09 AL sionpoig rusanaweiai] co
90 st Jul sl S X3 i £t vo |tz jes o1 €0 ol 9'g 'L i 99 s $¢ - Tei3g sesnpal] 06
0t joL {8 8 9z 59 33 ] 07 {os @ o€ €1 €f |99 61t [k 91T Lrl T T TR
70 Tl o oS 70 o1 ¥ 23 e {80 T e o [ 81 [13 %3 [l it sansnpuy spED 4H| 18
o i€ j iz 90 {z¢ ¥t %3 g6 isT el 6t O T % 6L 9 ir woq) 16913 (e1wagy| 1L
0 £ (&) ol ¥ 0T e 38 £o 19 g5 |69 o Tt £t LY 13 [ 3 13 DIW I Wa Ty
70 izt jpr g€ Jgo vt (g€ jov (ko jg0  joe  joe o lvo 07 46 I3 52 61 £t T T akisende)) oz
70 Tt lce jvs  feo (o1 |ef |9v |F0 (8¢  j6T  {oE  Jto 196 0T st i fid %l [ BTG 7 uepEd] 11
AR U R A T S CE CE (T L R A G G [ 9F 9K 3 JEUGRRWaI] BUEsay| 6
‘ A124 D-0OVILVS '+
67 [T |sse |ser st 561 1695 675 |61 sot  |scr  (kEP 6D v 98T |91€ SeL'e | 1eee | rsr | siT liero1-qng ‘ o
¢ jog Ul £l s0 o e ] vo  |0T gL 16 Ta i fev |29 15 [ 13 13 w3 suoHEsed [133-X | 181
6o |g¥ |ul - re e P TR SO (T [ I vo jte |08 |0 01 €6 [ 0§ 12m35 Fuinisejaite (eados L8LL
vo  |gt |61 Jm €0 61 is9 o8 lgtg |ST vs |9 lza  joT £t 9% 0s ) [ [54 e 1oamiiods 3 3L L]
FST P T it TR (A 6 N CTO T PR P2 R T T £ v 33 3 M35 T iayeryouegipLl
¥0  jcc . jes  fot PR (T (A T T RO CY I U (T T CT 23 <r 53 ¥ Taxag TASMISIAU] BIaIROT | BOF
€0 {91 YR T O L L (R O L O R 5 re  JLo  fee et st D¢ [ 9l Tamag $108533014 JT9] opP4S | 851
90 9% |l 91 g0 It It vl vo vz |Ls  {IT £0 el {65 re 08 9 3 I3 Erea Janpoid Bmas) (51
s Ik ot ol j§s iz % 6 {sv |91 [ $0 3 i ¥i b1 621 01 9 iomag dié3 gas|osi
'l 33 S 60 'S o1 ¥ 0 16€ £9 S §0 19T ] 5T §£1 311 €6 2] Ay wixa L oBeiies| ggl
) <l 73 ) 76 et X3 ¥5 7o o1 [ (23 X L0 v (3 33 3 T i 13635 seqpuef] nejEg|per
e v st g1 SR gl g0 Wz ol ] 0 |61 {89 |S8 2 08 7] 73 TN sedoy) 151
Tl §0 et I ol (95 |t T [T S G2 [73 g0 ot jil €1 Wl [37] %6 99 Tonag 40 X1d|3¥l
&1 6 13 [F3 ¥L jog {9l T i g9 (ol £l o jov vz lov iz (81 vl ol A ) Ssousng MO ] ¥EL
50 (L3 T €1 Fo 97 6 4l va joz  jzL |6 (%) v &Y 79 9 85 p i€ iamag ) o) unNg 251
o (L1 JFr L fge T tv9  (¥9 fzlB U1 dex s U0 180 e gve 1 [ & (] mwag STuipioH Piom YR | 11
80 av [ of IXi) <3 9T 9z S0 L 0T 0z [ [} 1 rl 101 8 (] 9% 133§ G0BqEL o SuIMEIOUSIN | 1T1
ra  {#a |0z st o jso &1zt ra (k0 irt it Jeo e 60 |71 €l I 58 55 Tomag yiodxq WIpE | {T1
I T O LT A R X e jco jeT (UE e (& Ci 17 33 o 91 it g Bl SR 1T1
vo  jct  jeL 1ot €0 |61 g9 is8  |£6 st jgs 99 {zo o1 joe s 73 7 3 73 Bin3s AW 021
g0 or ot 1 o |t 68 6 o it |t s jee jeL  jeo v o0t 98 T o FErE T Suinpe e oel] £l
0T jet joe  jea JsT 7 foxr for  [zo v |t §T Te {Lo  |¥0  |to oF ¥ iz 1 e N sansnpu] W1 | 601
g o ¥i 1 90 vE 41 g1 0 LT ot 71 0 F1 s9 1'g [ [ 65 ok Twsg | T T Teieuiog S -a07 | 991
6 lez g8 ol ¥o otz les jie o1 jo9s  jor {76 i gt e 3 (2 [ ¥z amag DAW XA L |eonelidu | 101
vo oz gL |6 TR G R O L G A R R (A 133 6¢ I 13 13 ugiiaauua weaqgiajal| 6ol
<0 E3 I vl 50 LT 6 ] 3 17 [ 6 0 ¥l [ 9 89 65 [T 1€ | Bemas DN v8ulmas ajlixz L | ensnpiy] 76
06 {10 jor g0 oo | |5t ve 100 {10 it e oo Joo el ) 05 o ¥ 57 e 2oy 66| 3 WP gy
o Tt 9 19 e o1 s les  |ro g0 (1% i |io jg0 8T |87 oF [} [i73 ¥l ETTH Jwomuivig} gz |
vo €T €8 ol v 4z TL 6 £o (9o o¢ TL 70 [H [T3 X2 k23 [ -3 [53 Cr T satisnpu] Wi | TL
i iz is g1 ol [ 5% vrlos 6z 9 01 & fel [ ¥9T (13 8Ll 1Tl 3 WL sesadwgi oo
0 vi 05 79 0 71 €F  |¥S 70 60 v'E Ty 0 90 £7 6T [ 1z 1z v e =T I wIsApL) 13(og | 09
T T 9 L £0 <1 es [ty jza T Ty TS 0 {80 |67  |9¢€ of 3 9T 81 Tomag Junioe)nuey ‘8
96 |st  jat 91 o jot {11 £l R AR 1 €6 19T s | 8L 9 % | e 12035 0ys ueopuwod] (g
gl 8 62 |iE €1 e T € 01 95 oz sz X} 3 3 il €81 851 741 [ 13m3g " Supmiunuely ooueq| g5 |
7o it i 53 o |§0 2 e {0 (st M o {so it £l e T3 i€ [14 Ere s N T sBeapued 4¥°d| 6b
o vt ¥ R P L I L D T CL O R CE O T o 3 5¢ It ve ol o35 R TS
(A | 30 | (pA) | (pAY) | (AN | V) | (A0 | () | () | (AW} | (p/8) | (o) | (p30) | (@0} | (p/@) | (p/3X)
wt | ne 1 ss laom | ar | no | ss Jaoa | d | N | 55 laos | &L | nL | ss |aog | ST ) 00T 4 SOOC G 000C G g ]
s10¢ 010z <00z 000z sAeyasig SaASNpu jo uieN a
AEMEU 121BMIISEM JO DIRIMOLL Juasa1g a
peor] uoiinyiod paaieyosia

(S/p) (35D MOYNA ‘dLAA SuUnsSIXy £q JUSUWIIBILL, JIJJV) IIJEMIISEAA [eLUISnpuU] padreydsi( € 0TV ered

AP10-102



-d Lt Funjsixa Aq JUSWIEDA] Y1 21029 '$I0)IE} U P

JO SISt

15 3Y) SMOYS 2|qE) SIYL jON
wea] ApMS YOIf 12321008

[i1d IS+ T j865'8) [SOE'9T [10T 0cT'l  JLIC'ST (FSL'ET {951 156 658'0T [067°01 |SOT | (7] roi's [Z8T9 | Lov'vr | SOE'SE | FI0%0C | LIP'OT [CTYH
TL it [5G T QN T T T4 5607 [0IL j6F |12 8 [16F  jtE  |H Tis  [86C 98T | 9091 | 4521 | 958 TE0L-qns
Iy L0 os jos o 90 oF £ 0 v re a3 1o €0 £ £ il ] 1 9L punein | sLsTpul 1SN | 081
o 160 lsv  [st o {30 |6t et |19 |90 JI¥ X3 Te |ro {1z 1z [ 4 st oL punoif OuEIioE SOpEfaNbOLL 6L]
T Y] Wi jegz (LE jdl o1 lsst  ppe ol 18 T G5 TR e 38 @1 861 €1 8 1mag 3UON 1] [BELISADEY | THL
67 les  (ziz j6Ts LT rs i1 Jwr £t jo¥ 0T e 160 T ey 801 06 173 9T o8l 1Ay Sup1Gg oifist| 701 |
00 1o |s¢ o joo ro it £0 too g0 il zo g |60 |zl 10 73 i 73 <1 pinoi ovqi) [ap SWOBNIGH] £8
Il ¥v s i9 o1 6t et 95 g0 |ot {8t 23 6 |6z vl 33 L 9 5 o€ BNy WAV SoADY A #1330 89
T A R O A G CC O O L L L . [§i 1 I o1 gL €S punass W ¥ S eisnpu] 00 3| 9%
o0 ir0 e Wt jos [0 |60 jso oo ite e |co e jra 150 [So 3 T3 v'T 51 pufinis) TG RO O
00 T jers b o0 g1 {eL 16 R (L T T G LT R ¥S0T | 606 7L <ar puna) 08gE) oAU} £1
o 6t vl 1 ) €z zZi L 7o J61 o1 [ 0 ¢l o9 |99 N 29 73 [ pungio V'S Sansa 0oV 7
. ” ViUV I5VHaMESNON LT
wo  Jco  |Ti 71 oo |zo (5 T Joe o [®0  |s0 |ve [re (e |90 19 [ TF §7 1e10-4ng
ol e e e R I i oo jeo [§e g6 [po  [ro g0 lvo ) £s v 97 1amag felonEiray Thidie | BTl
. . ” — - - AZ4 THOANY.L 9T
i ¢s¢ jozr |2l 99 96T st |6 13 TR [ ar ot 9061 | *9'T | ssT1 | L8 imoL-yng |
o e st 3 ' I 2 13 §0 {av |l 53 g0 gt ¥l 51 gl %01 2 13M3S GIIEW YSpomSI o1
o1 ¥9 ol |sot |80 |§€ 6L ] T (A G IS vo lgt  idl §i 3 887 [143 $E1 Y S00UNY SOPEAT|ald 9P SOIWGIG | Lp]
ol 65 0z |19t |06 15 o8t scc  jor  |oF T fort gy it % ozi €1 | relt 188 668 amag sPRpoig Butusiueian]| 26
60 1's I8t 3 80 ve j9f sl 90 T (Tl <l vo  |£T ] ot 1 L6 9L zs 3rag SHH WD) 8L
) Az24 N-ODVILYS ST
L1 ] sig liss  Is1 08 s69 oL a0 79 osp  |sos gL |T¥ 991 |80z R EGAEEERET moL-qng
7o |60 it Jov o g0 |j§7 St e o jge T jre o g1 161 [i¥4 ] vl 6 Mg uesqqe)) d57{ +81
vl 6 TS TR UL i lea e |9 [T 90 {6t |9t 77 13 Lor 61¢ Lz saary ysiuLg ¥ ysepm] 181
o Joe o 9l g0 |zt I L v |t iss n 0 ol 09 st 7] oL [ [ Tomag SepuaoL | £41
oo o e leo  foo |ro 9o (g0 168 {ro (6 {90 joo jro j€¢ O vy [ 0t 0z 19m38 BuBUILIOC] 011, SL]
) iz [st sl o |81 £1 £1 €0 (vt ol oL zo  leo  |IL V3 73 33 [ (3 I SHON (30 PUl BIeIREL| 89T
1 {65 |bv v ol s fsc ot g0 jov oo of I SR 2 0z 8rl %l oot [ 1335 Swon viseaeqel | 191
T 69 jel 81 60 Jzs [ vl o jov  {¥9 8 js0 (9T ST 9% orl ] 56 9 13n14 e | 051
o {r0 €T 91 e o ] v1 loo  lge  |s0 i1 oD jzo  j90 {80 78 T [ 8 B#IG TuEUOE SHONON 511 |
70 01 9¢ X) z0 60 53 gt 10 Lo vz [of 0 $0 91 07 w 61 i oL FEe U0y wefte | 0L 1
02 n 6€ [ ocr fol e 3 ©1 isL e £ 60 s 8t 53 713 £ 91 €11 13435 sausnpu] WaW|TZ1
AN €7 ¥ To (1 |8l 81 To {60 {11 [ o 90 19T |re YL 7] 0% ¥e [EXF] yiodiu[-01n3 HQEX | 801
0 |60 ¢ |o¥ 10 §0 T 3 o |90 T LT o |¥0 1 61 0z [l ¥l [3 1rag satzisnpul [#f] €01
©AD | A1 | GAD | A | oA | BN | kA | (AN | AN | (B0 | (@D | ) | (/) | (B1) | (p3Y) | (pAY) ez | oz | sooz | oooz
dL I NL I ss iaoa {4l | NLJ| ss jaog | dL | NL | ss faqod | 4L | NL | S§ | QOH oIS ]
s10z otoz S00T 0002 : aTeyasicy Sa011snpu] JO ey M_”_
AE.EV IIEMIISRAN JO ANRINOL osatd
peoT uolnjod padreyasiq

(§/S) (35D INOIPIA ‘d.LA SunsIXy Aq JUIUNEIIL, 1Y) IIBMIISEAA [ELISNPU] podreydsiq £'0TV B1eQ

AP10-103



& (7] 5o Joe oo _Jeo [y e [66 lzo _ fes 3 o0 Joz  Jeos  JpeE el T augeN N ez | T
* . ,_2 00 joo_ foo oo jzo jor |6 jo@ jro [0S [ ' 005 oo oa T Sumn seu)po)) SE] B8] woEISH | FIT
(paanbau 1oN) - 70 o~ foo  |oo {6 €0 jgo  j00 irD  {€0 €0 007 00|91 HugioN prrgey| 1
(paunbay 10N} ) TR I O O L T T [ T T L 81 ol j00r_ |68 _ Sugion w3iEy 3y epiiy) ondiioge | 011
(ponbay W) 00 COR CE I (A N A O T T L sat OZL_ jost 1469 —_duioN Sewuioiol) I vasor| 01
] | 00 T T A L TS R T . vi por _ joos vt _fuyoN L e T
(paumbay 10N a0 TR T I N T T T O t ol lpoz 118 _ TawioN . Duniog SESOpU) 6
vv [z (s Jeer't_joo tes  iete 8 JSE gge  jore sl o7 lwit't  |elt'T 0007 ja0s'T |88 nii ‘Zophuiidg WAL warsnpU]| £6
’ {pannbay 10N} 00 00 100 0T 66 §6¢  ¥ob [0 66 S6E o 0ZL osT leer’e e] A JPigry B IeUdsoH) 08
(950 bay 1N 50 56 oo Jot o8 lize izor ot fog iee  fzor 0z losi a9 oy oivuy ju) [$idson| <8
96 00_ g0 jo0” j00_ [s0_ 9% |z o0 |58 _ i€6l vZ s jol 154 ] Sojprinsnpul souotiuucy | ¥
9T 00 oo 100 log  {og i9f |lD jo0_ |90 IS o 008 |01 |¥9 FeiAsupul ZapuThiag| 03
TN T o0 joo  lgg  jce  de€ e lel  dev %9 % 608 |00l _{i8 SHON SOPERIH| 6L
S1 1z 40 o0 jou__{ve st ISt ] 0 |zt ez 3 608 |000'1 1€ aeiaeg soprmquiy| 99
I I T 00 joo |zt j0s o6 tet  lve i€l leLl ez o Zna) eukg BIGpINqUIT | gy
(parnbay 1oN) 00 00 Joo |60 dce g0 Jo1  joo_ jTo  #0 ol T AT e e I
—Jore [669°T_lgd oo jeo  jco fel _josc  leiz  fv9  fel 1979 B 000'T_1000'C {929 Zapnung wES| TS
61071 (6781 1070 g0 160 15 (TR T 6L jeBET  iTsB 00ST (0007 lste Zapmiuiag opueutly f| 9
gsL jzer'l |og T O T T T I C O L T 008 {0601 1968°1 ruediinuic] elopeinequi|  £g
¢t Jo1_ ipic  jros oo 00 o §L ik jele  joz  jTl ) 179 9L o0E_ (0001 J9LL suusjiiog souined| £x
paanbay N ge g0 o6 (o feo Jer ot lro e et g1 S [ [S3KORGY Wiag TR (€
(paumbay 1aN &0 g0 {00 |51 s o jor 181 |6 % 9 pei__losl {roc ULl B! 0F
(panynbay ioN o3 00 jop  jzo |60 g€ lew  lze  jed  |S€ ) gzl s et i) e eMIO| 6T
(paiinbay joN) g0 o0 (o0 60 jor st ez 160 po¥  Jui €z oz jest  lest Hiog i Ean3l g
FOO T T T X A O L ' 0sl_ dooz &t indor OEqry| [f |
@6 o0 Jeo  fr1 |§9 18 €0 LT 89 5% gl Jost[ig resody 915 iy G| of
(parnbay 1oN) 00 G T I D T A T (S T | 8z A T T Fuag OB oRia| 6T
{pannbay 1on) &0 o0 o0 lec  fst  las ek led  jst i8¢ [ ol lost  jisr OEuE) GAA OIED| 1T
(panynboy 10N} 00 log Joe  fTe g0 jpz gz jro {90 {0z $T g9 joot izl NN O] §
) : (saay uumww.rv;m<nuu-ﬁu. -
. . ) - i _IDOMLiSia IDVAIMIS ATV S
1 [F9 |6 [s8T  foe  Jev  Joo foe for fec  je6l  il6l [0 &y (96T 9i€ (01 lzs  lest  losy  [sem 7 peiod-ang
(pannbay 10N) “Tlog 100 o0 joo  {Fs et fser  ls€l dys  jog jsed $el g8 |sr  leoz  joor %9 TN T T T T (eag eiopesasodd| il
w1 v |6 |81__Joo_ joo_ (066 joo  fsr  |¥9 o fec e JEl 91 W% fot |0 |poo't {00s't {IDL BuiioN ____sedppoyod] T|
3 . - : . — IDMISIAIDVAIMIS SOUVivS SO
[F1  Ise lzr oo |oe fee oo |zZ  jor _Ju |B Jgz i el Tol s |sp st le9s 8T L (91045 o
{pariboy 1) g0 jo0 _ joo 00 |t Y1 lFs |89 €0 sC  rs g9 08 {sv |ogi oot ¥ ey idg owgate] 71
{painbay o) o los oo dgo |rg e |gT  tee  |To 180 & 5E O sy logl tooz  lal GE e o'V shumpeaie ] c71
(pasnbay 1aN) go 00 fae 00 |@° A U A O gl 08 jor  jooE  fopE  jzs e ol Q' A 5o0RQYL 9P EIgEA] 69
(pautnbay 1oN) 00 (o0 |06 {00 [ T sy 1§ g0 el |s¥ s a8 lev  l691  tgor  |RC e andag T T sairsnpn wdiv] e
. : s : : Qs fary
et | 00 loB go Joo  [vo et leo Joo  Jro lst €0 oo [oz _ jves  Jov. Jig Wi ondag owgi’) opesuaiaid | (g1
€1 e fir 00 {00 00 {90 jor {9z £z 01 jee  1z§ ¥ {51 0 jogs_ |oor'l 1w Typueindag oedr) G A d Wujoid| LEl
(pannbay 10N) 90 |00 T R R tz 60 {8F il iz jog qs¢ jest ooz et BayioN Suiyoyiammwon} 65
: (Faary ddnimanag)
IOM15Ia IOVaIMES A300°F
v Joo__Joo__Jeo_ Joe  [e0  Joo oo _Joo_ Joo  [ee Jeo _foo Joo oo [0 I | | | oo | [] otges r
: . T I3rMISTd ADVEAMAS O T
00 19 ssi_ je61 loo  |ue oo |ed |zr €€ sze vz [ss i Jisr ey v¥s [0y [ssr  [re€ 6401 [] 1€10L-q05 N
i o0 G0 oo o ol gy st o jot gy joL lst 0t Isi_ joos {08 1zZé Falgon A ER
P A AN I s D S (O (L O I 2 U TR 13 ST {9 joo  loeo’t ISl "o wsai) 160potd] OF1
(pannbay 10N __joo |60 joo  loo  iTo_ [90 I8z jer e 190 8T 8T o8 ISt G0z 00T ¥l by ofidag z3itae] semtid] Ot
(paambayioN) _ lo0 _lop lo0_ |po  |t0 feo gz gz e |99 o7 |7 o5 jor  juoz  jeez  ivl Fuyion GRQ7 1P sopeuiory A supeianbin| ct1
(paambay JoN 0g__ log 00 0 o i80 [§3 I't 10 |80 ' jre 0¥ [14 oot jeol  JIf BuigjoN “anbex 19p wiowdidig| (g
(panmiba 10N 00 6 oo g0 ol fvs  jer jzr Wl 16 o jzv a8 iy 607 oIz FgoN (ooisuso) Sadig vosuen] §
e fer o g0 w0 0@ ST L O O L T jzet ST |06 oo (goo'l jecl T dayoN vid EAORN TopnQuiz| 19
{pannbay wN) Joo joo _foe Joo qrv (9 i e jei 69w Jie 09 fsv {91 fodz  |Est — SupioN — solivjiny saseaus; 5§
LI RILSTa 29 YHIMAY SODANINAID T
(sroz W} 1) [dima Funsixy S2U1SNPU] O IwEN | 0N
wonsuedxy P o, 0z {stoz w) P e 1 a
hn_ paAGUIZY SPEC] UORAIOG q PRAOWIY pro] woan|log adw1amag o} speo] wonnfjod PRO] UCHN||Od PARIUVID

(£/1) 281eyds1q 2TeIaM3G 10 JUdUNEAL] JIJBMIISEAL [ELIISnpU] Jo suonipuo)) Juauwdopaad( 0TV Bled

AP10-104



1[-03RpueS)
{paunbay 108D o6 Yoo Joo. Joo  Iso  ftT ! €[50 JoE | €L s o1 ooz |8 “TTHuoN T iy 93X |
ey ony 00|00 lpo > |0 e v ul  jie  lso 6y il iz st |osL  leog |sot SuioN T Siinion e jeidd )
’ (pannbay 10N) T T I I I (A O (T I . ol st foot  looz jos 1 sy sy Ay
{painbay 10N) o oo o6 lga (v0  jrz Il i jro fvz_ dul it sv fooz  fooT_ Jes . yEryoury
B (Pagnbay WoN) o 00 00 joa |ro 1T €8 ot ¥ £ £8 ol 13 g9l _ o0z {Zs HWEWINIAY] oG
{pannbay ian) 0 100 foo |90 jgo_ frC _ J0r gL g0 ol 0L oL sp 100 Joor st $i0559001 | [EF] 3pFAS|
{paunbay 10N) o0 "log__|de oo jFo et |l g1 g |9t €l 91 S logl  jooz  jos T ianpoig imag)
(paynba 10n) G (T (I O L O A [ A . L o€ @ lo9y  looz ekl _dioyEas
(paninby joN) TR T O T X L N G I L 59 sv ool looz et STsdpiTA pees
) (pannbay 10N w0 106 loo  joo  Jro  lce st sr  jeo jov st 8l I L A T sedoy
{petinbay 10N PO O LT R A C A (A A (o 5T oy lo0f fogr  |srL T uwaxud
(pasinbo 10N o0 Joo  joe joo  |g0__|cT v jet  qse  joE  jil €1 v jol oot 149 Vo0, WiHiN
B {pasnbay 10N F e T T (T I L S G O U L L sr 00z (00T iLE S3UPIOH PLOM TUNIN
(paumby TN P G (T A ST X D X (N | U ot D oaequ] (i SmpBE R
3 (panubay oy o oo jop oo  Ito g0 foT sz jlo 90  joT £7 § (oo fogz_ &l e oy
- (paitabay N ) 0’0 00 |00 20 leo L't ¥y z0 Gl LE 9 54 041 ooz jer . . 1.
(paunban N w0 Joo  loe  loe  iFe joc fsc joi  i¥p fzZ I8 ot o ol ook e AW
(T = A T g0 ot ial it T GO az st log__teaz  leol &_;_m BT T Sl o)
) 08 (1] ug L0 43 l 18t £0 oy Ll 81 oF o681 oo i9m TN T BUBZ IO AUY-I0T
T pannkay o T ) (2 I (A LI T I A 161 v o9 looT 1S T SaueN Sdi 1AL T
i (pounbay 10N 00 100 {40 S T T O & A FaigioN
(Fanmbay 10N o0 |o0 160 N A O L I LA #I Gk 091 jooz 189 ugioN | O/W Siwas 6oL | ol
I Joz | oo 0o g oo [ £0 g o o 0 [ 008 iof  jos . rouruox) g Enisnpuly
{(patiabag ON) vé oo o gl e lig b fzi v 9 or_ 1oz jooc let auigeweid| of
paiinbay ON) a0 o joe ¥y jtz fes (ol lvo €T &8 oL s¥  josl oo qIs ] SOMEAPUL Ny €L
(paimbay 1N 00 0 oD izt iy £5 rz ezl i £ [ o1 gt W) sesadwal (o
(paninbay 1N g0 _ion oD FLI R T O T O A (1 ) s¢ _ lgo1  loge  |IE esnpuy Rhu0g o9
(pasnbay jon vo_ oo oo €0 lel |29 qfe  leo T iz9 1 log sy jod  leor _ |6t - Jnueiy 16ds % |
tpatinbay N ga__ [og 00 N L 91 T a1 } S¢ dovi ooz &L 20iS HeT i3
(paiinbay 10N oo |gg 109 R T 2 T I it Sv jGbL  j00F e8Il : T THdungrgiuny oueg | 96
1 [Fs. Iz8 fou_ foa_ oo I 15 U A (T O L I O _ juos  joos ¢S “VliGpi e vl or
(patinbay 10N} 60 100 1D S TR IV T T LT 1 L Gv ooz |0 st N | T iedopiEira) f A gr
(pannbay 10N} CY I T 1] g0 g sl j61  |so jev  |st 6l g ool jogz 19 ] paiojipy Woignd] St
3 a0 00 100 s [ (T Tl ) LT 0l z1 ¥ ool jogT 60 - paadjie, Woisny! py
oo {po _ o6 g0 IsT T Iz 90 18T T [14 of GO 100E |69 oN ¥ e e e L B
(pannby oK) 00 [0 100 vo jgr el fyl  tre g1 I [ ob |00 106C 0% (d19) Suisadang Shaeqiy oidia| 2y
(pannbay lop) o0 {00 oo 5 I S A [ O I T [ rL b looe | e0f 9t ¥ QEREogaiEn ot |
(pauabay 0N) g0 _log  joo [T T [ I L O T L I3 I T uodsier Satoaaion] gt
(pairrbad loN} G010 100 T - U I O T T O (1) T sf_ ooz ez lis 1 W] iz
fpannhay fon] oo joo _ oo T A P T I i Sp l9T  fodr  jes ] SuwwoN sansnpul 40| L1
(pannbay joN) (T T () 90 |6z izl 1 e lee 1zl §i w joor  Jom 6L o | WEW kiRl 91
(pannbay ON) {4 (1] a0 9¢ o't i 51 90 [ zl i sy GO 907 SL 3 ~ sl poamiaig] o1
pannbay WN) 0 iso_ lg¥ S (A ] [§] Y GO 51 Sv |o0T  jooT bl ) Supinisjaaipy sofog |+
{parinbay 1N} CY I T (T 6 {90 |gz__8r |l vl i€t 5T 5¢ gl {6z vt uodsd wiiivg! ¢
{panabay 10N) 00 [i¢] 00 Ui S 7 Lz 'L 9 ¥44 LT sv 691 [ LE] _ o iy ¢
(pannbig soN) oo 00 |pa Yo |1z |58 [ yo  ivZ |58 i 13 o1 ooz |5 T SuyeN SspS R Y] ¥
: ; @[Z4 i-odspies)
0T st £L t'o +'L SY or i 0L 0L 19 9z ot legL il SL fo9 oG8 o001 frLl ugode| Ynoaiay eopesasoig| cel
- FEA T O L T U J61 fest feer  day ot i€ 6% Bl jov__ |00 l06d'l 6t i) [Euald Gegr) vipRZInIised | 6EL_
T frl__ fer o0 le0 __fo0 o0 [v0 1 el jot je0  Gle (et 3 §T_ oo [oow_|oent lgE il Gidas “esaaing sesed) gEL
pabed o) doo  go  foo oo s jvT |8l 81 o tve 8L 8L 03 jor oof [ooE fes 1 e |~ Sieiodioy sed)) JEapRaG] LEl
1 92 | joo_ Joo jw jTo 00 <0 6 rL 00 0 {86 Tl [T 2 oos 61 [ “bojipiuatiiipag - DI UReTey BIBTPE] 68
. _{pennbmi wN) g0 loe Joo _|ga__je€ fer  J66U deel (€% fez 66l 661 08 oy lebE  jeoc _ |£59 T guioN ] ZE T} ] 19
T (pannbay wN) O XN [ T G [ 5t s €T it o is o joc  {ozi los1 jise Sogon I
{panmbay 1wN) g0 {00 (oo job iv0  |g1 jg® |68 jvo_ izl e 68 0% jov joor_ looz_ jrv —_ Saion A
1 log  |eif 919 g0 jor  lzer  fser |6 J91  HSI  WE1 S LI iESL 8L6 SI_ ip0f 10067 JousT |tet ugadey el
£z ler _too loo (XN O O T ) g jso i€l et [T R 2 (T " Smgon “oizapojy orpenr] ixdrs] oI
AN TR T G | A | A | /A0 | (P75 | (o7 | (A | (/) | (R | (970 | (o) | (pram) 1 55 TAD | ew) | @) [ (Am) | (/7]
dL | NL | ss |aos{at | NL ]SS joog )l {NL| s§ jqod | dL | NL aod | 4L | N1 | SS j@ogi (W
(stoz w) (stoz i)  {dlaum Sunsixg s3LsApu] Jo JweN{'oN 01
vorsuedxa o Jupsixg . (s10z w) o {s10z W) J—— oy ot
£ panowsy spec BOUMIO q panoway peo uonned 2435 0 SPROT BoUN| 104 pear] uotinjfod pAINIID

(¢/7) 99aeysIq 23LI19MIG 10] JUIUIIRIL], JIJBMIISEAN [ELIISNPU] JO suolyipuo)) Jusuwidoaaaq p'01V ered

AP10-105



(258 YIIAL) 19IRMBISEM (RILISTIPLI JO JUIWIIR3L) 32U UO SFITydsIp 23csamas 10} SUOLIPLOD juswdojasap ay) smoys 3qel SIYL 9ION

wea] Aprig yII[ :92In0§

¥l ¥9f_ [I8sF tSCB €T [951'1 1911 il [008  [060'9 [e98S Isel  [ITT) (98T #8€'sl i (8 _MS 09 [815ST oF1 180
[T A 961 5L l6L 59 [N 91 lest 119 € 0% 9% 6 [0 L o ) € w0y -ung —
[ 2 oo oo loo  [C1 sy jor  |oT L U ) SL 51 09 00 00O ISt uioN saMog ('S eiopasadol| <l
vi  jge |88 L1 %8 8t Tz 58 |8 €’ [ 51 60T 3 09 |008 {0007 lelT —uasley 053 ") ( e1opesaeag| 621
{padinbay 10N) 7T T 81 L1 £l £ i [T L] 8L 8L os __ for 002 00T |16t upadr) 0RqI) P UIBY| 1
: ; : . _1DnuISIg ViNayasaH &
o [o¢_ oo Joe oo oo Joe  [#0 fse vz ot 7 s oz ol izt s s¥ siT o0z Iss z n8L-qng
T oo loo_ los loo__Jzo  |so lev e jra  jon __lEv e log  iss T je0z |z BuioN N WAPIS] BEL
(pasnbay ©N) b6 joo oo joo _j¢0_ |61 {6 fr |60 T {65 |G log |s¥ w1 joez | Jif SN 30be & 3p e1snET] 06
8 : IINISIC ADVHAMTS ¥NS VNOZ 'L
P O TV I [ (T [ 2 e et stl__ ot |6s 12 S§€ 639 31 85 [096_ |¥8T l69€ | e L-dng :
(pannbay yon) jog joo_ 00 jec  jo0  iTo |71 Tl o0 I£0 Tl 4 g |sv  looz  jooz {09 | SwoN | reuoiasidai eretlie | 0521
: : T B @iz iHegwey)
s i€ o0 100 leo  jog g izo  qge  ie¢ 10 T0  Us 92 6 oz jo0eT [oof’c [+ TN ouns omptiei] g6l
s ez 00 oo o oG |Fo  jz0 st o UG T8 L§ 52 [T TR SN EUSL) DTN 161
. 97 |zl oo o0 T U P T A O T T 2 Al o1 07 (007l 1000t Y SHION uEWES [ seaiE | 061
€1 iws (a6 00 0 100 Joo o0 |60 18D j0¢ 100 T 59 gF 0T 1000l imooE 1T EAGR 04| $61
g1__irs (oo oo log  ilge jog _{ro  lzi Ul joe 0 jOf 6 GF _ jor  joe0'l oB0'c log I T 1
(4] or o0 00 0o oo ] £0 vs T [ €0 ¥i 1y GL 62 060’1 {000’ rr €3k nouidieg! g4l
78 Jot lgo0  loo g0 lod JC0_jg0 jFs  jEF (10 jt0  jpE iy 0L loz  fooo'l [eoo'e et euoiny 41394 261
o vl igs  {p0 oo |gg  jgn g0 log  fe0 |80 (00 Joo  §Z? 9 of oz joop'l loo0E |TT zadoT & 161
sz lgoi (o0 o6 iao  le8 0 g0 ol [ ¥o__ g0 l1r €zl ol et gog'1 I000E {IF . SHON |3 B1ep 061
i ol ¢ 00 jop  joe |00 g0 jeo  jg9 109 fz0  JF0 i [ ol joz 000’1 {oO0'E |4l A WIS 681
01 Ll 0o |00 oo jog  [€o0_ jot  jot 6 ¥g (91 1T 9z i Joe 008 {oog'L_i9€ N UV 3ideS ] 98]
) ol |ie j€0  fzv s EL GV (3 &) L |5t [0 [/ oz o8 o0t |oosT est 185syd IO 30 IsinpEy 2y
I8t [ YOI T I I I A 9l L0 |tz {5t ¥ [T 008 000l |ey Finpoy ojuRiiL id eiopiinauel gy
- i (el driamag)
LOMISIC A9VAAMAS THOHIAVL S
1] [t/ et [ere [ez 61 Iseoft [oo0'L Jst  jzae  Jeer's reo's [991 (8901 Teedor J6n¥'st |vi sy fisy  [tip  |voT'TT ol 1*101-9ng I
{pannbay WNY od ao__ 100 00 £l £9 [z [ [ re st 3 ng sy el jooz it BuigioN YIt ysipans] ool
(pannboy 10N) 00 g0 jog e ol 15 [sor _ Jisz oL 65 80T 197 08 sv  fagl ooz leoe’l BujoN | SI3npo1] BaeiauIeBg | 26
(paitnbay 10N) o0 joo  jog |0 j60 |sv sl jm  je0 jrs (8l iz a8 |sv__ joo1 ez |eil SurgioN SiE Wo| 8L
i : : : : . (d1Zd [11-o¥wjuss)
{paimbay 1oN) [o6 g0 _foo oo Jzo g0 jze  fov lro 6o e oF o8 sy ool jeer  joT TN s daz] vel
(paanbay 10N) | T T 0 T N - = T L 5 T A ot 3 v ool logz e " diyon sepiwo gl 241
(212 1ON) _E. 60 o |ob _jog izm  jro [0 Joo  jzo0 Lo 50 ¢ lsp [091  loaT vk TSN LN KN
bay 1N} 00 |00 oo j00 PG Iz |st T T (L 5 st 08 oy loof  |oof  |7% TN 310N 13¢] P BiNjedEQEL] §91
(paznbay 10N TR T T U O O A T T tF 08 jov  loge  jooE (gl TTEwmiN | Tawidng uingudeli 191
(pannbay Jon X (T SO e T T T - O LI M 91 UB_ (s Josl  opz  jzs Fuigion vuidjiyiog) SiGHON| 9E1_
(pasinbay N oo oo Jog  joo  fzo  fep e  Sv  lzp 0T joe v o8 |s¥ 09f _ leor e SupjioN 1PO0Y MEMEN] pET
{pannbay 1op) g0 o0 |06 w0 oz jol 65 i6b 07 It 6% ¢ a8 |sb [T SujigioN sapisapu] W] T2l
(poiiibay o) o0 |o6  lo0  go  fze  |g0  lre 0¥ jzg_ 60 et oy os_ sy 1097 oo oz TSy SANSEpUT fvy| 0L
(ponnbay 1oN) oo oo lgo  |op_ fge fre Jzi st 9g  |s€ Izl 5t 08 {sy  i09 {00z {uL BurjioN inwg, sEHSOP | 96
{(paniiba 1oN) 00 o {60 oo fze (ol {ov  los B It g as @ jor  lp9t  foor st Tmigey | saiisapuj apein yAK| 13
paunbay wN) ) 0 jop oo jeg Lt it liE P P iz o8 |oF R FujyioN | T T o nli) penawsny) [
(pauba)t 1oN) g0 jao  loo [6g Jve oz jce lBl  Jye [z it® ol 03 |y j90  foor IS Huyyion T AW W 9
bay 160) o0 loo  lgo  joo  dze (vt iy |gs  lz6 izl 5 o8 st ot feor |z T dinjion athis eidedt 0z
(paiinbay N} 00 00 a0 00 0 rl €r +'s 70 1 £y (53 08 gy ot ooz iz SwyioN T razausqe W wimpled; 11
pannbay oN) 00 00 00 00 0 [§4 X 1 [ [2 [x] i 0’8 Sy 091 jooz &5 upfioN |EURIDRIIIN| HUBSILYE 6
A | ) | W70 | (0 | B0 | a0 | D) [ (PAD | ) | BAD [ gy o A0 [UBw) | ew) | wam) | ey
41 | NL | 55 jaod | 4L | NL | SS [aod | dl | NL qog | 4L i N-L | S jaod | (e
ﬁ%ﬂi Suysixa (stoz w) {510z m) (st0z) {dlam Bnsie SRUISIPUL fo SWENON dI
uofsuedyg q pasoiway peo uonAled 2821935 0) SPEOT] UDHIN|O prar] nonfod PARINIG Ayeng) sarepn 1ap) Any Mo
Aq paaoway speo] uonn|ied * : :

(£/€) 3%arYdSI(] 33.IIMIG J10] JUIUNBIL], JIJRMIISE AL [BLIISAPU] JO suonipuo)) yudwdopaa( 01V Bied

AP10-106



Seuney s o) vopasal pil

70 or oc oo 70 ¥ 3 G0 ) iz 07 o0 1o sl vl 66 98 L9 o
&0 6 €0 to |00 o <o To Ga 00 7o za oo o0 70 Z0 vl vl i #0 peC Qi IiL
10 v ri gl o |Eo i 51 &0 70 ot 1 00 70 0 80 6% [ 9 iy B33 ¥ epIeg GLOIEXGEY (ol [ |
[43 [ ] 01 9% gl L 06 [} I s I 61 ol ¢ i 569 709 or 153 SEUAUDIOY 713 "V 9% | 10T
vo &1 6% I3 T cl ig ) 70 o1 or {3 o Lo [F4 vz 1 871 001 9 _ _erui|sA Eseuoqia | SO |
oo I3 ¥l il %0 o ] sl 50 vz 6 71 €0 91 o o8 i) SL__jss or riguinjoy seopsnpHl | Sp
68 i g5¢ oL Il g [ 85T 09 7 i o1z Iy 91 €91 vl ] oL 665 gor Zapnitiag] a)L TTpUIE €
[ 6 S6L o L <8 13 9Tt [§ 1] 57 vEC & ir 81 713 e7v jivgr jetzt |sisl e A wae) e TeideR) G
91 |68 [ <or v 69 il L¥bE 0 s i (75 ¥ I3 vl T 69T JIe [T e - oD einigy J| jendsei] o8
00 0 56 vz oo ¥o N (5 90 £o 9 1 o0 70 tr v 1z 802 91 1 T Sereinsmpu fousHingil| 8
a0 [0 97 o o0 0o Tz 10 00 o0 i1 a0 oo 00 I 00 ) g £r e {SDISNB] US| 08
50 [y [2 ST o 7 Fd 2 90 7t z 61 ¥0 5t ] £ 7s oL 3 8 i o 6L |
+0 £1 <t [ te €l £l 1 70 o'l ol 5] 70 Lo L9 &5 £ i3 sz fi] OHEjUES SOPINAUTL 09 |
4 0'6 06 6L 6l L i 89 §'L i'9 [ €5 g1 5] 1t 9F (i v5l 54 €01 =y ees eloplmdiy | g9
[ 7o 80 o ro 7o 0 50 00 rd 50 i o 7o ¥ D T3 or ¥E €T V'S " pdzdiod | €
€9 £l 05z 617 v'g i) 9z 681 T ] 691 bl 6T ' St 101 979 orE 882 Zaprulis e | 75 |
6 61 Bk (1 'Y ol 0ic 087 &9 €1 GST 61Z 3 <8 oLl el 976 6L 9zp ZppRag OpUBIY £} U
gt it 9L €99 £ ol 59 13 97 £l €18 Svr il 7§ BT e Gegl [ses'l [7E] U] TOPBIPIOGUA | pE |
YA 13 Gif 74T 9 iz 29T ¥T 3 iz 0T b8l 9% vl ol ] SiL 699 5§ TEESLWQ SO | O
) 0 &1 By o &0 1l 1 00 z0 50 [ 0D To 90 0 11 & s fesicrad tisg B X
§1 & ES o 97 6L 13 & 71 s w 1c [ v L1 iz ¢ 75t ol Jui G DR OF
70 50 £t v 16 L0 e T 0 50 £1 5T 1o v 91 Y3 6L T £l iy SR | 6T
60 9% 8l 74 80 o'r 91 oz 90 Ve H 9L 0 [ +'8 T €51 rid} oL {jwiog Q) WD 67
o &0 9% [ ) 0 X3 ot 0 90 5T e 8 70 L1 17 [+ 0z al i
0 U 189 o o il 55 TL Za [ % s Zo 0 't 6L 5 6 5z Esody ofis 6
[§ I3 [+ [ ol 61 oz <4 70 5T <1 61 50 97 ot €1 061 wl 8 “Guuiag o]
5T st [ &% §T €l o5 5] 07 [ or 6F [ i i@ [ I8h (i3 iz g3 osipap oRu| 1L
0 §0 0T §T 10 0 ] 3 o €0 |G ] 70 7o 50 T 1 1 TS 315 PG PEIRRI05] 8
B j sy adeiamas AN
IDOMMISid IOVEIMAS ALV S
0L £ 661 16l [E) [ r 9 oY 34 sci oZ1 [ 51 5 (7] 568 frzt 95 PBE T 1510 L-ans T 1
v's Ix3 sel sE1 Ly 6 oLt sl 9% 8l 16 3 5T zl 79 2] 9 1785 95k 1€ SN | 12033 RROpES30x] | b L
¥ ¥'9 t9 95 ¥l 9% 9 {6v Tl Ty & % It Tt o 9z 191 {581 501 L Fuiyon T HeapRoNed) 1
: IOTALSIO 4DVAIMES SOAVIVS SO T
71 o Tl 79 6l 63 0 5 5T 0L 3 W vl 8T it I3 85T [ 561 61 L #101-9%5 T
€0 vl vs g9 7o z1 oy §e__ |zo 50 g3 ¥ 1y 99 33 Tt ¥ 5 [ Gi ] e ads T T T ot LT
o e g7 i§¢ o 90 ¥ S 50 61 (53 o o &l ¥l 81 5l 7l K] i opdos Oy St peEN CT1
o0 0 51 s1 00 70 [l ol o0 [ 01 o1 w0 iD {0 0 7% ov it (53 A Sidag A DoovaEL A IR | 69
70 [ £r s 70 ol 6t 5% z0 g0 't '’ [ $0 [ 97 [ ¥ &l £l BEECE LS " sainsnpu] oAv| €
) GZd Ay
00 10 €l €0 o0 1o it <0 o [0 ] 70 o0 00 g3 0 I 1z [ £l ey alideg seqyy opusuaiond | L§1
90 97 5T [ D 77 7T 61 ¥ 1 il [ €0 71 H} o1 9 (13 [ ot e adas 024> G A'q YOuiaK | FE1
5o v i iT o 3 st 5t 90 6z Jel [ vo_ joz 6L |0t i i ﬂ 6% BN | e
: {easy adnaznig)
1OMISIA I9VIAMAS