Republic of Panama
UCP/MINSA

Panama Metropolitan Area
Wastewater Management Improvement
/‘ Project
[Technical Cooperation Project]
(Phase 2 (Project Implementation Phase))

Project Completion Report

- Annex -

JICA LIBRARY' |

LT T

1232295 [4]

November 2018

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

Nihon Suido Consultants Co., Ltd.

GE

JR

18-133




Republic of Panama
UCP/MINSA

Panama Metropolitan Area
Wastewater Management Improvement
Project
[ Technical Cooperation Project]
(Phase 2 (Project Implementation Phase))

Review of UCP organizational structure and
proposal for formulation of business plan

October 2018

Japan International Cooperation Agency
(JICA)

Nihon Suido Consultants Co., Ltd.



I Propuesta de mejora institucional de UCP

1. Organigrama de UCP

Véase en Fig, 1 la organizacion de UCP, que consta de Coordinacion General, Sub-coordinacion General,
Coordinador Técnico Ejecutivo, bajo el cual funcionan 6 gerencias; a saber: legal-contratacion, gestion y
finanzas, socio-ambiental, ingenieria, operacion y mantenimiento, y de proyectos. Ademas, cuenta con
otras 2 gerencias, de publicidad-comunicacion y de planificaciéon, dependientes de la Coordinacion
General.

COORDINACION GENERAL

SUBCOORDINACION GENERAL

COORDINADOR TECNICO EJECUTIVO ‘

GERENTE GERENTE GERENTE
PUBLICIDAD Y SERENIE ADMINISTRA-C LEGAL — GERENTE
COMUNICA- g 16N Y CONTRATA-CIO PLANIFICACION
6N ERIENE FINANZAS N

Fig. 1 Organigrama de UCP

2. Funciones de UCP

UCP tiene establecida la descripcion de trabajo para todos y cada uno de cargos, y las funciones de cada
gerencia, establecidas en la descripcion de trabajo de cada gerente, resumidas en Anexo 1. Esta

descripcion corresponde a las funciones de cada gerencia.

3. Organigrama actual de UCPy plan inmediato de aumento de recursos humanos

Tabla 1 presenta la evolucion de la plantilla de UCP y futuro plan de recursos humanos. La plantilla de
UCP aument6 de 49 personas en agosto de 2015, al inicio del proyecto, a 82 personas en mayo de 2018,
con un incremento de 33 personas. Siendo 26 personas en octubre de 2014, en el momento del Estudio
de plan bésico, se produjo un destacado aumento para el siguiente afio. En vista de la cantidad de
trabajo actual, UCP tiene planeado aumentar la plantilla hasta 121 personas. El contingente de personal

requerido de ahora en adelante corresponde a la creciente cantidad de trabajo, razén por la cual es



notable el aumento de personal planeado para las gerencias de proyectos y de operacion y
mantenimiento. Este plan corresponde a los proyectos de provincias occidentales y a la ampliacion de
instalaciones a cargo de la gerencia de operacion y mantenimiento bajo el sistema institucional actual, y
no guarda relacién con el nuevo plan de_régimen de autonomia econémica de UCP.

Tabla 1: Evolucidn del contingente de personal / gerencia de UCP, y plan futuro

Gerencia 11/2014 8/2015 6/2017 10/2017 5/2018 Plan Aumento

futuro requerido
Coordinacién General 2 2 3 3 3 3 0
Planificacion 2 2 2 4 4 6 2
Publicidad y Comunicacion 1 3 4 4 4 6 2
Legal-Contratacion 2 3 4 4 4 6 2
Administracion y Finanzas 5 7 16 16 22 23 1
Socio-ambiental 3 8 8 11 12 14 2
Ingenieria 4 7 6 7 10 3
Operacion y Mantenimiento 5 9 10 12 12 22 10
Proyectos 2 8 11 13 14 31 17
Total 26 49 65 73 82 121 39

4. Plan de organizacién con nuevo régimen de autonomia econémica

Fig. 2 presenta un sistema institucional estudiado por UCP actualmente para el nuevo régimen de
autonomia econdémica. Basandose en el actual sistema institucional, propone las siguientes reformas.

v Establecimiento de Junta Directiva como maximo 6rgano decisorio.

v/ Creacion de nueva gerencia comercial, encargada de lo relacionado con clientes y tarifas.

v Creacion de unidad de auditoria interna.
Sobre todo, es necesario potenciar eficazmente los trabajos del area comercial no existentes en la
actualidad, como son: control de informacién de clientes, facturacion, recaudacion de tarifas y servicio a
clientes, y contando con un futuro préstamo de CAF se tiene prevista contratacién de consultoria para
analizar dicha area, incluyendo las tarifas. Ademas, con el mismo préstamo, se planea contratar un asesor
para la nueva organizacién, durante los 3 primeros afios tras adopcidn de régimen de autonomia

econdémica, con el fin de fortalecer dicha area.
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Fig. 2 Organigrama analizado para régimen de autonomia econdémica

Recomendaciones para un mayor fortalecimiento institucional

Recomendaciones sobre lo esencial del fortalecimiento institucional

Fig. 3 presenta una alternativa de organigrama que modifica parte del organigrama actualmente

analizado, para garantizar la calidad y eficacia de servicios a clientes tras adopcion de régimen de

autonomia econémica. Asimismo, se dan las siguientes propuestas sobre métodos basicos de gestion.

» Designacion de miembros que tomaran decisiones sobre directrices de la entidad auténoma:
Gerente General, Subgerente General y Coordinador Técnico Ejecutivo seran los 3 miembros que
tomaran dediciones importantes.

» Dichos 3 miembros se reuniran periddicamente, intercambiando opiniones con los gerentes
correspondientes segun necesidad, y finalmente el Gerente General decidira el lineamiento.

» El Coordinador Técnico Ejecutivo dirigira el planteamiento.

>  El Subgerente General dirigira el sector no técnico y en caso necesario, también el sector técnico.

> Segun lo anterior, se fijaran con claridad las responsabilidades de los miembros directivos.
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Fig. 3 Organigrama propuesto para régimen de autonomia econémica

(2) Recomendaciones para crear un sistema institucional mas eficiente

De cara a la autonomia econémica de UCP, urge establecer nueva gerencia comercial y fortalecer el

sector financiero. Ademas, respecto a las demas gerencias, es preciso tratar de fortalecer cada una de

ellas para poder ofrecer un servicio més eficiente y de mejor nivel. A continuacion, se repasa gerencia

por gerencia.

a) Establecimiento de nueva gerencia comercial y coordinacion con otras gerencias

Para el nuevo régimen de autonomia econdmica de UCP, es necesario lograr una gestion autonoma
basada en el ingreso de tarifas y la gerencia comercial nuevamente establecida se encargara del
trabajo relacionado con las tarifas. No obstante, si el personal se encargara de todos los trabajos, se
haria necesario crear una vasta organizacion. Es recomendable crear una organizacion reducida,
externalizando en lo posible la subcontratacion de terceros.

Para realizar los trabajos de gestion del libro mayor de clientes, fijacion de tarifas, facturacion,
recaudacion de tarifas y toma de medidas contra morosos, sera necesario establecer 3 encargados
indicados en Fig. 4. Puesto que UCP no tiene actualmente ni conocimiento ni experiencia de como
atender a este tipo de trabajo, en base a préstamo de algin donante esta previsto un proyecto para

asesorar a los gestores, en el que se analizaran medidas concretas.

Seré necesaria una coordinacién més estrecha con otras gerencias, ya que los trabajos de la gerencia
comercial conllevan un ingreso en la gerencia de gestion y finanzas, y tienen relacion con la

atencion a reclamaciones por parte de la gerencia de lo socio-ambiental.



Gerencia
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Fig. 4 Opcidn de estructura de la gerencia comercial

b) Fortalecimiento de la gerencia de gestién y finanzas
Actualmente las finanzas de UCP se sostienen por fondos publicos asignados por el Estado y no con
las tarifas del servicio de alcantarillado. Una vez privatizada, tendra que administrarse en principio
cubriendo con las tarifas los costes de operacion y mantenimiento. Para determinar las tarifas, sera
importante tener perspectivas sobre los gastos a medio y largo plazo. Sera necesario que la
gerencia de administracion y finanzas logre pronosticar el ingreso y el egreso con mayor precision
gue ahora, tratando de llevar una gestidn del servicio autbnoma y estable.

c) Fortalecimiento de la gerencia de Operacion y Mantenimiento
Perseguira una gestion que mantenga un equilibrio entre el ingreso de tarifas y los costos de
operacion y mantenimiento, antes mencionados. Para trabajos de operacion y mantenimiento de
instalaciones subcontratados a terceros, se requiere una gestion méas eficaz. Sera necesario seguir
abordando no solamente el aumento de personal, sino también la revision del contenido de los
contratos con los proveedores, sus métodos y el mejoramiento de la capacitacion de personal, lo

que requerird asistencia técnica continuada.

d) Fortalecimiento de la gerencia de lo Socio-Ambiental
Puesto que se dirige a una gestién basada en tarifas pagadas por clientes, sera esencial que estos
tengan la voluntad de pago. Tendran mayor importancia la concientizacion y la educacién ambiental
dirigidas a clientes. Actualmente la gerencia atiende a reclamaciones de clientes, por lo que se

requiere fortalecerla.

Las actuales tarifas del servicio de alcantarillado incluyen un sistema de reduccion o exencion (en
base a un presupuesto de asistencia social) para hogares pobres. Sera necesario designar asistente

social que sancione la reduccidn o exencion en cada caso.

e) Fortalecimiento de la gerencia de planificacion y nombramiento de encargado de MIS

Para que la renovada entidad con régimen de autonomia econémica adquiera lo antes posible una
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gestion estable, serd necesario llevar a cabo con rigor un plan estratégico y un plan de negocio.
Actualmente la gerencia de planificacién se encarga de impulsar SIG y recomendamos que, tras la
adopcion der régimen de autonomia econémica, fortalezca ain mas este cometido y se dedique

principalmente a impulsar el plan estratégico y el plan de negocio.

UCP tiene ya adoptados varios sistemas informaticos, tales como GIS para red de tuberias de
alcantarillado y el sistema de contabilidad. De ahora en adelante, se irn afiadiendo varios sistemas
informaticos adicionales, como sistema de informacion de clientes, datos de tarifas, libro mayor de
instalaciones (con costos de depreciacion) y control de recursos humanos. En el proyecto
proponemos integrar dichos sistemas en una plataforma comun, estableciendo un sistema de
manejo informatico que sea una herramienta eficaz para la gestion al mas alto nivel, y que facilite
la toma de decisiones de tipo empresarial. Recomendamos designar un encargado de MIS en la
gerencia de planificacion un encargado de MIS, para que se centre en estos trabajos.

Gerencia de
Planificacion

Encargado de
gestion

Encargado de SIG Encargado de MIS

Fig. 5 Propuesta para estructura de la gerencia de Planificacion

f) Fortalecimiento institucional con implementacidn de plan de negocio
Actualmente UCP considera SIG como base de la gestion del servicio. Con la entrada en vigor de la
autonomia economica, sera necesario fortalecer las areas de finanzas y gestién, por lo que
proponemos elaborar un plan de negocio y dejar encaminada su implementacion. En la 1l parte de la

presente propuesta, adelantamos la elaboracion de plan de negocio.



II Propuesta para elaboracion de plan de negocio

Para gestionar un servicio de alcantarillado como entidad de interés publico econémicamente autonoma,
lo importante es dotarse de un sistema de control financiero sostenible. Para lograr este objetivo de forma
eficaz y estable, proponemos elaborar un plan de negocio e implementarlo.

Para un plan de negocio, lo primero es fijar los objetivos del servicio y determinar las politicas basicas.
Asimismo, se estableceran planes de accion para cada una de las politicas basicas. Ademas de la
elaboracion de los planes, proponemos métodos para implementarlos con seguridad solvencia y
garantias.

Aqgui mencionamos ejemplos de planes de accidn, con sus métodos de implementacion. UCP o EPSP,
teniendo en cuenta el plan estratégico a elaborar de ahora en adelante, establece por si mismo los
objetivos de gestién, las politicas basicas y planes de accién, y determina Pl. También prepara un
cronograma para cada plan de accion y lo lleva a cabo con rigor, con lo que logra una gestion financiera

sostenible, basandose en las previsiones financieras a preparar aparte.

1. Estructura de plan de negocio

El plan de negocio consta de “objetivos de gestion”, politicas basicas” y “planes de accion”.

UCP tiene establecidos los cometidos de la organizacién abajo indicados, pero redefinira los objetivos de

gestion, esta vez desde el punto de vista propio de una entidad de interés pablico que econémicamente

solo depende de su propia gestion.

“Mejorar la vida de la ciudadania, el medio ambiente y las condiciones sanitarias de Panama de manera
sostenible, introducir un sistema que permita capturar, recolectar y tratar aguas residuales, y a través del
control, operacion y mantenimiento de dichas instalaciones, dar tratamiento a aguas residuales
aplicando tecnologia adecuada y fiable, a fin de fomentar el desarrollo econémico, urbano, social y

turistico.”



Objetivos de gestidn
S politicas basicas

Planes de accion

Figural Estructura de plan de negocio

2. Politicas bésicas del plan de negocio
Como politicas basicas del plan de negocio proponemos 5 politicas indicadas en Fig. 2. Sobre todo,
“gestion financiera estable” y “mejoramiento del nivel de satisfaccion de clientes a través de mejoras en
la calidad del servicio” son temas ausentes en la actual UCP, por lo que es necesario impulsarlos con
empefio.
(1) Promocion de proyectos
(2) Gestion financiera estable
(3) Gestiodn, operacion y mantenimiento sostenible de instalaciones
(4) Mejoramiento del nivel de satisfaccion de clientes con servicios de calidad
(5) Consideraciones ambientales

Promocion de

proyectos
Gestion, - [ i6
operacion y  OeSton
conservacion i con buen
sostenible de SRkl servicio
instalaciones

Consideraciones
ambientales

Fig. 2 5 politicas bésicas

3. Ejemplos de planes de accion para cada politica basica
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A continuacion, se indican ejemplos de plan de accién para cada una de las politicas basicas.
Proponemos analizar el contenido del plan estratégico a elaborar de ahora en adelante, para afiadir o
suprimir elementos segun necesidad.

(1) Fomento del proyecto

«2° modulo de Juan Dias WWTR

*Proyecto en Chorrera
*Proyecto en Burunga

*Proyectos de renovacion de sistemas de alcantarillado existentes

(2) Gestion financiera estable

*Recaudacion de tarifas de tratamiento de aguas residuales
«Establecimiento de nueva gerencia comercial

*«Manejo de operacién con tarifas recaudadas, sin dependencia de subsidios

eFormulacion de plan financiero a medio - largo plazo

e Contrato basado en rendimiento para trabajos de O &M

) - <o<-<- 4

(3) Gestion, operacion y mantenimiento sostenible de instalaciones

eFormulacion de plan de renovacion de instalaciones

eFormulacion de plan de control de red de alcantarillado

«Control de instalaciones preventivas

*Reduccién de costos de operacidon y mantenimiento, y ahorro energético

*Monitoreo de efluentes de aguas residuales de gran escala

o o< - 4



(4) Mejoramiento del nivel de satisfaccién de clientes con servicios de calidad

*Reduccién del nimero de percances a causa de obstruccion de tuberia de alcantarillado

*Ré&pida respuesta a reclamaciones

ePrevencion de reincidencia de quejas

e Establecimiento de buena relacién con usuarios y residentes

<-4

(5) Consideraciones ambientales

«Promocion de purificacién de agua de rios urbanos y en Bahia de Panama

*Monitoreo de medioambiente de agua

*Promocion de educacion ambiental y conservacion de agua

*Colaboracién con otras entidades relacionadas

- <-<-C -4



4. Método de aplicacion de plan de negocio

(1) Motor para la aplicacion de plan de negocio
Lo importante es no solo elaborar un plan de negocio sino también aplicarlo eficazmente. Por lo general,
se pone en marcha un plan de accién siguiendo un cronograma y se evalla el estado de aplicacion
revisando los indicadores de rendimiento (PI). Estos “PI” frecuentemente representan los resultados
efecto de la implementacion de algin plan de accién. Los indicadores de resultados son importantes
como medio de informacion para interesados externos. Sin embargo, hay casos en que la implementacion
de un plan de accion no conlleva directamente resultados, o no se consiguen resultados antes de la

conclusion total del proyecto.

En la evaluacién, se considerara como parte integrante del resultado la comprobacion de si el plan de
accion se esta ejecutando segun lo programado. Este trabajo es muy importante, ya que tiene mucho que
ver con la gestion institucional interna. Fig. 4 presenta los conceptos de estos 2 tipos de medicion de

avances.

La evaluacion de resultados se hard con un ciclo PDCA baséndose en los desempefios, segln lo indicado
en Fig. 2. Ademas, proponemos relacionarlos con la evaluacion del trabajo de funcionarios directivos.
No obstante, no se trata de rebajar la valoracion, aunque no se hayan logrado los resultados perseguidos,
sino de detectar problemas pendientes y evaluar los esfuerzos para solucionarlos.

Compartirinformacion

con interesados

* Indicadores para -
revision de i Evaluacion

rendimiento (PI) del plan
operativo
en base a
rendimiento

Establecer planes - Evaluar planes de
de accion del plan accion del plan

operativo en base

operativo
Pet a rendimiento

PRODUCTOS
Gestion interna = Evaluacién
Personal
Fig. 3 Evaluacion de proyectos y resultados Fig. 4 Evaluacion basada en desempefio

(2) Actividades de apoyo a la aplicacién del plan de negocio

Plan operativo

Implementacion
de
SIG

Fig. 5 Actividades de apoyo al plan de negocio
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Aqui mencionamos actividades de apoyo al plan de negocio. Para la implementacion del plan de negocio,
proponemos hacerlo en coordinacion con actividades existentes y futuras y no establecer un solo

organismo encargado.

a) Continuacion y desarrollo adicional de actividades de SIG

Actualmente, UCP utiliza “Integrated Management System” (SIG) (sistema de gestién integral) como
base de la gestién del servicio. SIG se basa en 3 normas 1SO: control de calidad, control
medioambiental y control de seguridad, y proponemos llevar a cabo el plan de negocio manteniendo y
desarrollando dichas actividades. Asimismo, proponemos potenciar las atribuciones del encargado de
SIG en gerencia de planificacion para que cubra la implementacién del plan de negocio.

Implemen-
tacion del
plan

operativo

Fig. 6 Implementar el plan de negocio manteniendo y desarrollando SIG

b) Establecimiento de “Management Information System” (MIS) (Sistema de informacion de gestion)

Sistema de
informacion

Estructura
decisoria

No estructurada Sistema de apoyo a

decisiones

Sistema de manejo

Semi estructurada de informacion

Sistema de
procesamiento de
transacciones

Estructurada

Fig. 7 Estructura y concepto de MIS

Es normal en muchas empresas aprovechar MIS, para obtener la, informacion que los a ejecutivos
responsables necesitan para tomar decisiones, integrando para ello en MIS el resto sistemas informaticos

existentes en sus proyectos / organizaciones.
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Actualmente, UCP cuenta con varios sistemas informaticos tales como informacion GIS de red de
tuberias de alcantarillado y sistema de contabilidad. De ahora en adelante, se afiadiran varios sistemas
informaticos adicionales, como clientes, tarifas, libro mayor de activos, entre otros. Proponemos
establecer un sistema que integre toda la informacién disponible en una plataforma comdn, aun
manteniendo la identidad de cada uno de los sistemas informaticos. (Véase Fig. 8.) Para ello, en adelante,
sera necesario prestar atencion a la compatibilidad de datos entre esta plataforma y cada uno de los
sistemas informaticos.

/ M I S Integracion en PLATFORMA comun \

Libro mayor de > h
activos, Todos los
sl hisinee Documentos N sistemas

- informaticos
rabajos de Contabilidad se integraradn

construccién Fihaiizas o
ey ue Ingresos plataforma de

alcantarillado MIS

G _ Recaudacion de (Managerent

= Information
tarifas
System)

\ Libro de clientes /

Fig. 8 MIS propuesto

c) Coordinacién con desarrollo de recursos humanos

Afin de llevar adelante el plan de negocio con mayor seguridad y crear una organizacién mas dinamica,
proponemos potenciar la coordinacidn con la formacién de recursos humanos y concretamente desglosar
el plan de negocio Yy, sobre todo, posicionarlo como metas de trabajo anuales de funcionarios de nivel
directivo para facilitar en cada caso la evaluacion de su desempefio.

Lo que se presenta en Fig. 9 es un concepto en que cada funcionario anualmente establece metas de
trabajo adoptando el plan de negocio desglosado, evalla el logro de las metas y apoya el avance de los
planes de accion del plan de negocio.

Elaborar un plan anual
en que cada funcionario
establezca metas de
trabajo segun los planes
de accion.

Ciclo Implementar los

annual/tri planes de accion
desglosados del
plan operativo.

Evaluacion basada
en rendimiento del
trabajo

12



Fig. 9 Método para convertir las evaluaciones de desempefio en herramienta impulsora del plan de

negocio

5 Determinacién de “Performance Indicators” ( PI) (indicadores de rendimiento)

A continuacidn, se indican como referencia posibles PI, que se revisaran una vez determinados los planes

de accion. Es decir, seré necesario aclarar en lo posible que son resultado (relacion causa-efecto) del

correspondiente plan de accion.

Tablal Ejemplos de indicadores de rendimiento

Indicador Unidad Actual A medio plazo | Alargo plazo
Cobertura de alcantarillado %
No. de acometida
Poblacion servida
Atasco / rebose de tuberias de alcantarillado /km/yr
Quejas sobre alcantarillado /km/yr
Calidad de agua no apta %
Eficiencia de recoleccion (Fisica) %
Eficiencia de recaudacion (Financiera) %
Costo unitario/ni B/m
Consumo de energia/m B/mi
Consumo de quimicos/m B/mi

5 Otros factores del plan de negocio

Ante la elaboracion de un plan de negocio, son necesarios, ademas, los siguientes trabajos.

v Elaboracién de cronograma de planes de accién

v Elaboracién de perspectivas financieras a medio y largo plazo
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Apéndice: Descripcion de Trabajo de UCP

a) Gerencia de Legal y Cotrataciones

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Apoyar en el proceso de adquisiciones del programa, que incluye; identificacién de politicas y
procedimientos a seguir, documentos estandar, instrumentos de gestion, sistema de registros y
archivos, control y supervision de procedimientos, estructura organizacional, etc.

Apoyar en la actualizacién y dar seguimiento al plan de adquisiciones del programa de los
distintos componentes para las diferentes categorias de inversién y someter su proceso de
aprobacién a las instancias correspondientes.

Preparar y publicar anualmente, con las autorizaciones respectivas, el anuncio general de
adquisiciones del programa.

Preparar y coordinar la elaboracion de los documentos de licitacion de obras, bienes, distintos
a los de la consultoria y servicio de consultoria, para los diferentes componentes del programa,
de conformidad con los lineamiento y procedimientos acordados para el PA en el Manual
Operativo del programa y las politicas de adquisiciones publicadas por el Banco
Interamericano de Desarrollo, la legislacién nacional y las politicas de adquisiciones de los
otros bancos financiadores del programa, segun corresponda.

Garantizar el fiel cumplimiento, de las condiciones de elegibilidad que establecen tanto los
bancos financiadores del programa, para el uso de fondos en las diferentes categorias de
inversion y con los diferentes métodos de adquisicion.

Dar seguimiento al avance de las licitaciones y/o contrataciones de bienes, obras distintas a los
de consultoria y servicio de consultoria, con los coordinadores de componentes y los directores
de linea de la UCP.

Realizar las gestiones necesarias para resolver cualquier problema generado en un proceso de
adquisiciones o contratacion relacionado con aclaraciones, inconformidades, solicitudes de
informacién, conforme se haya previsto en el Manual operativo del programa.

Brindar asesoria en materia de compras y adquisiciones del Estado

Elaborar bases para compras y adquisiciones

Asesorar en materia laboral.

Redactar y revisar contratos, actas, cartas y otros documentos legales.

Apoyar en la identificacion de requisitos legales aplicables al Programa y en la evaluacion del
cumplimiento legal.

Apoyar en el seguimiento al cumplimiento contractual de los contratos suscritos para cada uno
de los componentes del Programa.

Apoyar en la asesoria legal y realizacion de los tramites legales en temas relacionados a
adquisicion y/o constitucién de servidumbres, expropiaciones y negociaciones con
propietarios privados o con el Estado

Efectuar un adecuado seguimiento de los procesos judiciales y procedimientos administrativo
de la UCP.



16. Seleccionar en conjunto con Recursos Humanos al personal que requiere su seccién, bajo

decision final del Coordinador General.

17. Otras funciones que le sean asignadas por el Coordinador General del Programa.

b) Gerencia de comunicacion

1.

o > D

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Elaborar y actualizar periédicamente el plan de comunicacién del programa, en coordinacién
con relaciones publicas del MINSA y la Presidencia de la Republica.

Implementar y dar seguimiento al Plan de Comunicacion del Programa.

Elaborar e implementar el plan estratégico de imagen del programa.

Preparar y dar seguimiento a las campafias de comunicacion y publicidad del programa.
Seleccionar y elaborar la informacién sobre el programa que sera transmitida a los medios de
comunicacion, a otras instituciones y al publico en general.

Atender, analizar, filtrar y resumir toda informaciéon producidas por los medios de
comunicacion y demas instituciones para facilitar a todas las secciones de la UCP.

Intermediar entre la UCP y los medios de comunicacion, gremios, instituciones y la sociedad
civil, facilitando la informacion puntual que se requiera, coordinando las posibles entrevistas,
reportajes, presentaciones, etc.

Coadyuvar en el control constante del clima de opinion que existe sobre el programa, asi como
el problema que puedan trascender a los medios.

Estimar el presupuesto requerido para las actividades de comunicacion y publicidad que se
requieran.

Coadyuvar en las solicitudes de presupuesto para la seccion de comunicacién y publicidad.
Elaborar el manual de comunicacion de crisis, que sirva de referencia.

Coordinar el seguimiento a las contrataciones que se requieran para la seccion de
comunicacion.

Desarrollar el equipo de personas, con conocimiento de aquellas herramientas que le permitan
una mejor gestion de los objetivos de la seccion.

Brindar asistencia técnica al personal a su cargo, dando solucién a los problemas presentados
durante el desarrollo del trabajo.

Seleccionar en conjunto con Recursos Humanos al personal que requiere su seccion, bajo
decision final del Coordinador General.

Brindar asistencia técnica al personal bajo su cargo, dando solucién a los problemas
presentados durante el desarrollo de su trabajo.

Cualquier otra funcion inherente al cargo.

c) Gerencia Socio ambiental

1.
2.

Formular los objetivos, politicas y estrategias ambientales para el programa.
Definir los lineamientos de educacion ambiental para el desarrollo de las actividades antes,
durante y después de la ejecucién de las obras del programa, en armonia con la proteccién del



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

medio ambiente, la conservacion de los recursos naturales y la participacién ciudadana bajo el
criterio de sostenibilidad.

Asignar las funciones y tareas a ejecutar en las diferentes areas que conforman la seccion.
Incentivar las buenas practicas ambientales en la Unidad Coordinadora de programa.
Gestionar las capacitaciones al personal en temas ambientales, sociales, y de seguridad,
higiene y salud ocupacional.

Dirigir, planear y ejecutar auditorias internas en temas ambientales y de seguridad e higiene.
Buscar e implementar indicadores adecuados que sirvan para medir el desempefio socio
ambiental del programa.

Liderar proyectos ambientales para la generacion de valor dentro de la unidad coordinadora.
Plantear soluciones técnicas preventivas y/o mitigables a problemas ambientales y sociales del
programa.

Priorizar las acciones correctivas al presentarse impactos o los incumplimientos socios
ambientales.

Prevenir la generacion de nuevos impactos ambientales negativos en las obras que desarrolla
el programa.

Informar periédicamente a la Coordinacion General sobre la gestion socio ambiental realizada
por las éreas técnicas.

Dar el sequimiento a los planes de manejo ambiental del programa establecidos en los estudios
del impacto ambiental, las resoluciones ambientales aprobatorias del programa.

Realizar el seguimiento y coordinacion con las unidades ambientales sectoriales (UAS) que
participaran en el programa.

Realizar las coordinaciones necesarias con el Ministerio de ambiente

Coordinar la preparacion de los informes y planes socio ambientales relacionado con el
programa que son exigidos por el Ministerio de ambiente, otras instituciones estatales, el BID
y las otras entidades que financian el programa(JICA, CAF, BEI)

Verificar y aprobar los informes de seguimiento semestral (requisitos del Ministerio de
Ambiente) preparados por los supervisores (empresas consultoras) y los contratistas de las
diferentes obras.

Revisar los informes preparados por las empresas consultora que deben ser entregados para
cumplir con los requisitos de los diferentes organismos financiadores.

Participar en el seguimiento a la Educacién ambiental del programa y coordinar con el
especialista social de la UCP, el IDAAN y el MINSA los aspectos ambientales relacionados
con la comunicacién y las relaciones comunitarias del programa.

Participar en las inspecciones de campo a las obras, en coordinacion con los supervisores y
contratistas para verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacion ambiental.

Participar en reuniones y realizar presentaciones con los actores involucrados en la gestion del
programa(entidades del estado, supervisores, contratistas, miembros de la comunidad, medios
de comunicacién y asociacion publicas y privadas)



d)

22.
23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.
31.

Dar seguimiento a las consultorias y contratos de caracter ambiental que realice la UCP
Coordinar las acciones del &area ambiental y social para la implementacion de los
procedimientos contenidos en los planes ambientales, sociales, acuerdos interinstitucionales,
asi como normas y compromisos ambientales y sociales aplicados para el programa.

Adecuar procedimientos de proteccion ambiental, salud, seguridad y relaciones comunitarias
especificas segun las caracteristicas que se observen durante el desarrollo de las actividades
del programa.

Coordinar y supervisar la implementacion en temas de seguridad, salud, ambiente y relaciones
comunitarias.

Validar los procedimientos basicos para establecer planes de contingencias y planes de gestion
de riesgos ambientales y laborales.

Coordinar el desarrollo del programa de monitoreo ambiental en los rios de las cuencas
impactadas por el programa, de acuerdo a los compromisos asumidos por el programa.
Supervisar el cumplimiento que en materia de seguridad, higiene y salud ocupacional sea
aplicable al programa de acuerdo a la normativa vigente en materia de seguridad laboral.
Garantizar el desarrollo de programas de seguridad para identificar los posibles riesgos y
peligros durante los trabajos de construccion de las obras.

Coordinar las acciones de responsabilidad social del programa.

Otras que la Coordinacion le asigne.

Gerencia de Planificacion

1.

10.

Identificar y planificar las futuras acciones, coordinaciones, necesidades y proyectos que
permitan la consolidacion y puesta en marcha del plan maestro del saneamiento de la ciudad.
Apoyar al equipo técnico para lograr la ejecucién programada de las obras y consultorias.
Realizar el seguimiento a los avances fisicos y financieros de todas las actividades que se
realizan como parte del programa.

Realizar la revision y actualizacion periodica de los costos de las obras del programa en
relacion a los costos estimados en los contratos de préstamos.

Analizar los puntos criticos del proyecto y priorizar y coordinar las intervenciones
correspondientes para asegurar los objetivos principales del proyecto.

Asegurar la correcta implementacion y seguimiento de los procesos de calidad.

Establecer mecanismos e instrumentos para evaluar el impacto que tiene el programa en su
area de influencia.

Apoyar al equipo financiero a proveer y realizar las solicitudes de recursos y presupuesto
adicional para el proyecto.

Optimizar y monitorear el proceso de programacion presupuestaria de acuerdo a los
lineamientos emanados del Ministerio de Economia y Finanzas y la Contraloria General de la
Republica.

Coadyuvar en la elaboracion, actualizacién periddica y seguimiento del Plan de Ejecucion



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Plurianual del Programa.

Preparar con el equipo técnico los informes periddicos de progreso para las entidades
financieras internacionales.

Dar seguimiento al marco de resultados de los programas liderados por la UCP.

Elaborar planes, programas y presupuestos de trabajo.

Mantener relacionados de coordinacion estratégicas con las diferentes areas del IDAAN, para
planificar el traspaso, operacion y mantenimiento de la infraestructura que se construye como
parte del proyecto.

Coordinar la elaboracién de las propuestas de cambios en la estructura organizativa de la UCP,
dar seguimiento a su implementacion, detectar fallas y sugerir correctivos.

Promover acciones encaminadas a mejorar los sistemas y procedimientos de trabajo, que
eleven la eficiencia y eficacia de la gestion de la UCP.

Prever y planificar las futuras etapas del programa

Cualquier otra funcidn inherente al cargo.

Gerencia de Ingenieria

1.

A

10.

11.

12.

Planificar y dar a la formulacion de proyectos, sistema de informacién geografico, modelo
hidraulico del sistema de saneamiento.

Coordinar el apoyo de la seccion de Ingenieria a las diversas gerencias que componen el
Programa.

Elaborar del esquema de seguimiento y supervision de los estudios y disefios de las diferentes
obras que componen el programa.

Revisar y aprobar informes de inspeccion para garantizar los disefios.

Participar en el establecimiento y desarrollo de las metas del programa.

Coadyuvar en el manejo y coordinacion de soluciones para quejas y reclamos.

Elaborar informes técnicos requeridos contractualmente, y para otras instituciones y
organismos.

Desarrollar actividades de seguridad necesarias para el normal desenvolvimiento y mantener
actualizada la informacion y el equipamiento destinado al cumplimiento de planes y
programas.

Brindar asistencia técnica al personal a su cargo, dando solucién a los problemas presentados
durante el desarrollo del trabajo.

Seleccionar en conjunto con Recursos Humanos al personal que requiere su seccion, bajo
decision final del Coordinador General.

Brindar asistencia técnica al personal bajo su cargo, dando solucion a los problemas presentados
durante el desarrollo de su trabajo.

Otras que el Coordinador General del Programa le asigne.



f) Gerencia de SeccionProyectos

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

Coadyuvar en la definicién de las obras de saneamiento que se requieran, el esquema de
financiamiento y la planificacion de las mismas.
Apoyar en la elaboracion de documentos para los financiamientos requeridos para las obras
del Programa.
Elaborar el plan para la direccion del programa, correspondiente a las obras que se requieran y
actualizarlo mensualmente.
Coadyuvar a la coordinacion para lograr la correcta ejecucion del programa en tiempo y
presupuesto.
Asegurar la correcta ejecucion en tiempo y presupuesto de las obras del Programa
Saneamiento de Panama
Planificar el seguimiento y el control de todas las actividades de las obras para el Programa
Saneamiento de Panama.
Elaborar el presupuesto para las obras del Programa Saneamiento de Panama.
Seguimiento a la ejecucion presupuestaria de las obras del Programa Saneamiento de Panama
e identificacion de recursos adicionales necesarios.
Dirigir, administrar y supervisar las tareas del personal a su cargo.
Coordinar soluciones para situaciones criticas de las obras de Saneamiento del Programa
Saneamiento de Panama, de indole técnicas, sociales, legales o politico, en conjunto con el
personal.
Coadyuvar en la toma de decisiones de tipo contractual para las diferentes obras y consultorias
del programa de Saneamiento de Panama.
Participar en reuniones con representantes de las comunidades circunvecinas a las obras del
saneamiento, atencion a brindar la informacion correspondiente al desenvolvimiento de las
obras y/o atender afectaciones, quejas o solicitudes relacionadas con la ejecucion de las
mismas.
Coordinar, en conjunto con la direccion de Relaciones Publicas del Ministerio, las atenciones
y respuestas solicitadas por los medios de comunicacion en relacion a las obras del
saneamiento Panama.

Coordinar la preparacion, revision y aprobacion de todos los términos de referencia y pliegos
que se elaboran para la contratacion de servicios u obras.
Coadyuvar en la direccidn y supervision de la organizacién de los procesos de licitaciones
naciones e internacionales para la contratacion de estudios, bienes, servicios y obras que se
requieran, tomando en cuenta las disposiciones contenidas en las leyes del pais y en las
politicas del organismo financiador correspondiente.
Coadyuvar en el seguimiento al desarrollo de las metas del programa saneamiento de Panama.
Coadyuvar en la elaboracién y presentacion de los informes y demds informacion que
requieran las entidades del gobierno y los entes financiadores.
Coordinar actividades con el IDAAN, el MEF y con cualquier otra institucion relacionada con



9)

19.

20.

21.

22.

23.

el programa Saneamiento de Panama y asegurar el apoyo de estas segun sea hecesario.
Coadyuvar en la elaboracién y avances del Plan de Ejecucidn Plurianual para el programa en
su totalidad.

Evaluar periédicamente el desempefio del personal a su cargo y tomar las medidas que sean
necesarias para asegurar su adecuado desempefo.

Brindar asistencia técnica al personal a su cargo, dando solucién a los problemas presentados
durante el desarrollo de trabajo.

Seleccionar en conjunto con Recursos Humanos el personal que requiere su seccion, bajo
decision final del Coordinador General.

Otras que el Coordinador General o el Coordinador Técnico Ejecutivo del Programa le
asigne.

Gerencia de Operacion y Mantenemiento

1.

Administrar y supervisar los servicios de operacion y Mantenimiento contratados con terceros,
vinculados a su seccion, verificar el cumplimiento estricto de los contratos suscritos, dando
cuenta de los incumplimientos originados, y asegurar la coordinacion entre los terceros
contratados velando por el logro de los objetivos.

Diseflar y mantener una estrategia de comunicacion que permita al equipo de trabajo
identificar claramente los objetivos de su area o unidad bajo su direccion.

Planificar, dirigir y evaluar las acciones de apoyo tecnoldgico a los procesos de recoleccién de
agua residuales.

Administrar simultdneamente proyectos complejos, realizando controles y coordinando la
informacién de los procesos en curso.

Planificar, dirigir y evaluar los resultados de los analisis bioquimicos, fisicoquimicos,
microbioldgicos, parasitologicos e hidrobioldgicos, de los monitores del afluente de la planta
de tratamiento de aguas residuales.

Dirigir y evaluar los procesos de evaluacion de calidad de las aguas residuales asi como
implementar las medidas preventivas y correctivas pertinentes. Asimismo, planificar la
realizacion de investigacion y proponer soluciones en caso especiales de vertimiento que
pudiese afectar la salud y medio ambiente.

Participar en planes de accién del plan ambiental de la UCP, con la finalidad de implementar
acciones que reduzcan los impactos ambientales y sirvan para mejorar el comportamiento
ambiental en el ambito de su competencia.

Programar, ejecutar, controlar y evaluar los trabajos de operacion y mantenimiento de redes de
alcantarillado, asi como solucionar las emergencias que se presenten en el ambito de la
competencia.

Coordinar con las demas areas operativas, municipios y personas naturales y/o juridicas, la
gjecucidn de obras en la via publica y solucionar la interferencia de las mismas en el ambito



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

de su competencia.

Programar y ejecutar las inspecciones a los establecimientos usuarios de la red de
alcantarillado que se descargan aguas residuales no domesticas en el sistema de
alcantarillados.

Formular y ejecutar las acciones de mantenimiento preventivo y correctivo de las maquinas y
equipos.

Coordinar y apoyar las acciones de mantenimiento de catastro de redes y conexiones
domiciliarias de alcantarillado.

Evaluar permanentemente los posibles riesgos en las instalaciones de los sistemas de
alcantarillado, a fin de mantener actualizado el plan anual de prevencién y atencién de
desastres en el ambito de su competencia.

Brindar asistencia técnica al personal a su cargo, dando solucién a los problemas presentados
durante el desarrollo de trabajo.

Seleccionar en conjunto con Recursos Humanos el personal que requiere su seccion, bajo
decision final del Coordinador General.

Asistir a la UCP en la administracion financiera de los contratos de operacion vy
mantenimiento, analizando las cuentas, estados de pago, eventuales multas, aumentos de
contratos, etc. Debera ejecutar los informes y adendas a los contratos que se correspondan.
Realizar andlisis 1dgicos, identificar problemas, reconocer informacion significativa, buscar y
coordinar datos relevantes.

Prevé la actividad esperada y despliega acciones para mejorar los resultados de su area.
Brindar asistencia técnica al personal a su cargo, dando solucién a los problemas presentados
durante el desarrollo del trabajo.

Seleccionar en conjunto con Recursos Humanos al personal que requiere su seccion, bajo
decision final del Coordinador General.

Brindar asistencia técnica al personal bajo su cargo, dando solucion a los problemas
presentados durante el desarrollo de su trabajo.

Otras que el Coordinador General del Programa le asigne.
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1. Planteamiento béasico de formacion de recursos humanos
El presente plan de formacion de recursos humanos (borrador) resume las pautas que han de inspirar la
formacidn de las personas que UCP necesita para alcanzar sus objetivos de servicio.
El plan de formacién de recursos humanos (HRDP) contempla formar funcionarios que de forma
profesional desempefien las actividades operativas requeridas para que UPC cumpla su objetivo y
funciones, capacitando a esas personas para crear cada uno el valor que de él o ella en particular se

espera. A tal efecto, los siguientes 5 items constituyen el planteamiento basico;

a) Elaborar un HRDP para impulsar el plan operativo

b) Basar incentivos y evaluaciones en el rendimiento del trabajo

c) Asignar personal preparado para cada puesto o cargo

d) Elaborar un plan de formacidn de recursos humanos acompafiado de un buen programa de
capacitacion

e) Mejorar constantemente el desempefio y calidad del trabajo de UCP

En la siguiente seccidn, se describe: “lo que pretende la organizacion” y “lo requerido a los funcionarios”,
y a continuacidn se resumen los 5 items de planteamiento basico antes mencionados.
(Plan operativo]

Para alcanzar los objetivos del servicio de UCP, se propone elaborar un “plan operativo”. El plan

operativo se apoyara en la formacion de recursos humanos, que sera considerada como parte del

plan operativo. Ademas, el plan operativo se elaborard aprovechando actividades del Sistema

Integrado de Gestion SIG, ya disponible y funcionando en la actualidad.

(Incentivos y evaluacién basados en el rendimiento del trabajo]

Como parte integrante de la formacién de recursos humanos, habré evaluaciones de personal sobre
la base del rendimiento del trabajo. Los planes de accion del plan operativo son igualmente objeto
de evaluacion, relacionada en este caso con la evaluacidn de funcionarios en posicion de gerentes
0 supervisores.

f) (Asignar personal preparado para cada puesto o cargo)

Los trabajos de cada sector requieren un amplio conocimiento del servicio de alcantarillado. Se

recomienda dentro de lo posible asignacion de personal suficientemente preparado

para la funcion a desempefiar, y una rotacion laboral adecuada.

(Plan de formacién de recursos humanos acompafado de un buen programa de capacitacion)
Se recomienda un programa de capacitacion elaborado desde el punto de vista de fomentar y
garantizar la mejora de la capacidad de cada funcionario.

(Mejora constante de los trabajos]
Para llevar a cabo los trabajos de manera eficaz y eficiente, se requiere una mejora constante de los

trabajos. Este enfoque debera orientar el plan de formacién de recursos humanos.

El presente plan tiene el siguiente contenido que se detalla a partir de la 22 seccidn.



Lo que pretende la organizacion.

Lo requerido a los funcionarios (necesidades de la organizacion)
Elaboracién de HRDP para implementar el plan operativo.
Incentivos y evaluacion basados en el rendimiento del trabajo

Asignar personal preparado para cada puesto o cargo

N o s W

Elaboracién de plan de formacién de recursos humanos acompafiado de un buen programa de
capacitacion
8. Mejora constante de trabajos de UCP

2. Lo que pretende la organizacion. (Cometido, vision, valor del servicio y politica ambiental de

UCP)
1) Cometido de UCP

UCP tiene definido su cometido como sigue:
“Mejorar de manera sostenible la vida de la ciudadania, el medio ambiente y las condiciones sanitarias
de Panama, introducir un sistema que permita capturar, recolectar y tratar aguas residuales y a través
del control, operacion y mantenimiento de las instalaciones, dar tratamiento a aguas residuales
aplicando tecnologia apropiada y fiable, que pueda fomentar el desarrollo econdémico, urbano, social y

turistico.”

2) Vision de UCP
UCP tiene disefiada la siguiente vision:
“En 2020 UCP sera una empresa sostenible, capaz de implementar reformas necesarias en el sector de
alcantarillado de Panama y dispondra de sistema y estructuras que integren una eficiente captacion,

recoleccion y tratamiento de aguas residuales.”

3) Valor del servicio de UCP
La UCP se apoya en las 5 siguientes palabras clave que representan el valor de su servicio.
(Responsabilidad)
Nosotros, dando por descontadas las consecuencias de las palabras, acciones, decisiones tomadas y
compromisos adquiridos, trabajamos con formalidad para no perjudicar al préjimo.
(Lealtad)
Actuamos con sinceridad y buena fe y completa transparencia, y respetamos los derechos de los
demés.
(Intervencion)
Somos conscientes de que intervenimos en todas las actividades a ejecutar por nosotros mismos y
nos responsabilizamos de ellas. Aceptamos el compromiso de realizar lo prometido mediante
desafios permanentes que cumplan los requisitos dentro y fuera de la organizacion.
(Solidaridad)
Tratamos de mantener solidaridad con nuestros compafieros y con todas las personas relacionadas
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con el medio ambiente, sociedad regional y el proyecto.
(Respeto]
Escuchamos opiniones de comparfieros y personas relacionadas con nosotros, nos esforzamos en

comprenderlas y evaluarlas para lograr armonia en las relaciones humanas y de trabajo.

4) Planteamiento y enfoque de la ejecucion del servicio
Para control de su gestion y operaciones, UCP se rige por las 3 normas de las que tiene certificacion:
control de calidad ISO 9001, control medioambiental 1SO 14001, y control de seguridad ambiental
OHSAS 18001, que marcan sus criterios y decisiones.
UCP viene desarrollandose con miras a crear un equipo con criterio internacional, con conocimientos
técnicos de maximo nivel y alta calidad profesional y dependiendo de sus propios logros. En 2015,
con el fin de alcanzar una constante y destacada mejora y atender a los futuros temas pendientes,
empez0 la incorporacion del Sistema Integrado de Gestidn SIG, para obtener certificaciones basadas
en normas internacionales ISO. Aspira a asegurar un control eficaz y adecuado de la calidad del
servicio, los impactos ambientales causados por las actividades, ademas de la salud y seguridad

laboral de funcionarios y contratistas en el desempefio de sus trabajos.

Lo requerido a de funcionarios (necesidades de la organizacion)

A continuacion, se enumeran las cualidades requeridas de quienes trabajan en UCP. La formacién de
recursos humanos que cumplan estos requisitos se lograra con el plan de formacion de recursos

humanos.

1) Capacidad para desempefar los trabajos con las habilidades requeridas para los trabajos de
UCP
Para los funcionarios contratados para cada tipo de trabajo, la Descripcion de Trabajo tiene
establecidas una minima experiencia, titulos y habilidades requeridas. Estos funcionarios se someten a

una dinamica de mejora constante de capacidades para lograr mejores resultados.

2) Capacidad y motivacion para llevar adelante el servicio de UCP
En el servicio de UCP, es necesario establecer metas constantes, cumplir los trabajos diarios para

lograrlas, y tener capacidad y motivacion a tal efecto.

3) Capacidad para cumplir el servicio de UCP de manera eficiente y eficaz

A diferencia de lo que ocurre en una empresa privada, el servicio de UCP no persigue el beneficio propio,
y no debe olvidarse que los usuarios (= ciudadanos) le tienen encomendado un servicio publico. Por
tanto, a beneficio de los usuarios (= ciudadanos) es necesario llevar a cabo siempre el servicio de manera

eficiente y eficaz, para lo que se requiere mejora constante de la capacidad correspondiente.



4) Capacidad de juicio y fuerza mental para cumplir el servicio de UCP
Para cumplir el servicio de UCP se requiere tener no solamente conocimientos y experiencia sino
también aprovecharlos para saber tomar en cada situacion la decision adecuada. Sobre todo, a los
funcionarios de nivel de gerencia, se les requiere capacidad de dirigir la organizacion y orientarla
correctamente. Asimismo, es necesario llevar a cabo los trabajos con cabal conocimiento de los
objetivos de la organizacion y el rol que cada uno desempefia en ella. Ademas, se les requiere contar
con la necesaria fuerza mental que apoye el correcto cumplimiento de dichos trabajos y la capacidad
de juicio.

5) Cumplimiento de las leyes
Para que UCP cumpla su servicio con sentido de responsabilidad social, es necesario un cumplimiento
riguroso de leyes y reglamentos, y que todos los funcionarios Ileven a cabo el servicio con

conocimiento y conciencia de sus obligaciones y limitaciones legales.

4. Elaboracion de HRDP como sostén del plan operativo
La formacion de recursos humanos es un importante factor de apoyo al plan operativo. Por otra parte, las
actividades contempladas en el plan de formacion de recursos humanos se incluyen en planes de accion
del plan operativo. Como se muestra en Fig. 1, el plan operativo se apoya en la reforma institucional,
SIG y formacion de recursos humanos.
Es decir, con la sinergia del plan operativo y la formacion de recursos humanos, mejorara el servicio de
UCP.

Plan operativo

Implementacién Formacién de
de 3 Normas recursos
ISO humanos

Fig. 1 3 actividades que apoyan el plan operativo

5. Incentivos y evaluaciones basados en rendimiento del trabajo

1) Plan operativo basado en desempefio de cometidos y enfoque de la formacion de recursos humanos

La evaluacion basada en el rendimiento del trabajo constituye un planteamiento basico y tanto el avance del
plan operativo como la marcha del plan de formacién de recursos humanos seran evaluados segun este

planteamiento. (Véase Fig. 2.)



Plan operativo

Apoyo al
plan
operativo

Desarrollo de

Medidas
importantes
de B/P

recursos humanos

Fig. 2 Plan operativo y formacion de recursos humanos evaluados segun rendimiento del trabajo

2) Establecimiento de sistema de evaluacion personal

Proponemos establecer un sistema de evaluacién personal que evalle anualmente a cada funcionario. A

este efecto, utilizando formato pre-establecido, se evalUan los trabajos realizados en el afio anterior y se

determinan las metas de trabajo del afio correspondiente. Al final del afio fiscal, cada uno hace una

autoevaluacion y a continuacion los evaluadores realizan su evaluacion de rendimiento del trabajo de

cada uno. Es preciso informar a todo el personal sobre este sistema de evaluaciones, con su finalidad y

métodos, y a los evaluadores se les proporcionara capacitacion sobre los métodos de evaluacion.

3) Evaluacion personal y formacidn de recursos humanos aprovechando el plan operativo

El concepto y el procedimiento de la evaluacion de cada funcionario sobre la base de rendimiento del

trabajo se detallan a continuacion:

v/ Como metas de trabajo basadas en el sistema de evaluacién personal, se establecen metas segun

los planes de accion del plan operativo.

v' Considerar la implementacion de planes de accion del plan operativo como trabajo propio de

cada uno y llevarlos a cabo.

v' Cada funcionario, al mismo tiempo que evalGa los resultados de implementacion del plan

operativo, evaluard el rendimiento de su propio trabajo.

v El buen rendimiento de trabajo se premiara con incentivos, incluyendo reconocimiento interno y

entrega de galardones. Para desempefios claramente mejorables, no se trata simplemente de

calificarlos negativamente, porque lo importante es analizar causas y factores, y tomar las

medidas de mejora correspondientes.

v Fijar las metas de trabajo para el siguiente afio, y cumplirlas.

Como se indica en Fig. 3, la evaluacion de desempefios practicada anualmente segun ciclo PDCA mejorara

la motivacion para la implementacion de trabajo y conllevard mejoras de capacidad.



Elaborar un plan anual
en que cada funcionario
establezca metas de
trabajo segtin los planes
de accion.

Ciclo Implementar los

annual/tri planes de accidn
desglosados del
plan operativo.

Evaluacion basada
en rendimiento del
trabajo

Fig. 3 Método de evaluacion de rendimiento del trabajo de funcionarios con apoyo en el plan operativo

6. Asignacion de personal preparado para cada posicion y cargo
Se contratan los recursos humanos que cumplan los requisitos marcados en la Descripcion de Trabajo. Se
recomienda no mantenerlos de manera permanente en los cargos para los cuales fueron contratados, sino
provocar que, dentro de lo posible, adquieran experiencia de trabajo en distintos puestos o situaciones
(dentro de una misma area profesional) con rotacion laboral para que mejoren su capacidad con amplio
conocimiento y experiencia, que ha de redundar en la calidad y productividad de su trabajo. Ademas, es
deseable establecer una regla que facilite la promocién a cargos mas importantes conforme se va
acumulando experiencia y mejoras de capacidad. Esto se describe para cada uno de los 5 items siguientes:
1) Contratacion de nuevo personal con carreras y habilidades adecuadas a su destino
Ante todo, el personal a contratar de acuerdo con la Descripcion de Trabajo, tiene que ser recursos
humanos aptos para el trabajo requerido.
2) Evaluacion de habilidades y aptitud de funcionarios
Es necesario evaluar las habilidades y aptitud de los funcionarios y asegurarse de que poseen las
habilidades y aptitud necesarias para ejercer su funcion profesional. Si el nivel de habilidades no es
suficiente, se preparara un programa de mejora de capacidad hasta alcanzar el nivel requerido. En caso
de que se dictamine falta de aptitud, se estudiara el posible cambio a otro puesto de trabajo, tal como
se describe méas adelante. Para estos casos, se puede aprovechar la evaluaciéon de desempefios de los
funcionarios.
3) Awveriguar las aspiraciones de mejora de capacidad y cambio de puesto asignado
En la evaluacion de funcionarios, se requiere no solamente una evaluacion hecha por los evaluadores
sino también los tramites para averiguar las aspiraciones de funcionarios. En los comentarios sobre el
trabajo actual, se anima a incluir las aspiraciones de mejora de capacidad y deseos de cambio de
puesto.
4) Implementacion de rotacidn de trabajo
Proponemos crear una regla para el cambio de puesto asignado, actualmente limitado a lo minimo
imprescindible, y fomentar, dentro de lo posible la rotacién laboral.

5) Creacidn de una regla para el cambio de puesto asignado



Como condicidn previa para hacer una rotacion de trabajo, proponemos crear una regla para el cambio
de puesto asignado, con base en la informacion obtenida en la evaluacion de rendimiento del trabajo y

en las aspiraciones de cambio expresadas por los funcionarios.

7. Elaboraciéon de plan de formacion de recursos humanos acompafiado de buen programa de
capacitacion
1) Elaboracion de plan de formacién de recursos humanos
Actualmente, UCP elabora cada afio un plan de capacitacion y forma recursos humanos mediante control
del avance de dicho plan. Como ya se ha explicado anteriormente, la formacion de recursos humanos no
es simple cuestion de implementar capacitacion, sino que necesita contribuir positivamente al progreso del
servicio, por lo que proponemos elaborar un plan de formacion de recursos humanos tomando como

referencia el presente plan de formacién de recursos humanos (borrador).

2) Elaboracién de programa de capacitacion

Un programa de capacitacion suele estar compuesto por un conjunto miscelaneo de cursos de formacion y
entrenamiento encomendado a diversos profesionales invitados de otras instituciones. Para lograr una
capacitacion mas eficaz y exhaustiva, no es suficiente que el personal se someta pasivamente al programa
disefiado por otros. Por el contrario, es necesario que los sectores donde se necesite elevar el nivel de
formacién de recursos humanos, se involucren directa y activamente en el disefio de programas de
formacion que respondan eficazmente a sus necesidades y diversos niveles de profesionalidad requeridos. A
tal efecto, es necesario preparar la siguiente matriz y verificar que si la capacitacion programada es

suficiente.

Tablal Ejemplo de la tabla de control de capacitaciones

Objeto No. de Sector Nivel Nacional/
personas internacional
Capacitacion 1 | Gestion financiera de Nivel
2 Finanzas Alto Nacional
empresas de interés pablico directivo
Capacitacion 2 | Estudio y diagndstico de Funcionarios Técnica de
5 Elemental Nacional
tuberias de alcantarillado en general O&M
Capacitacion 3 | Visita a empresas publicas Nivel
3 Gestion Alto Internacional
extranjeras directivo

Capacitacion 4

Por otra parte, es necesario hacer constar en el registro de personal de todos los funcionarios el historial de

capacitaciones recibidas, y verificar si todos estan recibiendo la capacitacion necesaria.

UCP esta contratando muchas personas nuevas. Para que los funcionarios nuevamente contratados puedan

iniciar rapidamente sus trabajos, proponemos elaborar un plan de capacitacion especial. Ademas, se pueden

7




aprovechar los documentos preparados con SIG.

8. Mejora constante de trabajos de UCP

Una formacion de recursos humanos orientada a la mejora constante del servicio contribuye al fomento y
solidez del servicio. Aqui, proponemos no solamente una mejora de la capacidad individual de los
funcionarios, sino también un enfoque para mejorar el contenido del servicio mediante actividades en grupo.
Este enfoque se puede plasmar en las actividades de SIG y en la gestion del plan operativo.

Proponemos la implementacion de “KAIZEN” que las empresas industriales japonesas vienen abordando
tradicionalmente. Porque el servicio de alcantarillado puede considerarse como una industria que purifica
aguas residuales para devolverlas al medio ambiente, y se le requiere fabricar un producto de buena calidad
con un costo menor. A través de KAIZEN, se evitara lo innecesario en el trabajo y se lograra un tratamiento
de aguas residuales que cumpla eficientemente las normas de descarga. Esto puede aplicarse a todo el
servicio y no solamente al tratamiento de aguas residuales. Concretamente se forman grupos y se fomentan
actividades que siguen métodos estratégicos, de andlisis de factores, y de “5S”. Es posible llevarlo a cabo

ampliando actividades de SIG, y también como actividades de SIG sincronizadas con el plan operativo.

Nota : “5S”, formula empleada para control de calidad en la industria japonesa para designar 5 palabras
clave que comparten como inicial la letra S: “seiri (arreglar), seiton (poner en orden), seisou (limpieza),

seiketsu (higiene) y shitsuke (disciplina)”.
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Programa Sansamiento

INVENTARIO DE ESTABLECIMIENTOS EMISORES

Cadigo: R-SOM05-02
Edicion: 0
Vigencia:

Informacién de Contacto

Nombre Completo

N° Establecimiento Emisor
Aceti Oxigeno S.A.
Aguas Cristalinas S.A
Alimentos Cérnicos de Panamé4 (Blue Ribbon,
4 Alimentos del Istmo. S.A

Alimentos y Superconcentrados, S.A.

Aluminio de Panama, S.A.

Anticorrosivos v Acabados AYA, S.A.

Arcom, Inc.

10 CONCRETOS ARGOS, SA.

11 Bahia Azul Int. S.A.

12 Baltimore Spice Panama, S.A.
13 Barraza y Compaiiia, S.A

14 Bolsas y Cartuchos de Papel, S.A.

Calx Industrial Inc.

Cemex (Cemento Bayano, S.A.)

Cervecerias Bari—Panama, S.A.

Cia. Levapan de Panama, S.A.

Compaiiia Sar, S.A.

Conservas Panamefias Selectas, El Prado, S.A.

23 Corporacién Industrial S.A.
24 Cryogas de Centroamérica, S.A.
25 Cuadernos Escolares, S.A.
26 Destiladora Nacional, S.A.

Distribuidora Petro Hielo

Embutidos v Conservas de Pollo, S.A.

Envasadora Comercial, S.A.

Fabrica de Muebles Originales, S.A. (FAMOSA)

Formetal Panama, S.A.

Glaxo SmithKline Panama

Helados La ltaliana

Cargo Teléfono de Oficina
Supervisor de Gestién Ambiental 266-4473
Asesora Ambiental 279-8273
Gerente de Calidad 275-7901
Mantenimiento 378-4400
Jefe de Planta 220-5926
Gerente 290-8800
Gerente de Planta 220-2098
Gerente de Planta 266-7866
Superintendente de Planta 220-2599
Jefa de Seguridad y Ambiente 270-2066

Industrias Correagua, S.A.

Teléfono Celular

Observaciones
E-Mail




Insecticidas Superiores de Panama

Laboratorios Rigar

Encargado de Seguridad Industrial

305-4500

Lubricantes v Quimicos, S.A.

MACELLO, SA.

5 Master Direct Panam4, S.A.

5. Metal Quimica. S.A.

5 Metalco Panamé4, S.A.

54 Metales Panamericanos (Metalpan) S.A.
55 Metales. S.A.

56 Metalquimica, S.A.

57 Nestlé Panama S.A

58 Niels Pedersen, S.A.

Papelera Istmefia

Petitte Bottling Company Inc.

Coordinadora de HSE

Plasticos Generales, S.A.

Plastifom. S.A.

4 Plastiglas, S.A.
65 Prodima, S.A.
66 Productos Kiener S.A.
67 Productos Lux, S.A.
68 Productos Panamefios S.A.
69 Productos Ultra, S.A.
70 Sociedad de Alimentos de Primera, S. A.
(BONLAC)
yal Tasty Food Industrie
72 Tejidos v Confecciones, S.A. (DUREX)
3 Teneria El Progreso
74 Toledano Juan Diaz
75 Toledano Crisol
76 Toledano Pedregal
77 Tubotec
78 Varela Hermanos, S.A.
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Programa Saneamisnta

INVENTARIO DE ESTABLECIMIENTOS EMISORES

Cadigo: R-SOM05-02
Edicién: 0
Vigencia: Noviembre 2015

de Panama
Ubicacién
N° Establecimiento Emisor Representante Legal CIIU Sector Industrial
Distrito Corregimiento Direcci6n Fisica Cuenca
1 Aceti Oxigeno S.A. Panam4 San Francisco Boca L,a Qaja, detrés del Matasnillo Productos Quimicos.
Inst. Técnico Don Bosco
2 Aguas Cristalinas S.A Panamé Juan Diaz Ave. José Agustin Juan Diaz Alimentos y Bebidas
Arango v Ave. G Sur
3 | Alimentos Cérnicos de Panama (Blue Ribbon, SA) Panamé Juan Draz Via Domingo Diaz, Tapia 31115 | Almentos y Bebidas
frente a San Antonio
4 Alimentos del Istmo. S.A Panama Ave. Franghipani Curundu
5 Alimentos v Superconcentrados. S.A. Panama Juan Diaz Cl. XI Juegos Juan Diaz
6 Aluminio de Panams, SA. Panamé Carretera Transistmica,
1 Anticorrosivos v Acabados AYA. S.A. Panama Albrook. Edif. 8A Curundu
_ Panamé Juan Diaz Juan Diaz. Ave. Principal Juan Diaz Jesus Alberto Arce Alimentos v Bebidas
Arcom. Inc. Panama Ave. La Pulida 67-69 Rio Abajo
10 CONGRETOS ARGOS, SA. Panamé Betania Via Transistmica, frente Rio Abajo 36921 | Minerales no metalicos
a Cementerio de
11 Bahia Azul Int. S.A. Panamé Rio Abaio Calle 12. casa 21 Rio Abaio
12 Baltimore Spice Panamé, S.A. Panamé Ol 4ta La Locerfa, Edif Gurundu
Sittcon. Local 3
13 Barraza v Compaiiia. S.A San Miguelito Transistmica Rio Abaio
. Transistmica, Frente a " .
14 Bolsas y Cartuchos de Papel, S.A. Panam4 Entrada de San Isidro Rio Abajo Manufacturera
15 Calx Industrial Inc. Panama Transistmica. Milla 8 Rio Abajo Manufacturera
16 Cemex (Cemento Bayano, S.A) Panama Betania Entrando Ipsr;:ngarlnas del Tapia 36921 Minerales no metélicos
_ Panamé Betania Via Ricardo J. Alfaro Curundu Alimentos v Bebidas
Cervecerias Bari—Panama. S.A. Panama Betania Los Angeles Matasnillo 31331 Alimentos v Bebidas
Ave. 4 La Loceria, Edif.
19 Gia. Levapan de Panams, SA. Panamé La Locerfa Levapan, al lado de Max Gurundu Alimentos y Bebidas
Jiménez, a un costado
de Papelera Istmefia
:— Panam4 Betania Urgk.);jdgftg::‘ts:goigst Matasnillo 31341 Alimentos y Bebidas
Compaiifa Sar, S.A. Panama Avel_.oquear?a?;z:zllz La Curundu Manufacturera
22 Conservas Panamefias Selectas, Del Prado, S.A. Panama Pueblo Nuevo Via Transfstmica, al lado Rio Abajo Alimentos y Bebidas
de Estrella Azul.
” . . . Via Espana Final, Urb. "
23 Corporacién Industrial S.A. Panama Juan Diaz L Juan Diaz 34112 Papel
Nuevo Hipédromo
24 Cryogas de Centroamérica, S.A. Panama Juan Diaz Ave. José Agustin Juan Diaz Industrial
Arango con Cl. 122
25 Cuadernos Escolares, S.A. Panama Ave. Domingo Diaz, Juan Diaz Industrial
Entrando por la parada
26 Destiladora Nacional. S.A. Panam4 Via Tocumen
N . . Ave. Eloy Alfaro, Frente
27 Distribuidora Petro Hielo Panama .
al Mercado de Mariscos
28 Embutidos y Conservas de Pollo, S.A. Panama Juan Diaz Juan Dlaz,ﬁs:llle TrayD Juan Diaz Alimentos y Bebidas
29 Panama Bella Vista Via José Agustin Juan Diaz Alimentos y Bebidas
Arango. entrada de Llano
30 Envasadora Comercial, S.A. Panama Urb. Industrial Los Curundu Higiene
Angeles. Cl. Harry Heno.
. L . . Cl. Arturo Del Valle,
31 Fébrica de Muebles Originales, S.A. (FAMOSA) Panam4 La Locerfa Edificio BALI Blinds Curundu Manufacturera
32 Formetal Panams, S.A. Panam4 Transistmica Y call.e’ 64 Matasnillo Manufacturera
oeste. Urbanizacién
Glaxo SmithKline Panaméa Panamé Juan Diaz Sector Industrial Juan Diaz 35221 Industria Farmacéutica
4 Panamé Betania Cl. Harry Eno Matasnillo Carlos Henriguez 31160, Alimentos v Bebidas
Panam4 Parque Lefevre Carrasaquilla Matasnillo Cuauthemoc Guevara 31170 Alimentos v Bebidas
Panamé Juan Diaz Callelra, Juan Diaz Juan Diaz Eduardo Chambonet Alimentos v Bebidas
Panaméa Juan Diaz Callelra, Juan Diaz Juan Diaz Roberto Tribaldos Alimentos v Bebidas
Panama Juan Diaz Callelra, Juan Diaz Juan Diaz Arturo Melo 31152 Alimentos y Bebidas
Panama Juan Diaz Calle 2da. Juan Diaz Juan Diaz Augusto Valderrama 31113 Alimentos v Bebidas
Panama Las Mafianitas Via Tocumen Tapia Marcos Fravnd 31160. Alimentos v Bebidas

Horario de Operacién

Tipo de Actividad Econémica

6:00 a.m. a 5:00 p.m.

24 horas

7:30 am. a 4:30 p.m.

24 horas

24 horas

24 horas




Elaboracién de

6:00 a.m. a 5:00 p.m.

. . " . - 31151, Detergentes/
41 Panam4 San Francisco Boca La Caja Matasnillo Juan Vincensini 35231 Refinamionto de Aceite
Vegetal
42 Industrias Correagua. S.A. Panama Transistmica. Milla 8 Manufacturera
43 Industrias Lacteas. S.A. Estrella Azul Panama Pueblo Nuevo Transistmica Rio Abaio Alimentos v Bebidas
44 Insecticidas Superiores de Panama Panama Betania Matasnillo Productos Quimico.
45 Laboratorios Rigar Panamé Calidonia Ave. Franghipani Curundu Productos Quimico:
31121,
46 Lavery Panaméa S.A. Panama Tocumen Rio Abajo g;g;; Manufacturera
35292
47 Lubricantes v Quimicos. S.A. (LUQUISA) San Miguelito La Esperanza Rio Abajo Productos Quimico:
48 MACELLO, SA. Panamé Juan Diaz Juan Diaz 31111 Matanza y crianza de
animales.
4 Master Direct Panamé, S.A. Panamé Pueblo Nuevo Rio Abajo Productos Quimico:
Metal Quimica. S.A. Panamé Juan Diaz Juan Diaz 35111 Productos Quimico:
Metalco Panama. S.A. Panamé Pedregal Manufacturera
Metales Panamericanos (Metalpan) S.A. Panam4 Pueblo Nuevo Rio Abajo Manufacturera
Metales. S.A. San Miguelito San Miguelito Manufacturera
4 Nestlé Panamé S.A Panamé Tocumen Tocumen Alimentos v Bebidas
55 Niels Pedersen, S.A. Panamé Pedregal 31141 Alimentos v Bebidas
Papelera Istmefa Panamé Betania Papel
Petitte Bottling Company Inc. Panamé Rio Abajo Alimentos v Bebidas
Panamé Las Mafanitas Via Domingo Diaz Tapia 35211 Barnices v lacas
Plésticos Generales. S.A. Panamé Juan Diaz Juan Diaz Manufacturera
Plastifom, S.A. Panamé Milla 8 Manufacturera
Plastiglas. S.A. Panamé Via Tocumen Tapia Manufacturera
Prodima, S.A. San Miguelito San Miguelito Productos Varios
Productos Kiener S.A. Panamé Pueblo Nuevo Matasnillo 31115 Alimentos v Bebidas
64 Productos Lux, SA. Panamé Parque Lefevre Rio Abajo Sy | Aimentos y Bebidas
65 Productos Panamefios S.A. Panam4 Pueblo Nuevo Papel
66 Productos Ultra, S.A. Panam4 Manufacturera
31121,
67 Sociedad de Alimentos de Primera, S. A. (BONLAC) San Miguelito Rufina Alfaro 31122, Alimentos y Bebidas
31123,
68 Tasty Food Industrie Panam4 Juan Diaz Juan Diaz 31170 Alimentos v Bebidas
69 Teiidos v Confecciones. S.A. (DUREX) Panam4 Parque Lefevre Textiles
Teneria El Progreso Panam4 Juan Diaz 32311 Fabricaciéon de Cuero
Toledano Juan Diaz Panamé Juan Diaz 31220 Alimentos v Bebidas
Toledano Crisol San Miguelito José D. Espinar 31115 Alimentos v Bebidas
13 Toledano Pedregal Panama Pedregal 31113 Matanza.y crianza de
animales.
74 Tubotec Panam4 Milla 8 Manufacturera
75 Varela Hermanos, S.A. Panam4 Via Tocumen Alimentos v Bebidas
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INVENTARIO DE ESTABLECIMIENTOS EMISORES

Cédigo: R-SOM05-02
Edicién: 0
Vigencia: Septiembre 2015

Prom. de produccién
principal producto o
servicio

Tamafio o érea
del EE

Fecha de Inicio de

. Sistema de Tratamiento
Operaciones

PTAR

N Establecimiento Emisor No.de | Principal producto o
Emploados rvicio
1 Aceti Oxigeno S.A.
2 Asguas Cristalinas S.A
3 Alimentos Carnicos de Panamé (Blue Ribbon. S.A.)
4 Alimentos del Istmo. SA
5 Alimentos y Superconcentrados, S.A

Aluminio de Panamé. S.A.

Anticorrosivos v Acabados AY/

Arcom. Ing

1983 PTAR

Cemento ARGOS, S.A.

Bahia Azul Int. S.A.

Baltimore Soice Panamé. S.A.

Barraza v Compaiifa. S.A

Bolsas v Cartuchos de Papel. S.A.

Calx Industrial Inc.

Centro Médico Paitilla

Cemex (Cemento Bavano. S.A)

Cervecerias Barii-Panama. S.A.

PTAR

Bebidas cerbonatadas,
cervezas

PTAR

Cia. Levanan de Panama. SA.

Compafiia Sar. S.A.

PTAR

Bebidas carbonatadas,
isoténicas, jugos y
acua

Feb. 1951 PTAR

Conservas Panamefas Selectas, El Prado, S.A.

[} 6n_Industrial S.A.

Crvogas de Centroamérica. S.A.

PTAR

Cuadernos Escolares. S.A.

tiladora Nacional. S.A.

Distribuidora Petro Hielo

Embutidos v Conservas de Pollo. S.A.

Envasadora Comercial. S.A.

PTAR

Fabrica de Muebles Originales. S.A. (FAMOSA)
Formetal Panama. S.A.

Glaxo SmithKline Panama

Helados La Italiana

Industrias Correagua. S.A.

PTAR

NO

Procesamiento de
frutas
Pollo empanizado y
marinado

PTAR

PTAR

Aceite refinado

Jun-59 PTAR

Industrias Lacteas. S.A. Estrella Azul

Superiores de Panama

Laboratorios Rigar

PTAR

PTAR

48 Lavery Panamé S.A.

49 Lubricantes v Quimicos. SA

50 MAGELLO. SA.

51 Master Direct Panama. S A

52 Metal Quimica. S.A

53 Metalco Panamé, SA

54 Metales Panamericanos (Metaloan) SA
55 Metales. SA.

58 SA

Nestlé Panamé SA

Niels Pedersen. S.A.

Papelera Istmefia

Petitte Bottling Company Inc.

Plésticos Generales. S.A.

Pintura

1963/8/28 PTAR

Plastifom. S.A.

Plastiglas. S.A.

Prodima. S.A.

Productos Kiener S.A.

Productos Lux, SA.

PTAR

Productos Panamefios S.A

Punto de Descarga

Permiso de
Descarga
Sitio No. De Puntos
Subsuelo
Rio
Alcantarillado Sanitario 1
N/A

Alcantarillado Sanitario

Alcantarillado Sanitario 1

Alcantarillado Sanitario

Quebrada 1

Alcantarillado Sanitario

Alcantarillado Sanitario 1

Alcantarillado Sanitario

Alcantarillado Sanitario 1

Alcantarillado Sanitario 1

Quebrada 1

Alcantarillado Pluvial 1
Rio

Alcantarillado Sanitario

Quebrada 1

Alcantarillado Sanitario

N/A

Monitoreo de
Efluentes

Manejo y Disposicién de Lodos

Caudal de Descarga | Fuente de agua para | Caudal de Gonsumo
(m3/dfa) consumo (m3/dfa)
IDAAN
800 IDAAN 1000
IDAAN
IDAAN
1300 IDAAN 2500

IDAAN 1000
15 IDAAN
- IDAAN 26.24
IDAAN 49.2
IDAAN 150
6.52 IDAAN 50.23
1045.09 IDAAN 1031.83
11.35 IDAAN 17.53
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Introduccion

Las empresas tienen la obligacién de cumplir con las normas de descarga en cuanto a sus
efluentes descargados en alcantarillado publico y directamente a cuerpos de agua. Es decir,
aunque la autoridad competente no implemente un sistema de vigilancia de las empresas,
¢éstas deben por iniciativa propia mantener en buen estado sus instalaciones de pre
tratamiento de aguas residuales, y verter sus efluentes conforme a lo que especifican las

normas de descarga de aguas residuales.

Sin embargo, de no realizarse inspecciones en las empresas, la probabilidad de que se
descarguen aguas residuales que no cumplan con la normativa al respecto es alta. Por lo
tanto, la inspeccion in situ por parte de la Unidad Coordinadora de Programa Saneamiento
de Panama (UCP) se realiza para verificar que los efluentes de las empresas estan de
acuerdo con las normas de descarga de aguas residuales, y para asesorar sobre el
mantenimiento adecuado de las instalaciones de pre tratamiento para que las normas se
cumplan a cabalidad. Todos estos esfuerzos conjuntos, mejoran la calidad del agua de los
rios, quebradas y por ende, de nuestra bahia, logrando asi el cumplimiento de los objetivos

del programa.

l. Objetivos

Una de las funciones mas importantes del servicio de alcantarillado, considerado como
infraestructura urbana, es conservar una buena calidad del agua en cuerpos de agua de

dominio publico.

Para asumir esta responsabilidad, se deben asegurar las funciones del alcantarillado y
adecuar la calidad del agua tratada, que se descarga desde las instalaciones de pre
tratamiento de las empresas, al Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000

“Descarga de Efluentes Liquidos Directamente a Sistemas de Recoleccion de Aguas
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Residuales”, aprobado en Resolucion N° 350 del 26 de julio del afio 2000 respectivamente,

por la Autoridad Nacional del Ambiente (actualmente, Ministerio de Ambiente).

En la regulacién de la calidad del agua, la inspeccién in situ tiene como objetivos, ademas
de velar que se cumpla con la funcion propia del alcantarillado; comprobar el buen
funcionamiento de las instalaciones de pretratamiento de las empresas, para que se le dé un
pre tratamiento a sus aguas residuales, a fin de que los pardmetros de calidad de agua
cumplan con los limites maximos permisibles establecidos en las Normas Panamefias
(Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000 “Descarga de Efluentes Liquidos
Directamente a Sistemas de Recoleccion de Aguas Residuales” aprobado por Resolucion
No0.350 del 26 de julio de 2000 de la Autoridad Nacional del Ambiente) y posteriormente

se descarguen en el alcantarillado.

1. Plan de monitoreo

Se monitorean las empresas con posibilidad de tener una influencia significativa al sistema
de alcantarillado segun el tipo de industria, volumen de aguas residuales, la materia prima /
quimicos usados, la calidad de aguas descargadas, etc., es decir, las empresas que tengan
metales bajo regulaciones o sustancias peligrosas en sus aguas residuales, que descarguen
grandes volimenes de DBO, DQO, SS etc.,, los cuales que son indicadores de
contaminacion, o empresas que, por sus efluentes, podrian dafiar las instalaciones o
funciones del sistema de saneamiento serdn objeto del monitoreo. Estas empresas se
identifican principalmente por los informes periddicos de DGNTI-COPANIT 35 y 39 y
otras informaciones varias. Se clasifican las empresas de acuerdo con la “VI Tabla de
Clasificacion de Empresas para la Inspeccion in situ” segun su potencial de peligrosidad y
magnitud de impacto.

El Monitoreo se hace usualmente a través de visitar la empresa, por lo tanto, el Plan de
Monitoreo debe determinar las empresas a visitar y la frecuencia de las visitas. El nimero

estandar de visitas se decide de acuerdo con la clasificacion en la Tabla. En casos donde la
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calidad de agua efluente no cumpla con los criterios o se descubra que es inadecuada la

O&M de las instalaciones de pretratamiento, etc., se aumenta la frecuencia de Monitoreo

segun proceda. Este tipo de revision de la clasificacion de la empresa (y la frecuencia de

visita correspondiente) se debe hacer en cualquier momento de acuerdo a la situacion.

En Principio, el Plan de Monitoreo se elabora para cada afio fiscal y serd revisada durante

su implementacion de acuerdo a las situaciones encontradas.

I11. Inspecciones in situ

1. Metodologia de inspeccion in situ:

La inspeccién de una empresa se debe realizar basicamente por dos personas y sin

previo aviso, siguiendo el procedimiento indicado a continuacion.

1)

2)

3)

Explicar brevemente el proposito de la inspeccion: Antes de entrar en la
empresa, se deben explicar brevemente los propdsitos de la inspeccion, y solicitar
entrevista con la persona encargada del control de calidad del agua o representante
de la empresa con conocimiento al respecto. Debe llevarse siempre documentacion
de identificacion personal y profesional, que debe mostrarse siempre que la

empresa lo exija.

Requerir la presencia del encargado de control de calidad del agua o procesos
de la planta: Se debe informar al encargado de control de calidad del agua sobre la
toma ya realizada de muestra del efluente, y se solicitard la presencia de dicho

encargado en la inspeccion dentro de la planta.

Tomar muestras de efluentes de la empresa: El lugar de muestreo serd una
camara o dispositivo especialmente habilitado para tal efecto, en donde concurran

previamente mezclados todos los efluentes liquidos del establecimiento emisor



(Segun seccion “4.5 Lugar de Muestreo” del Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 39-2000).

Ademas, el inspector se reserva la facultad de tomar muestras de control en lugares
diferentes de la empresa si asi lo estima conveniente. El método de toma de
muestra se basa en la seccion 4.7 “Condiciones para la Extraccion de Muestras” del
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000.

4) De ser necesario, ejecutar medicion de pH, sdlidos sedimentables,
temperatura, oxigeno disuelto (OD) etc., del efluente en campo: Se mide la
muestra tomada inmediatamente con medidor de pH y demas parametros en sitio
(Seguin Tabla 4.1 “Lugar de andlisis, tipo de envase, preservacion y tiempo limite
para realizar los analisis de muestras” del Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT
39-2000).

Pegar etiqueta sobre la botella de muestra y anotar datos necesarios, como nombre

de la empresa, fecha y hora del muestreo, etc.

5) Inspeccionar los items requeridos: Se examinan de forma apropiada los items de
inspeccion, seleccionados segin necesidades (ver punto “Items de inspeccion” de

este documento).

6) Resultados de la inspeccion: Al término de la inspeccion, se explican brevemente
al encargado de control de calidad del agua los resultados obtenidos, y en caso de
que haya problemas se daran instrucciones y/o recomendaciones para mejorar la

calidad del agua.

2. ltems de inspeccion
Los items de inspeccidon varian segin la dimension de la descarga, y segin las
condiciones de mantenimiento de las instalaciones de pre tratamiento, etc. Por ello, se
inspeccionan apropiadamente los items necesarios, seleccionados entre los indicados a

continuacion.



1) Estado del equipo que genera las aguas residuales y el estado de las
instalaciones de pre tratamiento: Cotejar con el contenido del permiso de
descarga, el nimero de descargas de la empresa, sistema de desagiie, etc.

En caso de detectarse discrepancias con el contenido del permiso de descarga, dar
instrucciones a la planta para que presente la necesaria rectificacion o actualizacion
de dicho permiso.

Verificar la existencia o no de fugas de materia prima o quimicos utilizados, debido
a ruptura, corrosion, desgaste, etc., y en caso de identificarse la existencia de algin
problema, se dard al personal encargado en la empresa, instrucciones que los

obliguen a una inmediata reparacion y a la toma de medidas preventivas.

2) Operacion y mantenimiento de instalaciones de pre tratamiento:

e Revisar los valores de medidores de pH y Potencial REDOX (por sus siglas en
inglés, ORP) y comprobar el estado de su control.

e Comprobar las condiciones de inyeccion de quimicos en tanques, y el estado del
almacenamiento de los tanques de quimicos.

e Comprobar la naturaleza, volumen generado, estado de almacenaje y métodos de
disposicion de los lodos que se generan, que cumplan seglin el Reglamento Técnico
DGNTI-COPANIT 47-2000 (Agua. Usos y Disposicion Final de Lodos).

e Revisar los registros de control, como diarios de control, libros de revision

periodica, etc.

3) Registro de resultados de medicion de calidad del agua (Registro de pruebas de
laboratorio), etc.: Comprobar si se realiza cotidianamente la medicion de la calidad
del agua tratada, segin lo estipulado en el numeral 4 “Toma de Muestra” del

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000 y cémo se registran sus resultados.

3. Instrucciones para mejorar la calidad del agua



Como resultado de la inspeccion, se pueden identificar plantas que descargan aguas

residuales fuera de norma, y/o plantas con situacion dudosa o peligrosa. Se debe asesorar a

los encargados de procesos en esas plantas en los siguientes items, para que consigan una

mejora efectiva de la calidad del agua, corrijan o superen situaciones de infraccion de la

norma, etc., y puedan impedir la recurrencia de la situacién mencionada.

1)

2)

3)

Adecuar el mantenimiento de las instalaciones de pre tratamiento, etc.: Para
cumplir con las normas de descarga de aguas residuales de forma permanente, es
importante no sélo el mantenimiento de las instalaciones de pre tratamiento, sino
también el control de calidad del agua desde los procesos donde se generan aguas

residuales.

Es decir, se guiardn las medidas propuestas hacia la optimizacion del control y
mantenimiento relativos a todos los procesos del agua, desde suministro hasta
descarga, con el objetivo de prevenir valores inaceptables en pH y ORP, sobrepaso de
normas debido a rebose, o fuga de aguas residuales en procesos de produccion donde
se generan las mismas. En cualquiera de estos casos, una vez detectado el problema,

debera impedirse su recurrencia.

Mejorar los procesos de produccion: En el estudio del mejoramiento de la calidad
del agua, antes de estudiar la construccion y mejoramiento de las instalaciones de pre
tratamiento, primero se daran instrucciones para revisar los procesos de produccion y
elaboracion, y la situacion actual de los quimicos utilizados, etc., y estudiar la
factibilidad del mejoramiento de la calidad del agua por medio de la modificacion de

los mismos.

Mejorar las instalaciones de pre tratamiento: En caso de no ser posible la
adecuacion de efluentes a las normas de descarga simplemente por el mejoramiento

de procesos y la recoleccion de aguas residuales, se orientard la instruccion a la

_7_



construccion y mejoramiento de las instalaciones de pre tratamiento.

4)  Establecer un sistema de control de calidad del agua: En las plantas es importante
controlar y mantener todas las secciones relacionadas con el agua. Se instruira la
organizacion de un sistema de control para este propdsito y se publicara el
organigrama de personas responsables. Al mismo tiempo se debe aclarar las personas

encargadas del control de calidad del agua y sus suplentes.

4. Instrucciones posteriores a la inspeccion

En caso de dar instrucciones a las plantas, en temas como mejoramiento de la calidad
del agua de acuerdo con el resultado de la inspeccion, en principio se dan instrucciones
en el acto por escrito (Nota de instrucciones). No obstante, en caso de que lo instruido
se considerase de contenido leve (Por ejemplo, algo que se puede implementar o
corregir en el acto sin gran dificultad, etc.), bastara con instrucciones orales. Respecto a
las instrucciones en casos de hallazgos serios, se exigira a la empresa presentacion del

correspondiente informe de respuesta y confirmacion en un plazo determinado.

V. Actuacion posterior a la conclusion de la inspeccion in situ

1. Solicitud de analisis de la calidad del agua

En cuanto a la solicitud de andlisis del agua de una muestra tomada, se anotan en el
“Formulario de Solicitud de Examen de la Calidad del Agua”, el nombre de la planta, su
numero de cddigo, fecha y la hora de la toma, y los items o pardmetros objeto de examen

del agua.

2. Registro de resultados de inspeccion

Los resultados de una inspeccion in situ deberan registrarse sin falta en el “Registro de

_8_



Inspecciones”, incluyendo las instrucciones emitidas y medidas adoptadas, con detalles en

base a la inspeccion correspondiente.

3. Disposicion administrativa, etc.

En cuanto a plantas fuera de norma en descarga de aguas residuales, se clasifican como
objeto de disposicion administrativa u objeto de directriz administrativa, segun sean las
infracciones y el volumen de efluente fuera de norma. Se aplica el Articulo 50 de la Ley 8

del 25 de marzo de 2015.

V. Documentos
1. Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 39-2000.
2. Ley 8 del 25 de marzo de 2015 “Que crea el Ministerio de Ambiente, modifica

disposiciones de la ARAP y dicta otras disposiciones”.



V1. Tabla de Clasificacion de Empresas para Inspecciones in situ

(Instalaciones que descargan al alcantarillado)

Frecuencia
Clasificacion| Definicion Criterio de clasificacion de empresas anual de
inspecciones
*Empresas que necesitan mejorar sus plantas de pre tratamiento.
ol Empresas que continuamente infringen la norma. Mas de 5
*Empresas con problemas que causan quejas de la comunidad, etc. veces
Empresas *Empresas que han recibido advertencias o multas durante el ltimo afio.
con uso de . .
A . @ |[-Empresas en proceso de mejora de su calidad de agua. 4
sustancias
toxicas *Empresas con calidad de agua relativamente estable. 3
@ |Otras 2
-Empresas que necesitan mejorar sus plantas de pre tratamiento.
Empresas ol Empresas que continuamente infringen la norma. Mas de 4
con  gran -Empresas con problemas que causan quejas de la comunidad, etc. veces
volumen *Empresas que han recibido advertencias o multas durante el Gltimo afio.
B de - -
@ |-Empresas en proceso de mejora de su calidad de agua. 3
descarga
de aguas ® |~Empresas con calidad de agua relativamente estable. 2
residuales.
u @ |Otras 1
*Empresas que necesitan mejorar sus plantas de pre tratamiento.
ol Empresas que continuamente infringen la norma. Mas de 3
*Empresas con problemas que causan quejas de la comunidad, etc. veces
Otras *Empresas que han recibido advertencias o multas durante el Glltimo afio.
C @ |-Empresas en proceso de mejora de su calidad de agua. 2
® |-Empresas con calidad de agua relativamente estable. 1
Cuantas
@ |Otras .
requiera
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1. Introduccidn

Con el fin de proteger las instalaciones y funciones del sistema de saneamiento, es
importante conocer la cantidad y calidad de las aguas residuales provenientes de las
empresas. Basicamente, el sistema reglamentario de la calidad de aguas residuales
vertidas en el sistema de alcantarillado sanitario estd estipulado por el
DGNTI-COPANIT 39-2000 en Panama. Sin embargo, este sistema no esta funcionando
efectivamente. El requerimiento de hacer informes periddicos es practicamente
inefectivo y la autoridad competente, asi como sus responsabilidades no son claras.

Bajo estas circunstancias, la Unidad Coordinadora del Programa de Saneamiento de
Panaméa (UCP) con el fin de proteger efectivamente las instalaciones de saneamiento y
sus funciones de tratamiento, considera necesario llevar a cabo el monitoreo de aguas
residuales de las empresas que descargan al alcantarillado sanitario, basado en la
cooperacion y didlogo hasta que se establezca el marco institucional para dicho
monitoreo.

Una vez que se establezca definitivamente la empresa publica ejecutora del sector de
saneamiento para el area metropolitana de Panaméa y Panama oeste, dicha organizacién
definira los reglamentos para el uso del sistema de alcantarillado sanitario, y los asuntos
relacionados con los efluentes comerciales y su monitoreo deben incluirse en estos
reglamentos. Luego, el monitoreo de las aguas residuales comerciales sera ejecutado
basado en los reglamentos de dicha empresa publica.

Actualmente, el monitoreo de empresas conectadas al sistema sanitario se tiene que
ejecutar con la cooperacion de las mismas.

Este Plan de Monitoreo define el procedimiento para ejecutar el monitoreo
inmediatamente desde el afio 2018, asi como los asuntos que se deben incluir en los
reglamentos de la empresa pablica de saneamiento.

2. Seleccion de las empresas objeto de monitoreo y la frecuencia de visitas

La UCP preparo la base de datos de grandes fuentes de aguas residuales en el area de
influencia de la PTAR de Juan Diaz, basado en la informacion recolectada del Plan
Maestro Actualizado, informes periodicos de MiAmbiente relacionados con la
DGNTI-COPANIT 35 y 39, y datos del consumo de agua potable. También se ha
elaborado ya la “Guia de Monitoreo de Calidad de Agua (borrador)” basada en la
DGNIT-COPANIT 39.



Como se menciond en “1. Introduccion”, debido a que no es clara la empresa ejecutora
del sector de saneamiento, se complica la implementacién de monitoreo regular bajo las
provisiones de COPANIT 39 o bajo los reglamentos de la empresa publica. Por lo tanto,
el monitoreo se tiene que ejecutar con la cooperacion de las empresas objeto.

Las empresas que seran monitoreadas se seleccionan basado en la informacion de la
base de datos y las visitas realizadas. En las empresas que dan su consenso, se toma una
muestra de aguas residuales descargadas al sistema de alcantarillado o del efluente del
sistema de pretratamiento y se analizan para conocer la calidad del agua. Al mismo
tiempo, se pregunta a las empresas sobre el estado de operacion de sus instalaciones y
sistema de pretratamiento, y los datos de andlisis de calidad de agua realizado por ellas
mismas, etc. conforme a la Guia de Monitoreo.

Basado en los resultados de estos monitoreos, se actualiza la informacion de la base de
datos, y posteriormente a esto, el monitoreo sera ejecutado segun cualquier cambio que
haya de la categoria de la empresa basado en la informacion actualizada.

La frecuencia de visitas estandar de cada empresa se determina segun la “Tabla VI” en
la Guia. Al inicio, todas las empresas en las clasificaciones (A, B, C) se categorizaran
en el nivel de “Empresas con calidad de agua relativamente estable” y luego se ajusta su
frecuencia de visitas segun los resultados del monitoreo.

Ademas de las empresas que ya estan conectadas al sistema de la PTAR de Juan Diaz,
se monitorearan las empresas en el area que seran conectado al sistema en futuro
proximo para estimar la carga de sus aguas residuales, con el consenso de las mismas.

3. Evaluacién de la calidad de agua efluente

Muchos de los efluentes comerciales del &rea de influencia de la PTAR de Juan Diaz
son de la industria de alimentos y bebidas y sus contaminantes generales pueden ser
tratados biologicamente. Entonces su calidad de agua pude ser evaluada basicamente
por la DQO vy a veces se requieren datos secundarios de nitrégeno y fosforo totales.
Estos parametros pueden ser analizados por el instrumento en la UCP.

Por lo tanto, en este Plan de Monitoreo, la calidad de agua de efluente se evalta con
DQO y otros parametros medidos principalmente por la UCP. Si se requiere medir otros
asuntos que no se puede hacer por la UCP, dichas mediciones seran pedidas a un
laboratorio certificado externo.



4. Puntos importantes de recordar y la forma de ejecucion

El Monitoreo se debe ejecutar, basicamente, de acuerdo con la Guia. Sin embargo,
como todavia no se ha desarrollado completamente el marco institucional que debe ser
la base del Monitoreo, se hace necesario obtener el consenso de las empresas para su
implementacion. Por lo tanto, para mantener una relacién cooperativa con las empresas
objeto, es importante ejecutar el Monitoreo con el propésito de mejorar la calidad de
agua de efluentes desde la perspectiva de apoyar a las empresas objeto y no para
sancionar por violaciones.

Los resultados del Monitoreo serdn retroalimentados a la empresa objeto, que serad
solicitada tomar medidas correctivas dirigidas al mejoramiento de su calidad de agua.

5. Consideraciones futuras

Los reglamentos de la empresa de saneamiento deben incluir clausuras como las

indicadas a continuacion:

1) Cumplimiento con los reglamentos
“Todos los usuarios de las instalaciones de saneamiento deben cumplir con los
reglamentos establecidos por la empresa de saneamiento. Las aguas residuales
vertidas al sistema de alcantarillado cumpliran con los criterios fijados por dicha
empresa y la DGNTI-COPANIT 39. ”

2) Pretratamiento para cumplir con los criterios
“Si las aguas residuales no cumplen con las normas, serd necesario instalar un
sistema de pretratamiento para tratarlas hasta un nivel que cumpla con los criterios,
por responsabilidad del usuario del alcantarillado sanitario, antes de su descarga al
mismo.
Ademas, si el usuario descarga aguas residuales al alcantarillado sanitario sin
cumplir la norma, la empresa de saneamiento puede ordenar al usuario instalar un
sistema de pretratamiento y mantener sus aguas residuales en cumplimiento con los
criterios.”

3) Prohibicion de descargar sustancias inflamables, tdxicas o desechos solidos al
sistema sanitario para la proteccion de personas y del sistema.

4) Prohibicién de descargar a rios, cuerpos de agua y subsuelo.



5)

6)

7)

8)

9)

Notificacion del volumen y calidad de aguas residuales y la fecha de conexion, etc.
“La empresa de saneamiento puede solicitar al usuario de las instalaciones sanitarias
presentar informacion detallada de cualesquier datos relacionados con las aguas
residuales descargadas al sistema sanitario, antes y después de comenzar a usarlo, y
el usuario debe cumplir con esta solicitud.

La informacién suministrada por el usuario debe incluir la calidad y volumen de
aguas residuales generadas, un resumen de las instalaciones de pretratamiento, la
calidad y volumen del efluente, el caudal maximo de aguas residuales, etc.”

Permiso para entrar al sitio para tomar muestra del efluente y la divulgacién publica
de los resultados

“La empresa de saneamiento esta otorgada a entrar en las instalaciones de
saneamiento del usuario descargando aguas residuales comerciales al sistema de
alcantarillado para la toma de muestra del efluente con el propdsito de analizarlo y
divulgar los resultados.”

Presentacion de informes

“La empresa de saneamiento puede exigir a los usuarios descargando aguas
residuales al sistema de alcantarillado sanitario hacer informe del estado de su
operacion, la situacion de las instalaciones de pretratamiento, calidad de agua del
efluente, etc.”

Acuerdo para cumplir con las ordenes, el pago de gastos incurridos y/o con los
articulos anteriores seleccionados.

“La empresa de saneamiento puede exigir a los usuarios descargando aguas
residuales en el sistema de alcantarillado celebrar un acuerdo para cumplir con las
instrucciones de dicha empresa y pagar los gastos adicionales incurridos por el
tratamiento de las aguas residuales de incumplimiento del usuario.”

Exencion de empresas con poca influencia en la calidad de aguas residuales del
sistema de alcantarillado, del monitoreo de calidad de agua y otras regulaciones de
la DGNTI-COPANIT 39.
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1 Resumen del proyecto
1.1 Proyecto de Mejoramiento de la Gestion de Aguas Residuales en el Area Metropolitana de
Panamé
Se resume a continuacion el Proyecto de Mejoramiento de la Gestion de Aguas Residuales en el
Area Metropolitana de Panaméa (en adelante llamado “proyecto de cooperacion técnica™) que es el
proyecto basico del presente proyecto piloto (en adelante llamado el Proyecto).
1) Nombre del proyecto: Proyecto de Mejoramiento de la Gestion de Aguas Residuales en el Area
Metropolitana de Panama [Cooperacion financiera reembolsable]
2) Periodo del proyecto:
Etapa | (Fase de elaboracién de plan detallado) de junio a noviembre de 2015
Etapa Il (Fase de actividades a escala completa) de febrero de 2016 a noviembre de 2018
3) Avrea objeto: Area metropolitana de Panama y provincias occidentales de Panamé
4) Entidad ejecutora: UCP/MINSA

1.2 Posicionamiento del proyecto
El proyecto de cooperacion técnica arriba mencionado tiene indicados 4 resultados esperados para
lograr los objetivos basicos y los del proyecto (véase Tabla abajo). El presente Proyecto

corresponde a “Resultado 2”.

Implementacion constante de medidas contra
contaminaciéon de la bahia de Panama en la zona

Objetivo metropolitana de Panam:
superior
Objetivo del Mejoramiento de la capacidad de UCPen gestion, supervision v
proyecto mantenimiento
Resultado 1: Resultado 2:
Sistema institucional Control de calidad de agua
y restriccion de efluentes
Resultados
esperados )
Resultado 3: Resultado 4:
Plan de gestion de - :
iustalacionZs finanzas y Educacion ambiental
control de activos :




Resultados Contenido

Definir los roles de las instituciones relacionadas con la
Resultado 1 | purificacion de la bahia de Panama y proponer un
procedimiento para establecer sistema de implementacion.
Iniciar un monitoreo periddico de la calidad de agua en los
Resultado 2 | origenes de efluentes que entran en plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Mejorar la capacidad de UCP en gestion de instalaciones de

Resultado 3 .
alcantarillado.

Fortalecer la capacidad de UCP para concientizar a
Resultado 4 | residentes sobre ahorro de agua y apropiadas
especificaciones de alcantarillado.

Figura 1.1 Posicionamiento del Proyecto

Se describen a continuacion detalles de trasfondo.

Actualmente en Panama, incluso fuera de areas con conexion a red de alcantarillado, hay muchas
actividades de urbanizacion y desarrollo de instalaciones comerciales. En el pasado las areas de
urbanizacién contaban con tanques sépticos o pequefias plantas como instalaciones de tratamiento de
aguas residuales, pero ahora, ademas de que ya no esta autorizada la instalacion de nuevos tanques
sépticos, muchas de las pequefias plantas no tienen mantenimiento adecuado. Como consecuencia se
ha observado una situacion en que el ambiente de agua se ha deteriorado a causa de la descarga no
controlada de aguas residuales de dichas instalaciones a canales y rios de los alrededores.

Como parte del Resultado 2, el objetivo del Proyecto es aplicar tecnologia de tratamiento de aguas
residuales propia de Japdn, verificar su utilidad, y aprovechar el caso como ejemplo préactico para el

futuro control de aguas residuales.

1.3 Seleccion de tecnologia aplicable
Teniendo en cuenta la situacién aqui mencionada, se ha elegido el Johkasou como tecnologia
aplicable. Las razones de la eleccién son las siguientes.
Permite un tratamiento mas avanzado que el tanque séptico.
El mantenimiento y administracion es mas sencillo que el de una planta pequefia y no requiere
técnicas especiales.
Es posible producirlo en varios tamafios en una fabrica, lo que permite ejecucion rapida.
De lo anterior, se sugieren las posibilidades del uso de Johkasou como alternativa de tratamiento
de aguas residuales fuera de las areas del servicio de red de alcantarillado.
En Japdn, sobre el tratamiento de aguas residuales en areas despobladas, se reconoce una ventaja

economica del Johkasou con respecto al servicio de alcantarillado, mientras en Panama, como alno
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existir fabricantes con bases de produccién en paises vecinos, habréa que adquirir materiales en Japon
y no se puede decir que esa opcion sea ventajosa en el costo. Serd necesario analizar este tema en el

futuro teniendo en cuenta los resultados del Proyecto.



2  Implementacion del Proyecto
2.1 Flujo de implementacién

El Proyecto fue implementado segun el flujo abajo consignado. No obstante, el periodo de la obra
indicado en Fig. 2.1 es una prevision inicial y el proceso real tuvo atrasos por varias causas segun

circunstancias mencionadas mas tarde (la obra termin6 en abril de 2017).

. Periodo
Contenido (Plan inicial)
Estudio
preliminar
’ Determinacion de lugar para la instalacion ‘ Octubre de 2015
l l
Medicion de la calidad de agua objeto de tratamiento Noviembre de 2015
’ Calculo de volumen de agua objeto de tratamiento ‘
De noviembre de 2015
L J a enero de 2016

— Adquisi,cié_n de |— — Instalagién de —
fosa séptica fosa séptica
Determinacion de ’ Estudio geoldgico ‘ Marzo de 2016

especificaciones de fosa séptica

Estudio de impacto o
‘ ambiental De julio a agosto de

2016

Adquisicion
k J

I »l

» Obra de instalacion ‘

De octubre a diciembre

de 2016
Operaciony
gestion

Figure 2.1 Flujo de la implementacion del Proyecto

2.2 Estudio preliminar

2.2.1 Determinacion de ubicaciones de instalacion
Las condiciones para sitios candidatos a instalacion (instalaciones) son: “que se encuentren fuera
del alcance de la red de alcantarillado en servicio, y no cuenten con tratamiento adecuado de aguas

residuales”, “que tengan buena accesibilidad” y “que tengan cierto nivel o cantidad de aguas
residuales producidas (para tomar medidas contra grandes fuentes de contaminacién)”.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se eligié el Hospital Nicolas A. Solano, ubicado en el



distrito La Chorrera de la Provincia de Panaméa Oeste. Es un hospital publico bajo competencia de
MINSA, por lo que tiene cierta relacion con MINSA/UCP, nuestra contraparte, lo que facilita la
comunicacion entre las partes.

Aunque en el hospital hay tanque séptico, por falta de capacidad de tratamiento y no contar con

mantenimiento adecuado, esta rebosando.

2.2.2 Medicion de la calidad de agua objeto de tratamiento

Primero, es necesario analizar las posibilidades de tratar aguas residuales del hospital en Johkasou
. En caso de que las aguas residuales contengan medicamentos especiales, es posible que el

tratamiento biol6gico en el Johkasou quede impedido.

Segun resultados de entrevistas con personas relacionadas con el hospital, este hospital es un
hospital general, pero en caso de requerirse un tratamiento médico mas avanzado, el paciente es
referido a otros hospitales de la ciudad de Panamd, y en cuanto a aguas residuales, no contienen
efluentes de contenido problematico como los de hemodialisis. Segun analisis de calidad de muestras
de aguas residuales locales con método de examen sencillo (pack test), esta comprobada una calidad
de agua similar a la de aguas residuales domésticas. Tabla 2-1 presenta los resultados de medicion de

calidad de aguas residuales.

Table 2.1 Resultados de medicion de calidad de aguas residuales (08/10/2015: muestra tomada

en un punto de confluencia de aguas residuales)

PH Electro Temperatura NH,* COD(Mn)
Parametro conductividad Fi '
(mg/L) (°C) (mg/L) (mg/L)
(uS/cm)
Resultados 6.84 431 29.1 21 180

2.2.3 Hipotesis de volumen de agua objeto de tratamiento

Para determinar la capacidad adecuada del Johkasou a instalar, hay que partir de la base de un
volumen calculado de aguas residuales objeto de tratamiento. Analizamos instalar un medidor en el
punto de partida de la tuberia de conduccion de suministro de agua en el hospital para medir el
consumo de agua y adoptarlo como alternativa del volumen de aguas residuales producidas. El
periodo de la medicion fue 47 dias; del 19 de noviembre de 2015 al 4 de enero de 2016. VVéanse los

resultados de la medicion en Fig. 2.1
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Figure 2.2 Consumo de agua en el hospital (11/2015~01/2016)

Como puede verse en este grafico, el consumo medio de agua segln lectura del medidor es del
orden de 150m®/dfa. Sin embargo, en visita al hospital, se pudo observar diversas instancias de
derrame prolongado de agua de grifos averiados en el recinto, por lo que creemos que el volumen
real de aguas residuales sera inferior a los valores indicados en el medidor. Ademas, en el hospital
se observaron retretes averiados que descargaban agua sin cesar.

Suponiendo que el derroche diario de agua sea de 20m*dia(*1), el volumen real de aguas

residuales sera de 78 a 190m*/dia, con volumen medio de 131m®/dia.

2.3 Adquisicion de Johkasou
2.3.1 Determinacion de especificaciones de Johkasou
Teniendo en cuenta los resultados del calculo del volumen de aguas residuales del hospital, arriba

mencionados, se ha establecido 150m®/dia como capacidad de tratamiento de Johkasou. EI

fundamento del calculo es el siguiente.
El maximo volumen de aguas residuales supuesto con la medicion del volumen de agua

suministrada es 190m*/dia y segtin experimentos de un fabricante de Johkasou, se dan resultados de
que es posible dar un correcto tratamiento a un volumen de agua hasta 1.3 veces mayor de la
capacidad de tratamiento ordinaria (*2) . Es decir, en caso de una capacidad de 150m>/dfa, es posible
tratar hasta 150x1.3=195m°/dfa.
De acuerdo con los valores medidos, el nimero de dias con un caudal de alrededor de 190m°/dia,
es apenas 5 dias dentro de todo el periodo de la medicion, por lo que juzgamos que una capacidad

de tratamiento de 150m*/dia no deberia presentar problemas. En caso de tener que proporcionar una



capacidad de tratamiento superior a 200m*/dia, debera aumentar el nimero de tanques, con lo que

los costes de transporte se disparan. Tratdndose de un proyecto piloto, determinamos la capacidad

de tratamiento teniendo en cuenta también este factor econémico.

Ante la elaboracion de especificaciones de equipos, los puntos a considerar son los siguientes.
Considerando la conveniencia de gestion, operacion y mantenimiento una vez instalada, el

Johkasou se construira en situacién subterranea.

En la temporada de lluvias de Panama (de mayo a diciembre), son frecuentes las lluvias con
acompafiamiento eléctrico de rayos y truenos. Para prevenir posibles dafios en el sistema

eléctrico de la instalacion a causa de caida de rayos, en el proyecto incluimos pararrayos.

Las tapas de registro de alcantarillado se cerraran con llave, para prevenir robos de equipos

instalados en el Johkasou.

2.3.2 Resultados de la licitacién

La Agencia de Cooperacion Internacional de Japon (JICA) se encargd de realizar una licitacion
para la adquisicion de Johkasou y su transporte hasta Panama. El costo de la adquisicion incluyendo
el transporte fue 32.409.546 yenes (cantidad no inclusiva de impuesto).

Las especificaciones de Johkasou son las siguientes.

Table 2.2 Especificaciones de Johkasou

Fabricante KUBOTA
Modelo K-HC-R
Capacidad de tratamiento 150m3/dia
Calidad de agua descargada DBO menos de 20mg/L

Filtracion circulatoria con materiales filtrantes
Método de tratamiento
flotantes tipo caudal ajustable




Filtro de malla fina

‘ Filtro por aireacion ‘ ‘

Céamara reguladora
de caudal

Tanque con
maeriales filtantes

flotantes

‘ Bo;nba de descarga ‘

o

Depésito de lodo
residual

Filtro de materiales
filtrantes

Depdsito de agua
tratada

-1 Desinfeccion |

Figure 2.3 Resumen del método de tratamiento con modelo K-HC-R*

3 Johkasou a instalar en el presente proyecto tiene 6 camaras y cada una tiene repartidas estas funciones.



2.4 Obra de instalacion de Johkasou
2.4.1 Estudio geologico
(1) Resumen del estudio

Con anterioridad a instalacidn de Johkasou, es preciso evaluar la capacidad portante del suelo para
analizar las necesidades de cimentacion con pilotes. Se contrat6 una local de estudio geoldgico, la
cual realizé su estudio segin normas ASTM. Tabla 2.3 resume el resultado de dicho estudio, que

midi6 los valores N de cada punto con un método equivalente a la prueba estandar de penetracion.

Tabla 2.1 Resumen del estudio geoldgico

Fecha del estudio 03/03/2016
Método del estudio DPSH (Dynamic Probing Super Heavy)
(Penetracion dinamica de conos superpesados)
No. de sitios 3 sitios (Profundidad de 5m/sitio)
estudiados
Monto contratado 1.050 $ USA (sin impuesto)
Contratista Sugasti




Figure 2.4 Sitios estudiados y situacion del estudio

(2) Resultados del estudio
Los resultados del estudio se presentan en la =7 —! ZRRILH ROV EHR A, . El sitio previsto
para la construccion tiene un suelo de limo arenoso muy duro con valores N entre 20 y 50.
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Figure 2.5 Resultados del estudio geoldgico (valores N)

2.4.2 Evaluacion de impacto ambiental
(1) Resumen del estudio
La evaluacion de impacto ambiental en Panama esté clasificada en 3 categorias segun la intensidad
del impacto ambiental de proyecto objeto de la evaluacion (Tabla 2.2) . La ejecucion del estudio se
autoriza solo a compaiiias registradas en MiAmbiente (Ministerio de Medio Ambiente), y para
iniciar un proyecto es necesario obtener aprobacién de MiAmbiente de los resultados del estudio.

El presente proyecto corresponde a la categoria I.

Tabla 2.2 Clasificacion en categorias de la evaluacion de impacto ambiental en Panama (%)

Categoria Descripcion

Aplicable a proyectos cuyo impacto ambiental no sea muy grave.

Aplicable a proyectos con posibilidad de provocar algin impacto ambiental parcialmente

I grave, remediable o mitigable con técnicas convencionales o medidas sencillas.

Aplicable a proyectos con posibilidad de provocar impactos ambientales graves, tanto
1 cualitativa como cuantitativamente, que requieran estudios mas detallados para tomar

medidas correspondientes.

% Orden ministerial No.123 del Ministerio de Economia y Finanzas de Panama (14 de agosto de 2009)

A continuacion, se presenta el resumen del contrato para la evaluacién de impacto ambiental. Al
principio consideramos este estudio conjuntamente con la obra de instalaciéon de Johkasou, pero
dado que la aprobacion de MiAmbiente requiere cierto tiempo, lo adelantamos como contrato
aparte.
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Tabla 2.3 Resumen del contrato para evaluacion de impacto ambiental

Fecha del contrato 15/07/2016

2.763,81 $ USA (sin
Monto contratado
impuesto)

Contratista Consiga Solutions, S.A.

(2) Resultados del estudio y su proceso
Tomando como referencia el informe del estudio elaborado, en la figura de abajo se presenta el
proceso hasta la aprobacion.

2.4.3 Resumen de la obra de instalacién e implementacién de la licitacién
(1) Resumen de la obra

El contenido de la obra del presente proyecto es: tramites de despacho aduanero, transporte,
custodia e instalacion del Johkasou, instalacion de bombas de registro de alcantarillado y reparacion
de tuberia en el hospital. El objetivo de la reparacion de tuberia en el hospital es reducir la entrada
innecesaria de aguas residuales en el Johkasou reparando fugas que tengan posibilidad de dirigir
agua no usada al sistema de tratamiento de aguas residuales. El nuevo sistema consiste en instalar
nuevo ramal desde un registro de alcantarillado existente donde entran aguas residuales del hospital
y conducir el agua a la Johkasou (Fig. =7—! ZRITAROHVERA, ) y debido a que las
aguas residuales aumentan su nivel antes de llegar a la Johkasou, hara falta instalar bomba para
conducir el agua al Johkasou. A tal efecto, se instalard un nuevo registro de alcantarillado antes de la

entrada del Johkasou y se instalard una bomba en el registro.
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Sala de
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Fosa
séptica

Terreno del
hospital

<> Bomba instalada en
el registro de

alcantarillado . L
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una vez instalada la fosa
séptica.
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- alcantarillado
| =>Flujo actual de efluente | existente

A la fosa séptica

Figure 2.6 Imagen del tratamiento de aguas residuales, antes y después de la instalacién del

Johkasou

(2) Ejecucién de licitacion

La obra de instalacion de Johkasou, que debe servir para entrenamiento en el trabajo del presente

proyecto de cooperacion técnica, deberad culminarse dentro de un afio fiscal. Ademas, teniendo en

cuenta el supuesto monto contratado (20 millones de yenes en el momento del presupuesto), se trata

de una magnitud de proyecto suficientemente considerable como para concertar contrato

discrecional con contratista opcional, por lo que a fin de apoyarnos en contratistas de cierta

confianza y recurrir a criterios de competitividad, decidimos implementar una licitacion con 3

empresas pre-seleccionadas. Estas 3 empresas fueron escogidas de entre contratistas con experiencia

previa de contratacién de obras de UCP y suficiente nivel en ingenieria civil y maquinaria.

Con estas empresas mantuvimos proceso de licitacién segln el calendario abajo indicado.
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Figure 2.7 Programa de licitacion para obra de instalacion de Johkasou (los dias coloridos

corresponden al periodo de asignacion de expertos)

El resultado de la licitacion fue el siguiente.

Tabla 2.4 Resultado de licitacidn para obra de instalacion de Johkasou

Adjudicatario Imarsol, S.A.

Monto adjudicado 214.666,63 $ USA

2.4.4 Retraso en el procedimiento y toma de medidas
Como se ha descrito arriba, hasta el proceso de la licitacién todo marché bien, sin embargo, la
subsiguiente demora fue provocada por la tardanza en obtenerse aprobacion de los resultados del

estudio de evaluacién de impacto ambiental. Los factores del retraso son los siguientes.

Retraso en la atencion del Ministerio de Salud

Una vez elaborados los documentos del estudio por consultor especializado, en el momento de la
entrega de los mismos a MiAmbiente, se requiere la firma del representante del proyecto (en este

caso, el Ministro de Salud). Sin embargo, justo en ese momento se produjo postergacién en la

ejecucion del presupuestario de UCP (paralizacién del avance de un proyecto relacionado con

UCP) por circunstancias politicas, 1o que retrasé la firma del Ministro. La firma se consiguié con

2 meses de retraso desde lo programado inicialmente tras repetidas deliberaciones con UCP y

respaldo de la oficina de JICA en Panama.
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Comunicacién con MiAmbiente (Extension Panama Oeste-Chorrera)

Teniendo en cuenta el retraso de la firma del Ministro de Salud, antes mencionado, empezamos las
deliberaciones con MiAmbiente en una fase temprana para que agilizara el proceso de aprobacion
después de entregados los documentos. Aunque MiAmbiente se mostré siempre muy cooperativo,
debido a dimisién y sustitucién del gerente en medio de las deliberaciones, no todas las cosas
marcharon debidamente.

Consecuencia de lo anterior fue que la aprobacién de EIA, prevista inicialmente para septiembre de

2016, sufrié un marcado retraso hasta enero de 2017.

2.4.5 Trabajos previstos y control de seguridad desde el inicio de la obra de instalacion hasta el
final
(1) Perforacion (10/02 —17/02/2017)

Obtenida la aprobacion de EIA, se tardé 2 semanas para obtener de la municipalidad de La
Chorrera el correspondiente permiso de construccion, y el 10 de febrero de 2017 comenzé la
perforacion.

En medio de la perforacidn, se descubri6 la existencia de tubos de cloruro de vinilo de cafierias de
agua potable en el area prevista para la instalacién de Johkasou, lo que requirié tomar medidas
Nos pusimos en contacto con personal del Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales
(IDAAN) y tras verificar la existencia y uso de los tubos, llevamos a cabo una obra de desviacion.
Incluyendo dicho trabajo y la compactacién del fondo, la perforacion terminé a la semana del inicio
de la obra.

Desde el punto de vista del control de seguridad, antes de la perforacion confirmamos, sobre todo,
gue se mantenia un correcto gradiente conforme al estudio geoldgico y que se habian tomado las

medidas preventivas contra caidas de obreros.

(2) Cimentacion (22/02 —11/03/2017)

Después de la perforacidn venia la instalacion de piedras trituradas y hormigon de nivelado, pero
dado que la obra coincidi6 con el periodo del carnaval (en este periodo casi todos los trabajos en el
pais quedan paralizados), se demoro la entrega de piedras trituradas y materiales de hormigén, lo que
retrasd 5 dias mas el periodo de la obra con respecto a la fecha prevista en ese momento.

En esta obra, para atender a este tipo de retraso, hicimos el montaje de varillas de acero para
armazén en otro lugar y una vez instalado el hormigén de nivelado, instalamos las varillas de acero
montadas utilizando una retroexcavadora. Durante ese trabajo, comprobamos que se habian tomado

debidamente medidas contra caidas y que se habia contratado a vigilantes.
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(3) Instalacién de Johkasou

El trabajo consiste en levantar con grda un tanque cuyas dimensiones y peso aparecen en Tabla
abajo, e instalarla sobre el cimiento de hormigon. Si se cayera los tanques en medio del trabajo, el
desastre provocado seria gravisimo, por lo que se asumi6é como el mayor de los riesgos imaginables
en este proyecto, y a ello se adaptaron las medidas de control de seguridad adoptadas en la obra.

Se hizo hincapié en comprobar que la ropa de trabajo sirviera para distinguir perfectamente a
quienes imparten 6rdenes de los encargados de llevar a cabo la manipulacion, asi como que antes del
trabajo quedara claro para todos el orden y direccidn con que se iba a proceder para cada operacion,
vigilar que nadie se acercara indebida o imprudentemente al escenario de operaciones, y que en todo
momento se mantuviera cuidadosamente el debido equilibrio en la manipulacién, levantamiento y

deposito de la fosa, y de esta forma se completd la instalacion sin mayores problemas.

(4) Obra de recubrimiento

Instalada los tanques, se hace el recubrimiento, compactando con agua. En comparacion con los
trabajos realizados hasta la fecha, son menos los puntos de serias precauciones de seguridad, pero
siempre se estuvo al tanto de la seguridad de los obreros en el trabajo de transporte de tierra 'y

piedras, entre otros.

(5) Instalacién y acabado de la cdmara de maquinaria
Al igual que la fosa, la cdmara de maquinaria requiere un trabajo parejo de levantamiento con grla
e instalacion, y se verificaron los puntos de precaucién y cuidado para la seguridad con el mismo

procedimiento.

Tras el procedimiento arriba mencionado, en abril de 2017 se dio por terminada la obra. No
obstante, en ese momento la instalacioén no estaba conectada con la fuente de alimentacion eléctrica
del lado primario, y la obra, incluyendo la conexion eléctrica, se completo al final de junio de 2017.

Fig. 2.2 abajo indica la diferencia entre el procedimiento inicialmente previsto y el real.

2.5 Puesta en marcha de operacion
2.5.1 Periodo del inicio de la operacion y trabajo correspondiente

Terminada sin problema la prueba de operacion después de finalizada la obra, a principios de julio
de 2017 comenzo la operacion del Johkasou. Sobre el tratamiento bioldgico en el Johkasou, lo
normal seria que con el tiempo se fuera adaptando a las aguas residuales que van entrando, pero
debido al limitado tiempo disponible en el proyecto, se introdujo una parte de lodo-semilla

(utilizando lodo excedente de la planta de tratamiento de aguas residuales de Juan Diaz).
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2.5.2 Problemas en la gestién de la operacidn y soluciones adoptadas

El Johkasou inicialmente estuvo funcionando con regularidad, sin embargo, hubo que paralizar su
operacion en dos ocasiones, por irregularidades encontradas por condiciones locales que impedian su
correcto funcionamiento. Los principales factores, clasificados a grandes rasgos, fueron: “voltaje de

la fuente de alimentacion eléctrica” y “residuos solidos”. Se detallan a continuacion.

(1) Dafios causados en el sistema de control por la variacién del voltaje de la fuente de
alimentacion.
El primer problema consistié en dafios del sistema de control (contactor), ocurrié en agosto de
2017, al mes de la puesta en marcha. Las causas del problema y sus consecuencias se presentan en
Fig. 2.3 abajo.

Poste eléctrico del
lado de suministro

Voltaje no estable

TITN

Equipo e acometido  Camara de maquinaria

Contactador
electromagrnético g

i

Con un voltaje no estable fluye B @ >
momentaneamente una corriente

eléctrica excesiva aumentando la

! Bomba, sopladora :
temperatura y se funden piezas
internas @ Corriente eléctrica

suspendida

Johkasou Registro de agua cruda

Bomba de agua cruda

Figure 2.8 Causas de los dafios del equipo (imagen)

Ante este problema, se estudiaron las medidas indicadas en Fig. 2.4 abajo.
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Poste eléctrico del
lado de suministro

(MDsolicitar a la compafiia
eléctrica el ajuste del voltaje

con el cambio de tomas.

TN /

Equipo e acometido  Camara de maquinaria

Johkasou Registro de agua cruda

[ Atender a la variacion del voltaje ] @ @ >

instalando @AVR o @UPS.
Bomba, sopladora '@

Bomba de agua cruda

Figure 2.9 Medidas tentativas

Como consecuencia del analisis comparativo de las medidas, teniendo en cuenta la economia, se
optd por: (D ajuste de tomas de transformador, y @ instalacion de UPS, presentados en Tabla 2.5

abajo.

Tabla 2.6 Comparacién de medidas frente al problema de fuente eléctrica

Medida Supuesto coste Adopcion

@ Ajuste de tomas de _ v

No necesario
transformador

Producto japonés de 30kVA:

@ AVR 2 millones de yenes
Producto japonés de 1kVA: v

® UPS
500.000 yenes

Aplicadas estas medidas, se logré un entorno de funcionamiento regular y estable, sin perjuicio

para los equipos. Posteriormente, en noviembre de 2017, se reanud6 la operacion.

(2) Suspensién de operacion de la bomba, a causa de residuos sélidos del hospital
Mientras se atendia a la suspensién causada por la variacién del voltaje de la fuente eléctrica, antes

mencionada, se comprobd que residuos sélidos muy variados se mezclan con el contingente liquido
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vertido en el sistema de descarga de aguas residuales del hospital, y estos entran en el sistema del
Johkasou. Para este problema, incluso en el momento de finalizar el proyecto, todavia no se ha
tomado una solucién radical.

Sobre el problema de residuos, se han observado, a grandes rasgos, dos etapas.

(D Etapa inicial del funcionamiento (en el momento del estudio hecho durante la suspension a causa

del problema de voltaje en la fuente de alimentacion eléctrica)

En esta etapa, entraban muy variados residuos, por ejemplo;
Envolturas de alimentos
Guantes quirdrgicos
Trapos
Papeles
Jeringas
Boligrafos
Pafales

En las fotos pueden observarse ejemplo de objetos llegados al Johkasou.

Figure 2.10 Basuras solidos en un pozo de entrada

Ante tal circunstancia, se juzgé que permanecia la posibilidad de provocar problemas en el sistema
tras puesta en marcha post-parada de emergencia, ay se adoptaron las siguientes medidas.
v"Instalacién de filtro en el punto de confluencia (curso arriba del sistema del Johkasou) de

efluentes del hospital
v Actividades de sensibilizacion dirigidas al personal sanitario del hospital (Organizacion de

seminarios)
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Figure 2.12 Seminario sobre el uso adecuado de Johkasou

@ Después de la reanudacion de la operacion
Tomadas las medidas sobre el voltaje de la fuente eléctrica, se reanud6 la operacion del Johkasou.

Pasados dos meses, una de las dos bombas de entrada quedé paralizada. Concretamente, fluia la
corriente eléctrica pero el rodete no giraba y no bombeaba el agua. Posteriormente, durante cierto
tiempo funciono la bomba restante, pero esta también qued6 paralizada (3¢) . Ante tal situacion, se
averiguo el estado del registro de alcantarillado donde estaba instalada la bomba, y pudo
observarse gran cantidad de residuos tales como papeles y trapos alargados (Foto). Luego, a través
de un estudio hecho por un contratista local, se ha determinado que estos residuos provocaron la
obstruccién de la bomba. Segun la entrevista al hospital, se parecen a materiales no textiles
utilizados para la limpieza de camas de enfermos.
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Figure 2.13 Basuras solidos despues de realizar las medidas

El filtro instalado en ese momento cumplia su utilidad para eliminar residuos con cierta anchura,
pero dejaba pasar residuos alargados. Sobre la bomba de entrada instalada en el registro de
alcantarillado, se habia adoptado un modelo con mecanismo de molinillo suponiendo la mezcla de
cierta cantidad de residuos, pero el molinillo tampoco pudo triturar los objetos alargados, y no

evitaba, antes bien provocaba, la obstruccién.

% Esto ocurri6 en un periodo sin presencia de expertos asignados, por lo que fue dificil intercambiar

informacion por correo eléctrico y tomar medidas a tiempo.

Para atender a los residuos arriba mencionados, lo fundamental es el control en las fuentes de
produccién, pero a tal efecto, es necesario reformar la conciencia hasta de los Gltimos usuarios y se
suponia que eso consumiria mucho tiempo.

Por consiguiente, considerando que el hospital continuara bajo su iniciativa las actividades de
sensibilizacion al personal sanitario y visitantes del hospital y suponiendo que los residuos seguiran
entrando por el momento, se analizé la instalacién de una trituradora en la entrada del registro de
alcantarillado. Para ese entonces, el Johkasou fue entregada a MINSA y el hospital fue el sujeto
responsable de la gestién, por lo que UCP se encarg6 de tomar las medidas para apoyarlo,

incluyendo asuncion del costo.
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3 Lecciones aprendidas
Las lecciones aprendidas en esta obra son las siguientes.

3.1 Estudio preliminar y obra de instalacion

En el procedimiento entre el estudio preliminar y la obra de instalacion, lo mas dificil de prever
con antelacion fue el proceso de la evaluacion del impacto ambiental (EIA) y el tiempo requerido al
respecto. Contratamos un consultor especializado en julio de 2016 y se preveia que la aprobacion
llegaria a mas tardar en septiembre del mismo afio, sin embargo, por las razones politicas antes
mencionadas, hubo que aceptar un gran retraso.

Ademas, debido a que en la implementacion del estudio de EIA antes de la obra, no se pudo
obtener del consultor especializado y de la contraparte informacién previa sobre “estudio de
seguimiento” tras puesta en marcha, se tuvo escaso conocimiento de la necesidad de tal estudio.

Como lecciones aprendidas para el futuro;

v Poner en orden los procesos necesarios (sobre todo, lo relacionado con las autorizaciones) para
implementar una obra. A tal efecto, no depender demasiado de los comentarios de la
contraparte y contratistas, sino analizar todos los procesos, que tienden a presumirse en base a
ejemplos de Japon y otros paises.

v' Extraer en lo posible los elementos afectados por dichos procesos y evaluar los riesgos.

v' Preparar contrato con contratista con especificaciéon de contenido y periodo, considerando
suficientemente un retraso de estas caracteristicas (regular de asignacion de costo en caso de

producirse retraso por causa ajena a ambas partes, etc.)

3.2 Gestidn de la operacion

En la etapa de gestion de la operaciéon, “fuente de alimentacién eléctrica” y “residuos”
constituyeron grandes problemas. Para prevenirlos o mitigarlos, es necesario tener presente los
puntos aqui mencionados.

v' Adiferencia de Jap6n, no siempre se suministra la corriente eléctrica con un voltaje estable, por
tanto, se hard un estudio preliminar no solo para asegurar “el suministro eléctrico”, Sino
también “la estabilidad del voltaje”.

v" Desde la etapa de planificacion del proyecto, suponiendo un caso de falta de voltaje estable, se
incluiran los trabajos, equipos, tiempo Yy costo necesarios para tomar las medidas
correspondientes.

v" Respecto a los efluentes objeto, debera estudiarse previamente no sélo la calidad de agua sino
también el estado de entrada de residuos solidos.

v" Presupuestar los trabajos, equipos, tiempo y costo necesarios para tomar las medidas contra

residuos, e incluirlos desde la etapa de planificacion.
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Prefacio

Venimos proponiendo medidas contra efluentes de entidades basandonos en el conocimiento de la
situacion de Panama obtenido en las presentaciones y deliberaciones con la contraparte aprovechando los
semanarios organizados en el Proyecto y también en la experiencia tenida en Japon. Este documento es un
resumen de las medidas especialmente efectivas y necesarias para la actualidad de Panama, dentro de
dichas propuestas.

Sobre el control de efluente de las entidades que lo descargan al alcantarillado en el area objeto del
proyecto, al principio suponiamos que se llevaria a cabo mediante un convenio de MINSA-IDAAN vy el
decreto ejecutivo al respecto. Luego, teniendo en cuenta el comienzo de los preparativos para la creacion de
la Empresa Publica de Saneamiento de Panama (EPSP: nombre provisional) y con el supuesto de que se
haria el control de efluente de entidades finalmente conforme a la formacion de EPSP, decidimos analizar
también medidas de atencién a la actualidad.

Ademas de los items aqui descritos, en el Proyecto estudiamos las solicitudes de la municipalidad y las
medidas contra efluente de restaurantes para prevenir la obstruccion a causa de grasa en los distritos piloto.

En cuanto a la coordinacién con municipalidades, ya que éstas pretenden atender a los dafios causados por
el mal olor y la contaminacion de agua de canales en el area correspondiente, sera dificil mantener una
coordinacioén directa para el control de descarga al alcantarillado. No obstante, en caso de recomendar la
conexion de las entidades que pueden conectarse al servicio de alcantarillado en el area del servicio de
alcantarillado, creemos lograr una coordinacion efectiva con municipalidades.

El asesoramiento a restaurantes como medida contra descarga de grasa, puede ser una medida muy efectiva
segun la zona. La practica de esta medida en el distrito piloto constituye un plan de acciones de la
capacitacion tematica en que particip0 el personal de contraparte en Japon, por tanto, se espera que pueda ser
resumida aparte.
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1. Fortalecimiento de la coordinacion con las instituciones relacionadas para tomar medidas contra
grandes fuentes de efluente

En el Proyecto estamos trabajando para realizar un monitoreo periddico a entidades con el fin de asegurar la
toma de medidas contra grandes fuentes de efluente que descargan al alcantarillado.

Ante la implementacion del monitoreo, hay que prestar suficiente atencion a dos temas. Uno es asegurar una
imparcialidad a las entidades objeto y el otro es demostrar los efectos del servicio de alcantarillado de manera
eficiente para lograr el mejoramiento de la calidad de agua de rios y canales publicos, que es el objetivo del
proyecto de alcantarillado.

Sobre el primer punto, la norma de efluente en Panama en caso de descarga al area de agua publica esta
restringido con DGNTI-COPNIT 35, y la descarga al alcantarillado con DGNTI=COPNIT 39. Existe alguna
diferencia entre las dos, por ejemplo, en caso de CODcr, para el area de agua publica es 100 mg/L, y para el
alcantarillado, 700 mg/L. Pero teniendo en cuenta que en el servicio de alcantarillado estd asegurado un
tratamiento bioldgico en las plantas de tratamiento de aguas residuales, esto puede considerarse imparcial. No
obstante, si entre ambas partes resulta notablemente distinta la atencidn ante el cumplimiento de los valores de la
norma, seria falta de imparcialidad a las entidades correspondientes, cosa que hay que evitar.

Ademas, en las atenciones a las entidades ubicadas en las areas cubiertas por la UCP y a las ubicadas en las areas
cubiertas por otras entidades del servicio de alcantarillado, no hay razones especificas para distinguir ambas, lo
que requiere claramente una imparcialidad. Asi, sera necesario realizar monitoreo intercambiando suficiente
informacion con el Ministerio de Medio Ambiente (MiAMBIENTE) que se encarga del &rea de agua publica y los
operadores de areas del servicio de alcantarillado diferentes a las areas manejadas por UCP (IDAAN y MINSA) ,
para asegurar la imparcialidad y dar un monitoreo eficiente.

Sobre el segundo punto, si no hay suficiente emprendimiento para optimizar la descarga de aguas residuales al
area de agua publica con el proposito de mejorar la calidad de agua fluvial, no se dard una motivacion a la conexién
al servicio de alcantarillado que requiere el pago de tarifas y obra de transicion, lo que puede impedir el despliegue
eficiente de los efectos del servicio. Actualmente en Panama, se observan algunos casos en que se suponen efectos
de efluente de entidades como factor evidente de la contaminacién de calidad de agua fluvial. En tales casos, es
importante que la institucion competente del control de descarga de efluente al area de agua publica intervenga en
las entidades objeto para mejorar la calidad de agua, sincronizando con el avance del desarrollo del servicio de
alcantarillado en el area que incluye las entidades en cuestién, y dirigirlas a que conecten al servicio de
alcantarillado para aliviar la carga de tratamiento de efluente hecho por las mismas. Promoviendo la conexién al
servicio de alcantarillado de las entidades ubicadas en el &rea de servicio de alcantarillado mediante esta
coordinacién, se podra demostrar eficazmente los efectos del servicio de alcantarillado y lograr el mejoramiento de
la calidad de agua de rios en la ciudad.

De lo anterior, es muy importante el fortalecimiento de la coordinacién de las instituciones relacionadas con el

monitoreo de efluente de entidades.



2. Actividades para lograr conexiones de entidades en el area donde esta previsto un nuevo desarrollo del
servicio

Respecto al segundo punto antes mencionado, el mejoramiento de la calidad de agua de rios en la ciudad y la
zona costera es uno de los objetivos mas importantes del desarrollo de alcantarillado y sus resultados tienen fuerza
a apelar directamente a los ciudadanos de los efectos del desarrollo de alcantarillado, por tanto, es un medio util
para ganar la aprobacion de ellos del proyecto. Al contrario, si no se mejora la calidad de agua de rios y zona
costera aun después de desarrollado el alcantarillado, los ciudadanos no podran darse cuenta cabal de los efectos
del proyecto y no apoyaran el proyecto, lo que podra impedir el futuro avance del proyecto.

En la situacion actual de Panama, donde se observan algunos casos en que se suponen efectos de efluente de
entidades como factor evidente de la contaminacion de calidad de agua fluvial, si se adopta el principio de autorizar
la conexion una vez mejorado, en caso de que el agua tratada actualmente no cumpla las normas de la descarga al
alcantarillado, serd muy probable que el mejoramiento de la calidad de agua se retrase por un largo tiempo. Para
evitar tal situacién y demostrar pronto los efectos del proyecto de alcantarillado, se requiere un enfoque de
recomendar fuertemente la conexion mediante didlogos con los operadores en el area donde sea posible una nueva
conexién al alcantarillado, asi como dar asesoramiento para el mejoramiento a los operadores una vez conectadas,,
mitigando la carga de contaminantes descargados al area de agua publica, dando prioridad a una pronta conexién.

A este efecto, ante la elaboracion de un plan de instalacion de tuberia, basdndose en el aseguramiento de una
capacidad con supuesta conexion de drenaje de las entidades, serd importante elaborarlo suponiendo que el efluente
de todas las entidades esté conectado, excepto aquellos casos en que se considere claramente innecesaria la
conexion analizando los impactos de aguas residuales de una entidad sobre rios y zona costera en el area
correspondiente.

Ademéds, a las entidades sin conexidn al alcantarillado en las éareas cubiertas, serd necesario recomendar
activamente la conexion. Sobre todo, a las entidades que con el caudal y calidad de aguas residuales que descargan
afectan claramente la calidad de agua del destino de la descarga, en coordinacion con las instituciones competentes
del control de efluente al area de agua publica, se requiere presionarlas fuertemente para mejorar la calidad de agua
y recomendarles insistentemente la conexién al alcantarillado que aliviara la carga del tratamiento de aguas

residuales.



3. Atencion a las entidades cuya descarga al alcantarillado no cumpla con las normas de calidad de agua

En el monitoreo de calidad de agua de las entidades ya conectadas, y por supuesto, de las nuevas entidades
conectadas que no cumplen las normas de calidad de agua mencionadas en el parrafo anterior, se puede suponer
que ocurra en cierta medida, casos en el que se determine que no cumple las normas de calidad de agua.

Para atender a estos casos, viendo desde el punto de vista del mejoramiento de la calidad de agua fluvial, que es
el objetivo del servicio de alcantarillado, en principio, no se debe rechazar la conexion al alcantarillado como un
castigo, excepto las infracciones a causa de materiales nocivos que perjudiquen las funciones de tratamiento de
aguas residuales, la calidad de agua descargada de las plantas de tratamiento y el manejo de las instalaciones de
alcantarillado. En caso de suspender la conexion al alcantarillado, es muy probable que se descargue al area de
agua publica, por lo que hay que mantener una estrecha coordinacion con las instituciones reguladoras competentes
para que atiendan rapida y adecuadamente al tomar tal medida.

Cuando no se trate de infracciones a causa de materiales nocivos que perjudiquen las funciones de tratamiento de
aguas residuales, la calidad de agua descargada de las plantas de tratamiento y el manejo de las instalaciones de
alcantarillado, es recomendable dirigir a las entidades correspondientes para que tomen acciones para mejorar la
calidad de aguas residuales a descargar al alcantarillado y apoyarlas en sus actividades para tal efecto.

Como método para conducir el mejoramiento de la calidad de agua para estos casos, incluso en el sentido de
recargo, es eficaz recaudar de las entidades cuyo efluente hayan sobrepasado las normas, tarifas adicionales
equivalentes al costo de tratamiento complementario necesario por esa calidad del efluente. Una constante
imposicion de un costo adicional puede motivar a las entidades a mejorar la calidad de aguas residuales a descargar
al alcantarillado. Aunque esto puede tomar cierto tiempo, suelen tomar medidas para el mejoramiento. Hasta que
se logre el mejoramiento, una planta de tratamiento de aguas residuales ejecuta el tratamiento en lugar de dichas
entidades de manera onerosa.

Este sistema serd factible si una entidad de servicio de alcantarillado en su reglamento establece un sistema
tarifario en funcidn de la calidad y caudal de agua, y que puede obligar a los usuarios de alcantarillado a cubrir las
pérdidas en caso de que éstos ocasionen dafios con su efluente al servicio de alcantarillado. A tal efecto, serd mas
comprensible para las personas interesadas establecer las tarifas adicionales dentro de un alcance del propio costo
requerido para el tratamiento, o agregandole un pequefio recargo.

Por otra parte, como medidas de apoyo a las entidades, se puede considerar primeramente la presentacion de
conocimiento y técnicas sobre la construccién y mantenimiento de instalaciones de tratamiento de aguas residuales,
como también, las buenas compafiias de tratamiento de aguas residuales. Por eso, al visitar entidades por motivo de
monitoreo de calidad de agua, los encargados deben recopilar informacion. Cuando hay muchas entidades que
necesiten construir nuevas instalaciones de tratamiento de aguas residuales, en coordinacion con las instituciones
competentes del control de aguas residuales en el area de agua publica, sera objeto de analisis la creacion de un

sistema de préstamo publico para la construccion de instalaciones.



4. Actividades para aprovechar mejor los datos de entidades

Para aprovechar eficientemente los datos de entidades, es necesario ante todo que los datos estén actualizados
periddicamente y que la base de datos cuente con una correcta y Gltima informacién. En el Proyecto hicimos la
determinacion de las entidades que inicialmente deberian ser objeto del monitoreo de calidad de agua, la
recopilacion de informacion y la creacion de base de datos. Para mantenerlos, es necesario junto con un monitoreo
periddico de calidad de agua de cada entidad, confirmar y actualizar la informacion y recopilar informacién de
nuevas entidades.

Para llevar a cabo este importante trabajo eficientemente, se requiere un respaldo sistematico que obligue a las
entidades a colaborar en la recopilacion de informacién. Cuando la UCP se convierta en entidad del servicio de
alcantarillado, tendra que establecer un reglamento que facilite la recopilacidn de informacion necesaria obligando
a las entidades del servicio de alcantarillado, que cumplan ciertas normas de caudal y calidad de agua y de tipo de
operacidn, a proporcionar determinada informacion que afecte el caudal y calidad de aguas residuales, y a informar
de los datos solicitados de la entidad del servicio de alcantarillado en caso de producirse anomalias en la descarga.
En ese caso, si puede limitarse el objeto al igual que lo establecido en COPANIT-39, el trabajo de monitoreo de
calidad de agua serd llevard de manera eficaz y eficiente, por lo que se recomienda analizarlo.

Para un uso eficiente de la base de datos, un cddigo asignado a cada entidad puede ser aprovechado para varios
usos. Por ejemplo, en caso de tener reuniones periddicas con 6rganos administrativos o requerirse datos
estadisticos de cada division administrativa, serd til tener asignados cdédigos correspondientes a la division
administrativa (juntas comunales, corregimientos, etc.). En caso de detectarse anomalias en la calidad de agua en
tuberia, u ocurrir descarga accidental de aguas residuales de alta concentracion en entidades, si se tienen
disponibles cddigos asignados al sistema recolector conectado y tipo de entidades, serd muy Util para la busqueda
de causas de la descarga de mala calidad, la estimacidn del alcance del impacto de accidente y el andlisis de las
medidas.

Por ejemplo, con una estructura de “coooAAxxx”, se puede representar la division administrativa(oo), el
sistema recolector (0o), tipo de entidad (AA)y nimero propio (xxx). Sincronizando con GIS y el nimero de
registro de la cAmara de inspeccion del plano de tuberia, se puede lograr un uso mas practico.

Un emprendimiento como este, si se considera suficientemente los objetivos y las posibilidades de la ampliacion
en un analisis inicial, cuando se extienda en el futuro una entidad objeto, habra casos en que se logren grandes

efectos con un pequefio esfuerzo, por lo que se recomienda analizarlo.



5. Fortalecimiento del sistema de implementacion de monitoreo de calidad de agua

Actualmente, la UCP cuenta con un solo encargado de monitoreo de calidad de agua, perteneciente a la gerencia
de operacion y mantenimiento.

El monitoreo de calidad de agua consiste en estudios de campo en entidades y trabajos a realizar en la oficina o
laboratorio tales como los preparativos, andlisis, registro, entre otros. De los cuales, los trabajos de campo tienen
que ser atendidos por varios funcionarios por la necesidad de garantizar la seguridad de trabajo y tener didlogos con
entidades. Ademas, el encargado actual es el Unico funcionario con conocimiento real del monitoreo de calidad de
agua, por tanto, para la sucesién del conocimiento técnico es necesario que varios funcionarios intervengan en la
practica del trabajo.

A este efecto, sera necesario asignar un encargado mas para una buena marcha del trabajo de ahora en adelante.

Por otra parte, actualmente hay menos de 100 entidades objeto del monitoreo de calidad de agua y suponiendo
que se haga una visita a cada entidad mas de 1 vez/afio, esto no seréa tanto trabajo como para asignar dos encargados
exclusivos. Por lo que, serd mas eficiente una combinacién de 1 encargado principal y mas de 1 sub- encargado que
de dedique a otros trabajos también.

En vista del vinculo y similitud del trabajo, ser& idéneo que un funcionario encargado de la calidad de agua de la
planta de tratamiento, perteneciente a la gerencia de operacién y mantenimiento, desempefie al mismo tiempo dicho

trabajo.
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Ubicacién /Sector

Incidencia / Motivo de

ftem Nombre EE/Comercio Tipo / Clasificacién CIIU (Si aplica) PSP Visita
1 P.H Villa Carrasquilla P.H Residencial
2 Consultorios América Hospitalario Desborde de Cl,
3 Restaurante Don'Llee (Consultorios Restaurante 63100 Pueblo N“?VO’ obstruccién por
América) Carrasquilla aparente grasa en
4 Grupo Bimbo Industria Alimentos tuberia
5 Hospital San Fernando Hospitalario
[ P.H. Plaza Valencia P.H Residencial
7 Restaurante El Novillo Restaurante 63100
8 Restaurante Mc Donalds Restaurante 63100
9 P.H. Mediterréneo Loft P.H Residencial Bella Vista, Via Descarga de AR
Argentina directo a via principal
10 Rest. Rincén Habanero Restaurante 63100
11 Rest. Los Venezolanos Restaurante 63100
12 Glaxo Smith Kline (GSK) Juan Diaz, Sector Solicitud voluntaria de
Industrial EE
13 Hospital Del Nifio Hospitalario
Interceptor Costero Obstruccién de EB3
14 Hospital Santo Tomas Hospitalario
15 Tasty Choice Industria Alimentos
16 GSK (same as No. 12)
17 Compafiifa Panamena de Licores Industria Licores
Varela Hermanos Juan Diaz, Sector Base de Datos,
Industrial descargas de EE
Empresa Panamefia de Alimentos . .
18 (EPA. Pascual) Industria Alimentos
19 Coca Cola FEMSA Industria Bebidas Betania, Sector Base de Datos,
Industrial descargas de EE
20 Cerv. Baru Industria Bebidas
Desborde de Cl,
21 Club Unién Restaurante 63100 Paitilla obstrucion por
aparente grasa en
tuberia
22 Gold Mills Panaméa Industria Alimentos Betania, S‘ector Base de Datos,
Industrial descargas de EE
23 Qda. Santa Elena Cuerpo de agua _ Parque Lefevre, Santa Coloracién inusual en
Elena quebrada

Tipo de Accién/Obs




Base de Datos,

24 Cerv. Nacional Industria Licores Ave. Ricardo J. Alfaro
descargas de EE
Derrame de colorante
25 Panama Boston Industria Manufactura Boca La Caja en bahfa de Panamé /
Base de Datos,
descargas de EE
26 Melo (Planta de Procesamiento) Industria Aves Juan Dfaz, Sector Base de Datos,
Industrial descargas de EE
27 CEMEX Industria de cemento Base de Datos,
descargas de EE
28 Estrella Azul Industria Alimentos Base de Datos,
descargas de EE
29 Terrazas de Marbella Restaurante Marbella Obstruccién
30 Plaza Marbella Restaurante Marbella Obstruccién
. . Base de Datos,
31 Lavery Industria Alimentos descargas de EE
32 Harinas del Istmo Industria Alimentos Base de Datos,
descargas de EE
33 Pintuco Industria Manufactura Base de Datos,
descargas de EE
34 Proluxsa Industria Alimentos Base de Datos,
descargas de EE
35 Kiener Industria Alimentos Base de Datos,
descargas de EE
. Base de Datos,
36 Argos Industria de cemento descargas de EE
. Base de Datos,
37 Metalpan Industria Manufactura descargas de EE
38 Arce Avicola Industria Aves Base de Datos,
descargas de EE
39 Productos La Dofia Industria Alimentos Base de Datos,

descargas de EE
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LA OBRA DE MANTENIMIENTO INTEGRAL DE LAS INSTALACIONES DE
ALCANTARILLADOS SANITARIOS DE LA CIUDAD DE oo

ESPECIFICACIONES REQUERIDAS
Noviembre de 2016

ucCP

Estas Especificaciones Requeridas son de la Obra de Mantenimiento Integral de las
Instalaciones de Alcantarillados Sanitarios de la Ciudad de oo (en adelante se denominara
“La Obra”) que ejecutara la Unidad Coordinadora del Programa (en adelante se denominara
“la UCP") a través de contratar a una empresa privada (de aqui en adelante “El
Contratista”). Las mismas establecen los requerimientos de la obra y el contenido de los
trabajos minimos que El Contratista tiene que ejecutar basado en las condiciones de
estipuladas en la Guia de Licitacién y el contenido de la propuesta de El Contratista.
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Capitulo 1: Provisiones Generales

1. Objetivo

El objetivo de La Obra es promover el ingenio de El Contratista en la elaboracién de
cada tipo de trabajo y plan para dar un mantenimiento efectivo a las instalaciones de
alcantarillados sanitarios de la UCP, y a través de un contrato integral con duracion de
varios afios y el esfuerzo coordinado entre la UCP y El Contratista, se aspira fortalecer la
capacidad técnica de operacion de las instalaciones, hacer efectivos los trabajos de
mantenimiento de la funcién de las mismas y mejorar el nivel del servicio.

Ademas, se quiere cambiar el esquema de mantenimiento de alcantarillado de La
Ciudad desde el tipo de “responder a eventos” a tipo de “mantenimiento preventivo™ que
garantice la estabilidad y sostenibilidad de la funcién de los sistemas de alcantarillado.

2. Alcance de aplicacion

(1) Estas Especificaciones Requeridas aplican a La Obra que contrate la UCP. El
Contratista tiene que ejecutar la obra de acuerdo con estas Especificaciones
Requeridas con buena fe y seguridad. Se presenta el resumen de la obra en el
“Adjunto 1. Resumen del trabajo”.

(2) Estas Especificaciones Requeridas establecen las especificaciones requeridas de
los trabajos que se exigen a El Contratista, asi como el contenido de los trabajos
minimos que El Contratista tiene que ejecutar con relacién a La Obra contratada por
la UCP.

(3) Cuando surjan dudas sobre estas Especificaciones Requeridas y el adjunto, se
resolveran a través de la deliberacion entre la UCP y El Contratista.

3. Periodo de contrato

El periodo de contrato de La Obra es el siguiente:

Desde el dia siguiente de la fecha de firma de contrato hasta el 31 de marzo de 2021.

Sin embargo, desde el dia siguiente de la fecha de firma de contrato hasta el 31 de
marzo de 2016 sera el periodo de sucesion con el contratista anterior. Ademas, los gatos
en que se incurre durante el periodo de sucesidn sera a cuenta de El Contratista.

4. Definicién de términos

En estas Especificaciones Requeridas, los términos en las siguientes numeraciones
tendran las definiciones indicadas.

(1) “Instruccién” significa cuando la UCP, por su propia iniciativa, pide ejecutar a El
Contratista, las directrices, normas y planes relacionados con los asuntos bajo la
competencia la UCP.

(2) “Aprobacién” significa cuando El Contratista, por su propia iniciativa, reporta a la
UCP y esta lo acepta.

(3) “Deliberacion” significa cuando la UCP y El Contratista, en posiciones de igualdad,
conversan para llegar a un consenso.

1



5. Responsabilidad de gastos

Los gastos relacionados con las investigaciones, etc. para La Obra, aunque no estén
incluidos en las Especificaciones Requeridas, en principio, seran la responsabilidad de El
Contratista.

6. Confidencialidad, etc.

1)
)

El Contratista no debe revelar a terceros los asuntos que conoceran a través de la
ejecuciodn de los trabajos.

Los materiales y resultados que se obtendran por la ejecucion de los trabajos
perteneceran a la UCP y El Contratista no debe hacer publico los mismos sin la
autorizacion la UCP.

7. Cumplimiento de leyes, etc.

(1)

)

®3)

En la ejecucidon de La Obra, El Contratista debe cumplir, ademas de las leyes
indicadas en el “Adjunto 2: Leyes y reglamentos pertinentes”, las leyes,
ordenanzas y reglamentos relacionados, asi como los convenios que la UCP haya
firmado con otras empresas.

La aplicacion y ejecucion de todas las leyes relacionadas con todo el personal
empleado por El Contratista sera por cargo y responsabilidad de El Contratista.

Sobre la base de la ordenanza municipal para la Exclusion de Pandillas y segun lo
establecido en las directrices para la Exclusion de Pandillas Relacionadas con
Contratos la UCP de oo, como medida para excluir las pandillas de las obras
publicas, en la contratacion de una obra publica, el contratado por la UCP de oo
(contratista principal) y los subcontratistas tienen que presentar un “Juramento
Escrito” indicando que no son miembros de pandillas ni tienen relacién estrecha con
las mismas.

8. Compromiso de neutralidad
El Contratista siempre debe esforzarse para mantener la posicién de neutralidad.

9. Responsabilidad por el bien publico

El Contratista, en la ejecucion de La Obra, debe esforzarse para proteger el bien publico
y no dafar el ambiente y demas bien publico.

10. Prohibicién de conducta de mala fe

1)

)

El Contratista debe mantener el civismo y el orden cuidando de sus palabras, actos
y apariencia, ademas en la recepcion de personas debe responder con celeridad
mostrando amabilidad y cortesia.

En caso de confirmar actos ilicitos o conductas de mala fe como de no obedecer la
instruccién la UCP, El Contratista debe presentar un plan de mejoramiento basado



en la instruccion de mejoramiento recibida la UCP para rapidamente mejorar la
situacion.

11. Presentacion de documentos

1)

()

®3)

(4)

(®)

El Contratista, después de la firma del contrato, presentara con prontitud a la UCP,
los documentos indicados en el “Adjunto 3: Documentos a presentar en el
periodo del trabajo” y luego de recibir su aprobacion y emision del certificado de
identificacion puede iniciar La Obra. Los formularios de cada documento seguiran
las instrucciones la UCP.

En caso de surgir la necesidad de cambiar el contenido de los documentos
presentados, debe presentar con prontitud la notificacion de cambio (versién de
documento enmendada) a la UCP.

El Contratista, después del dia de inicio de trabajo y en el periodo de ejecucion de
La Obra, debe presentar a la UCP los documentos indicados en el “Adjunto 4:
Documentos a presentar en el periodo de la ejecucién del trabajo”. Los
formularios de cada documento seguiran las instrucciones la UCP.

El Contratista, después de terminar La Obra, presentara con prontitud a la UCP, los
documentos indicados en el “Adjunto 5: Documento a presentar al término del
trabajo”. Ademas, entre dichos documentos los informes mensuales deben incluir
los resultados de cada trabajo y recomendaciones para hacer mas eficiente el
mantenimiento ejecutado por la UCP.

El Contratista, ademas de los documentos a presentar indicados en las
numeraciones anteriores, debe presentar los documentos solicitados por la UCP
antes de la fecha que se indique.

12. Tramites a las entidades publicas

1)

)

®3)

El Contratista, durante la ejecucion de La Obra, debe mantener comunicacién con
las entidades publicas relacionadas y las demas organizaciones relacionadas.

El Contratista, al ejecutar La Obra, debe efectuar las notificaciones que se requiere
hacer a las entidades publicas relacionadas y a las organizaciones relacionadas,
por la responsabilidad y a cargo de El Contratista, y de acuerdo con las leyes
correspondientes. Ademas, antes de hacer las notificaciones, debe informarle a la
UCP el contenido de las mismas.

El Contratista, cuando requiera la deliberacion con las entidades publicas
relacionadas o cuando le pide deliberacion, debe realizarla con buena fe y
reportarla sin demora (a la UCP).

13. Sistema de ejecucion del trabajo

El Contratista debe establecer el sistema indicado en el “Adjunto 6: Sistema de
implementacién del trabajo”.



14. Notificacidon de subcontratistas

1)

)

El Contratista, en caso de subcontratar una parte de La Obra y previo al inicio de La
Obra, debe informarle (a la UCP), a través de una notificacién de subcontratistas, el
nombre y tipo del trabajo subcontratado y el monto, periodo y alcance del
subcontrato.

La UCP puede, en la ejecucion de La Obra, ordenar el cambio de un subcontratista
gue considere notablemente inadecuado. En tal caso, El Contratista tiene que tomar
inmediatamente las medidas necesarias.

15. Colaboracion con la poblacién local

1)

)

®3)

(4)

(5)

El Contratista, en la ejecucion de La Obra, debe informar del contenido de la obra a
los residentes locales para obtener su comprensién y colaboracion y esforzarse
para evitar conflictos.

El Contratista, en caso de recibir quejas o solicitudes de la poblacién local, debe
informarle a la UCP sin demora, y al recibir su instruccion, responder con buena fe a
la poblacion e informar con prontitud a la UCP sobre los resultados.

El Contratista, bajo ninguna circunstancia puede recibir de la poblacion local
remuneracién o cobrarle comisiones. También debe instruir y supervisar a los
subcontratistas y al personal, la prohibicién de dichas conductas.

Referente al parrafo anterior, no se aplica a los contratos apropiados con residentes
locales para los trabajos de instalaciones de aguas residuales.

En caso de que un subcontratista o personal tome la conducta indicada en el
parrafo anterior, El Contratista sera responsable de la misma.

16. Responsabilidad de colaboracion

(1)

)

El Contratista debe colaborar mutuamente con los contratistas de las obras
relacionadas para ejecutar La Obra. Ademds, aun cuando las demas empresas
ejecuten las obras relacionadas al mismo tiempo que La Obra, El Contratista debe
colaborar con dichas empresas relacionadas.

El Contratista, por la instruccioén la UCP, debe colaborar con los estudios o pruebas
realizadas por la misma UCP o por terceros indicados por la UCP.

17. Compensacién por dafios e indemnizacién
(1) El Contratista, en caso de causar dafio a las instalaciones de alcantarillado sanitario,

debe informarlo a la UCP inmediatamente, recibir su instruccién y restaurar la
condicién original con prontitud. En este caso también, los gastos requeridos para
restaurar la condicidn original seran a cargo de El Contratista.



(2) Si El Contratista, en la ejecucion de La Obra, por alguna razén, falla en cumplir con
sus deberes y causa dafio a terceros, tomard toda la responsabilidad para su
restauracion e indemnizacion.

18. Programa de construcciéon

(1) El Contratista debe ejecutar adecuadamente el programa de construccion basado
en el Plan de trabajo presentado previamente.

(2) En caso de ocurrir diferencia entre el plan de trabajo y los resultados, El Contratista
debe tomas las medidas necesarias para lograr el avance armonioso de la obra.

(3) EI Contratista informara a la UCP sobre los avances de la obra a través de informes
mensuales presentados al final de cada mes.

19. Preparacion de equipo y materiales

El equipo y materiales necesarios para la ejecucién de La Obra deben ser preparados
bajo la responsabilidad y a cargo de El Contratista. La disposicidn de vehiculos y los demas
material y equipo deben ser preparados por El Contratista siguiendo el estandar del
“Adjunto 7: Equipos a preparar” para poder responder adecuadamente.

20. Reuniones y minutas

(1) EIl Contratista, con el fin de lograr una ejecucion adecuada y harmoniosa de La
Obra, mantendra una comunicacién estrecha con la UCP y celebrard reuniones en
los momentos necesarios, elaborando, cada vez, un registro de instrucciones de
trabajo, y debe presentarlo a la UCP para su aprobacion.

(2) Ellider responsable debe presentarse sin falta en las reuniones importantes.

(3) EI Contratista debe informar con prontitud del contenido del trabajo ejecutado a la
UCP mediante el informe diario de trabajo.

(4) El Contratista, para el caso de tomar vacaciones de verano, feriados del fin y los
primeros del afio y dias de festivos seguidos, debe nombrar un responsable de
comunicacién emergente, establecer un sistema correspondiente, elaborar una
tabla de comunicaciéon emergente e informarlo previamente a la UCP.

21. Prestado de documentos y bienes

La UCP puede prestar al Contratista los productos de proyectos del pasado cada vez
gue haga falta para la ejecucion de La Obra y a su vez, El Contratista, para recibir dicho
prestado, debe presentar previamente una solicitud de prestado de documentos y bienes
para su aprobacion. El periodo y las condiciones del prestado seran deliberados cada vez.



22. Documentos de referencia

Los documentos de referencia para la ejecucion de La Obra seran los indicados en el
“Adjunto 8 Bibliografia”. En caso de tomar otros documentos como referencia, debe
obtener una aprobacién previa la UCP.

23. Emisién de certificados
Los certificados y solicitudes necesarios seran emitidos a solicitud del Contratista.

Capitulo 2: Control de seguridad

1. Informacién general

(1) El Contratista debe esforzarse para prevenir los accidentes de terceros, accidentes
laborales y dafios en instalaciones y tomar las medidas suficientes para su prevencion
siguiendo lo establecido en la ley de seguridad y sanidad laboral, el reglamento de
prevencién de anoxia, las directrices de medidas de prevencién de accidentes de
terceros en las obras de construccion, etc.

(2) Durante el trabajo, debe prestar suficiente atencion a la informacion meteorolégica y
estar preparado para suspender el trabajo inmediatamente en caso de recibir el
prondstico de lluvias. Asimismo, debe tener las medidas tomadas para poder atender
rapidamente en caso de terremotos.

(3) Para prevenir los accidentes, debe constar las medidas del manejo de seguridad en el
plan de trabajo y las lleva a cabo bajo la responsabilidad del Contratista.

2. Educacion de seguridad

(1) EIl Contratista debe dar periddicamente al personal que se dedique a La Obra una
educacion de seguridad sobre La Obra para mejorar el nivel de conciencia de
seguridad del mismo.

(2) El Contratista debe dar una educacion especial sobre el trabajo con peligro de anoxia,
estipulado en el decreto del Ministerio del Trabajo.

3. Prevencidén de accidentes laborales

(1) El Contratista debe mantener en buen estado el ambiente laboral en La Obra e
inspeccionar constantemente las maquinarias y equipos para garantizar la seguridad
del personal que se dedique al trabajo.

(2) En caso de trabajar entrando y saliendo de registros de alcantarillado y tuberias, o
dentro de los mismos, debe verificar la presencia del aire con oxigeno deficiente o
gases toéxicos antes y durante el trabajo, siguiendo las instrucciones del ingeniero en
jefe del trabajo con peligro de anoxia, hombrado segun el decreto del Ministerio del
Trabajo, tomar las medidas necesarias como la ventilacion para prevenir los accidentes
y disponer de equipos de proteccion individual para la respiracion. Asimismo, debe



registrar y guardar los resultados de la medicion de la concentracion de oxigeno y
sulfuro de hidrégeno y en caso de que la UCP los requiera, debe obedecerle.

(3) En caso de que se produzca el aire con oxigeno deficiente o gases toxicos en el trabajo,
debe tomar inmediatamente las medidas necesarias, comunicarlo urgentemente a la
UCP vy las entidades relacionadas y seguir sus instrucciones.

(4) En caso de manejar las maquinarias cuyo manejo requiera una licencia, debe asignar
sin falta las personas con licencia y dotar de guardavias.

4. Prevencion de accidentes de terceros

(1) Durante La Obra, debe garantizar constantemente la seguridad de los habitantes y
transelntes alrededor de La Obra, controlar favorablemente el trafico y la escorrentia
sobre la tierra de agua y tomar las medidas suficientes de seguridad en La Obra.

(2) Debe colocar en La Obra letreros que indiquen el contenido del trabajo, instalar
suficiente alumbrado y lamparas de seguridad por las noches para garantizar la
seguridad de los transeulntes y el trafico vehicular.

(3) Debe dotar de guardavias en el area de La Obra para que guien y controlen el trafico
de vehiculos y transeuntes.

(4) El Contratista, en caso de trabajar sobre la via, debe solicitar a la policia competente la
autorizacion de la ocupacion de via y cumplir con las condiciones correspondientes.

(5) Para guiar el trafico, debe asignar personas que hayan recibido la educacion estipulada
en el articulo 38 del reglamento de aplicacion de la Ley de servicio de seguridad
privada, o las que hayan terminado un curso de seguridad para prevenir accidentes en
la obra de construccion organizado por la asociacion de constructores en los Ultimos 3
afos, o personas que haya aprobado el examen para el servicio de seguridad privada
en la guia de trafico (1er o 2° grado). Asimismo, presentar al funcionario supervisor los
documentos comprobantes de dicha educacion o la copia del certificado del curso.

(6) EI control de trafico y las medidas de seguridad para el trabajo se haran
apropiadamente siguiendo lo establecido en estas Especificaciones Requeridas y
también las instrucciones de las entidades publicas relacionadas.

(7) Los detalles de las medidas mencionadas en el numeral anterior seran determinados
tras suficientes deliberaciones con las entidades relacionadas y los resultados seran
informados a la UCP.

5. Control de seguridad de diluvio local

Teniendo en cuenta que las instalaciones de alcantarillado son lugares con posibilidad
de alterar la velocidad de flujo y el nivel de agua por la entrada drastica de lluvias a causa
de diluvio local, el Contratista debe asegurar un sistema de control de seguridad para llevar
a cabo el trabajo de manera segura dentro de las instalaciones de alcantarillado, incluyendo
no sélo las medidas para atender al crecimiento del caudal en las instalaciones, sino
también las medidas preventivas para descontinuar o interrumpir el trabajo antes de
producirse una rapida crecida.

Cada dia del trabajo, antes del inicio de la obra debe comunicar mediante una reunion a
todas las personas relacionadas con la obra el contenido y horario del trabajo, prondstico



del tiempo del dia, el nivel de agua y velocidad de flujo en los lugares del trabajo, rutas de
evacuacion y sefiales de evacuacion, para que todas estén bien informadas del contenido
del control de seguridad. Asimismo, debe darles a conocer la ubicacion de los equipos de
seguridad, hacer reconocer la importancia de las medidas de seguridad, llevar a cabo
actividades de prevision de riesgos y registrar el contenido de dichas actividades con fotos
y documentos.

El Contratista debe establecer bajo su responsabilidad los criterios para suspender el
trabajo en funcién de las caracteristicas del lugar de La Obra para prevenirse contra toda la
eventualidad en el control de seguridad en La Obra, tomando lo siguiente como referencia.

(1) Antes del inicio del trabajo

® Suspender el trabajo, en caso de que hayan dado advertencia o alerta de
inundaciones o diluvio en el sitio de La Obra o en la cuenca alta.

® Suspender el trabajo, en caso de que se hayan producido diluvio o trueno en
el sitio de La Obra o en la cuenca alta.

® Suspender el trabajo, en caso de que se haya observado anomalia en el nivel
de agua o la velocidad de flujo en la alcantarilla del sitio de La Obra segun los
resultados de la medicién realizada antes del inicio del trabajo.

(2) Después del inicio del trabajo

® Interrumpir inmediatamente el trabajo y evacuar al personal a la superficie de
la tierra, en caso de que hayan dado advertencia o alerta de inundaciones o
diluvio en el sitio de La Obra o en la cuenca alta.

® Interrumpir inmediatamente el trabajo y evacuar al personal a la superficie de
la tierra, en caso de que se hayan producido diluvio o trueno en el sitio de La
Obra o en la cuenca alta.

® Interrumpir inmediatamente el trabajo y evacuar al personal a la superficie de
la tierra, en caso de que el personal determine anomalia en la condicién de la
alcantarilla.

6. Otros

(1) El Contratista durante el trabajo nunca debe hacer uso de llamas abiertas cerca de las
instalaciones de alcantarillado o tuberia de gas.

(2) En caso ocurrir un accidente, conforme al sistema de comunicacion emergente
indicado en el plan de trabajo, debe informar a la UCP y las entidades publicas
relacionadas y tomar las medidas necesarias con prontitud.

(3) Después del aviso arriba mencionado, el Contratista debe averiguar las causas,
procedimiento del accidente y el contenido de sus dafios e informar a la UCP de los
resultados por escrito.



Capitulo 3: Contenido de La Obra

Seccion 1: Comunes

(1)

)

®3)

(4)

(®)

(6)
(7

®

©)

El Contratista debe determinar los sitios y el procedimiento del trabajo, informar a la
UCP de los mismos y emprender el trabajo luego de obtenida su aprobacién.

Ante el trabajo, debe tomar las medidas protectoras necesarias como el uso de rodillos
de guia para no dafiar el orificio de tubos y prestar suficiente atencion para no causar
dafios en las instalaciones de alcantarillado.

Si es necesario poner un cierre provisional para el trabajo, debe obtener una
aprobacién previa la UCP. Este cierre provisional debe tener una estructura que no
provoque rebose aguas arriba y que garantice la seguridad del trabajo. Sin embargo,
en caso de hallar posibilidad de rebose en el curso alto, debe retirarlo inmediatamente.

El Contratista, ante el trabajo, debe tomas las medidas necesarias para cumplir con las
normas de control establecidas en las leyes y ordenanzas relacionadas con la
prevencion de contaminacion tales como la ley reglamentaria de ruido, ley
reglamentaria de vibracion y la ordenanza de prevencion de contaminacion de la UCP.

En caso de que el Contratista continte el trabajo en contra de las instrucciones la UCP
y que la UCP considere peligroso continuar el trabajo desde el punto de vista de
prevencion de accidentes, este puede ordenar la suspensién temporal del trabajo.

Durante el trabajo, el Contratista no debe ensuciar ni dafiar las vias con la tierra
extraida. En caso de hacerlo, debe lavar y limpiar cada vez que termine el trabajo.

Una vez terminado el trabajo, debe retirar rapidamente los quipos utilizados y las obras
provisionales y tratar de mantener limpios los sitios del trabajo.

Sobre los resultados de los trabajos de inspeccién y estudio de sumideros publicos y
tubos de acoples atascados y de atencién emergente a tuberias de alcantarillado, el
Contratista debe crear una base de datos como informacibn de manejo y
mantenimiento y presentar informes mensuales y anuales. El método de creacion de
base de datos y los detalles de los items de datos a registrar seran determinados tras
deliberaciones entre la UCP y el Contratista.

Sobre los resultados de los trabajos de inspeccién, estudio, limpieza y atencion
emergente, el Contratista debe crear una base de datos de manera que permita
ingresar como informacion de manejo y mantenimiento los datos en el sistema de libro
mayor de alcantarillado administrado por la UCP y ofrecerlo a la UCP. Asimismo, debe
entregar los informes mensuales y anuales respectivamente.

(10) El método de creacién de base de datos y los detalles de los items de datos a registrar

seran determinados tras deliberaciones entre la UCP y el Contratista.



Seccién 2: Elaborar Plan de trabajo y Plan de mantenimiento mensual

1

2

Se
Se

1

El Contratista, ante la ejecucién del trabajo, debe presentar en menos de 14 dias a
partir del dia siguiente de la firma del contrato a la UCP para su aprobacion un plan de
trabajo que detalle el manejo y mantenimiento de tuberias durante el tiempo de
ejecucion.

Asimismo, debe elaborar un plan de mantenimiento mensual del mes siguiente antes
del dia 25 de cada mes y obtener la aprobacién la UCP.

Plan de trabajo

El Contratista debe elaborar un plan de trabajo que permita comprender los items
basicos y el cronograma de todo el tiempo de ejecucion. El plan debe contener en
principio los siguientes items con sus respectivas descripciones y ser aprobado por la
UCP.

(1) Resumen del trabajo

(2) Tabla de manejo y mantenimiento programado
(3) Estructuracion en La Obra

(4) Sistema de trabajo

(5) Plan de atencién a reclamos y posibles accidentes
(6) Plan de atencién emergente

(7) Plan de atencién a desastres

(8) Equipos y materiales a utilizar

(9) Métodos de inspeccion y estudio

(10) Sistema de control de seguridad

(11) Plan de disposicion de residuos de construccion

(12) Plan de transporte y disposicion de desechos (disposicion de desechos que
resulten de la limpieza, etc.)

Plan de mantenimiento mensual

El plan de mantenimiento mensual debe ser elaborado de manera que permita
comprender el mantenimiento diariamente.

ccién 3: Trabajo de mantenimiento de alcantarillado

ccion 3.1: Trabajo de mantenimiento planificado

Inspeccidén y estudio

(1) Sitios donde ejecutar y su humero
Los sitios donde ejecutar inspeccion y estudio y su ndmero seran determinados
segun el “Adjunto 1: Resumen del trabajo” y las rutas objeto, segun el “ Adjunto
9: Plano de rutas objeto de inspeccion y estudio”.

(2) Horas del trabajo
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Para las inspecciones y estudios, debe cumplir estrictamente las condiciones del

uso de via.

(3) Equipos de estudio

Los equipos a utlizar en las inspecciones y estudios seran revisados

constantemente y mantenidos perfectamente.

(4) Inspeccion de OD en cada cuenca hidrogréfica

@ En el sitio del rio colocar una pizarra con la informaciéon pertinente de la
inspeccion de OD y tomar foto con la camara; también tomar fotos de la
condicion del rio y los trabajos de muestreo y mediciéon de OD.

@ En cada cuenca, se hace la medicién de OD en varios lugares del rio principal y
de los afluentes que entran al rio durante un tiempo soleado y en un periodo
mas corto posible. Basado en las mediciones de OD del rio se identifican las
areas con mayor carga de contaminacion.

@ Referente al plan de investigacion y la ejecucion de la misma, se debe recibir la
aprobacién de los supervisores de UCP.

(5) Estudio con camara inspeccion de tuberias

@ Colocar aguas abajo de registro de alcantarillado una pizarra que indique el
contenido necesario, empezar la toma de fotos consecutivas del escenario de
trabajo sobre la tierra, el interior de registro de alcantarillado y de tuberia.

® La toma de fotos en el interior de tuberia empezara desde la alcantarilla aguas
abajo en el sentido de las agujas del reloj.

® EI método de inspeccion y criterio de determinacién seran de acuerdo con el
“Adjunto 10: Procedimiento para la elaboracion de informe del trabajo de
inspeccion y estudio”.
(6) Estudio visual (didmetro interior de 800 mm o mas: inspeccion con camara)

@® Tuberias con el diametro interior de 800 mm o mas

a) El personal entra en la tuberia principal y estudia el estado de la instalacion
de rutas de tuberias, sedimentacién de tierra y arena, rotura de tubos,
deterioro de juntas, grietas en la pared de tubos, aflojamiento y serpenteo de
orificio de tubos y tuberia, tubos de acoples salientes, grasa pegada, entrada
de raices de arboles, agua infiltrada, grietas en el interior de registro de
alcantarillado, juntas de pared lateral movidas, corrosion de hormigon,
namero de estribos faltantes, grado de desgaste de tapas de registro,
existencia de traqueteo de tapas y deterioro de tubos ramales y toma fotos de
los mismos (en color).

b) La ubicacién de las anomalias en la tuberia principal se indica segun la
distancia desde el centro del registro de alcantarillado en el curso alto.

c) Las fotos se tomaran en color incluyendo una pizarra que indique la fecha del
estudio, detalles de la anomalia, lugar de ocurrencia, etc.

d) El contenido del estudio seguira al del estudio con cAmara televisiva.

® Tuberias con el diametro interior de menos de 800 mm

a) El personal entra en el interior de registro de alcantarillado y bajo un
suficiente alumbrado, estudia las partes deterioradas en los registros de
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alcantarillado tales como la sedimentacion de tierra y arena, estado de la
instalacion de rutas de tuberias, agua infiltrada, grietas en el interior de
registro de alcantarillado, juntas de pared lateral movidas, corrosién de
estribos y hormigdn, nimero de estribos faltantes, grado de desgaste de
tapas de registro, existencia de traqueteo de tapas y tapas incorrectas y toma
fotos de los mismos (en color).

b) Las fotos se tomaran en color incluyendo una pizarra que indique la fecha del
estudio, detalles de la anomalia, lugar de ocurrencia, etc.

(7) Medidas a tomar en caso de anomalia

@

®

Las instalaciones de tuberia en su mayoria son estructuras subterrdneas y la
vigilancia e inspeccién sobre la tierra tienen items limitados, pero cubre
superficialmente una amplia area. Para lograr mayor eficiencia, es necesario
implementarlos de manera programada.

Las fotos se tomaran en color incluyendo una pizarra que indique la fecha del
estudio, lugar de ocurrencia, etc. y todos los lugares con anomalia deben ser
fotografiados.

(8) Medidas a tomar en caso de anomalia
Cuando sea dificil continuar el estudio, el Contratista debe avisarlo inmediatamente

9)

a

la UCP para recibir sus instrucciones. En tal caso, debe tratar de completar el

estudio desde el curso alto y el curso bajo y averiguar sus causas.

Fotos del trabajo

El Contratista debe tomar fotos del trabajo siguiendo los items abajo mencionados,
al terminar el trabajo, ponerlas en orden del procedimiento de cada trabajo en un
album de registro de trabajo y presentarlo a la UCP adjuntando al informe de cada
trabajo.

@

®

@

Para un tramo de 30 m del estudio, se tomaran fotos del estado de 1 instalacion
de seguridad, estado de equipos colocados como la camara televisiva, estado
de la medicién de concentracion de oxigeno y sulfuro de hidrégeno, estado de
limpieza dentro de tuberia y los demas temas indicados por la UCP.

Las fotos se tomaran en color incluyendo una pizarra que indique el nombre del
proyecto, lugar de la toma de foto, nombre del objeto fotografiado y del
Contratista.

En caso de que una sola foto no pueda aclarar la situacién del trabajo, se
pueden juntar varias.

Las fotos deben ser en principio en color y en formato estandar.

(10) Elaboracion de informe

El Contratista debe elaborar informe siguiente el “Adjunto 10: Procedimiento para
la elaboracién de informe del trabajo de inspeccidn y estudio”.

(11) Para los demés items no descritos en estas Especificaciones Requeridas, debe
seguir las instrucciones del funcionario supervisor la UCP.
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2 Limpieza
(1) Lugares a limpiar y su niumero
Los lugares a limpiar y su nimero seran determinados segun el “Adjunto 1:
Resumen del trabajo”.

(2) Horas del trabajo
Ante el trabajo, debe cumplir estrictamente las condiciones del uso de via.
(3) Equipos a utilizar
El camién de lavado de alta presién, camion succionador y los demas equipos y

maquinarias necesarios para el trabajo deben ser apropiados para cada trabajo y
estar disponibles por parte del Contratista para no afectar el trabajo.

(4) Registro de trabajo
El Contratista, segun los items abajo indicados, tomara fotos de registro del trabajo,
al terminar el trabajo, ponerlas en orden del procedimiento de cada trabajo en un
album de registro de trabajo y presentarlo a la UCP adjuntando al informe de cada
trabajo.

@ Las fotos del estado antes y después del trabajo se tomaran en una misma
direccion. No obstante, si es dificil hacerlo, se puede optar otros métodos
adecuados para tomar fotos.

@ Debe tomar fotos incluyendo el fondo del estado del trabajo.

® Las fotos se tomaran incluyendo una pizarra que indique el nombre del proyecto,
lugar del trabajo, nombre del objeto fotografiado y del Contratista.

@ Debe reflejar la informacion de limpieza en el sistema de libro mayor de
alcantarillado administrado por la UCP.

(5) Para los demas items no descritos en estas Especificaciones Requeridas, deben
ser determinados tras deliberaciones con la UCP.

Seccidn 3.2: Elaboracién de Plan de mantenimiento a corto plazo

El trabajo tiene por objetivo desplegar con precision las funciones de las instalaciones
haciendo perdurar el rendimiento de las mismas mediante un manejo y mantenimiento
conforme a un plan de mantenimiento basado en el método de manejo de infraestructura
existente desde un punto de vista a mediano y largo plazo sobre la base de un
mantenimiento preventivo, conociendo y evaluando objetivamente en este trabajo el estado
de las instalaciones, y proponerse a estructurar un servicio de alcantarillado sostenible a
través del ciclo PDCA (“Plan, Do, Check, Act en inglés”, Planear, Hacer, Revisar, Actuar)
gue consiste en evaluar los resultados del mantenimiento y realizar un mejoramiento
continuo.

Un plan de mantenimiento es para pronosticar deterioro de instalaciones de tuberia en
el futuro con el conocimiento del estado actual, elaborar un plan de futura inversion en
instalaciones de tuberia (conocer la cantidad de las futuras obras de reinstalacion a partir
del equilibrio entre el costo y los riesgos) y plan de inspeccion y estudio de instalaciones de
tuberia desde el punto de vista de la evaluacion de riesgos (importancia y grado de
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deterioro de instalaciones de tuberia) y manejar dichas instalaciones de manera
programada y eficiente desde un punto de vista a mediano y largo plazo.

1 Recolectar y ordenar informacién sobre las instalaciones

Recolectar y ordenar informacion sobre las instalaciones necesarias para establecer
las metas del manejo de instalaciones de tuberia, analizar los riesgos y planes de
inspeccion y estudio y planes de reinstalacion y reparacion, y verificarla en el campo.

Los datos a recolectar son los siguientes:

(1) Recolectar y ordenar informacioén de las instalaciones

@® Plan de alcantarillado la UCP (Recolectar y ordenar informacién referente al plan
general, plan de proyectos y sus factores)

Plan de prevencion de desastres la UCP (plan de medidas contra terremoto y
tsunami, plan de medidas contra inundaciones, etc.)

®@ Libro mayor de alcantarillado la UCP (materiales, dimensiones (didametro de
tubo), capacidad, extension, cubierta de tierra, etc.)

® Actualizacion del Plan Maestro de alcantarillado

@ Historial de obras, documentos de obras terminadas y montos de adquisicion
(2) Recolectar y ordenar informacion sobre mantenimiento

@ Historial de reinstalacion y renovacion y el estado actual (afios transcurridos,
vida (til estandar, costo de reinstalacién (o, costo unitario de reinstalacion), nivel
de urgencia, grado de solidez, etc.)

®@ Historial de mantenimiento (registro de reparaciones, registro de accidentes y
averias, registro de vigilancia, inspeccién, estudio y limpieza, datos del nivel de
agua en la alcantarilla, estudio con cdmara televisiva, registro de operacion de
estaciones de bombeo y andlisis de calidad de agua)

(3) Digitalizacion de informacion de las instalaciones

Digitalizar la informacién de las instalaciones recolectada para manejarla de forma

unificada y aprovecharla eficientemente. A tal efecto, en caso de utilizar el sistema

de informacién geografica, seran terminados los métodos de ordenamiento de datos
tras deliberar con la UCP.

(4) Exploracion de campo
De acuerdo con la informacién obtenida mediante la recoleccién de informacion de
instalaciones existentes, seran verificados con exploraciones de campo los lugares
gue necesiten la verificacion del estado actual de las caracteristicas locales y el uso
del suelo.

2 Establecer un objetivo del manejo de instalaciones
Como metas de la inspeccion, estudio, reinstalacion y reparacion de instalaciones de
tuberia, establecer valores metas de la orientacién a seguir desde un punto de vista a
largo plazo y sus efectos (resultados) y valores metas de la cantidad de trabajo concreto
(productos) para lograr los resultados.
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Analisis de riesgos
Con el fin de determinar la prioridad de la inspeccidn, estudio, reinstalacion, se

analizaran los riesgos de la rotura de instalaciones de tuberia sobre los siguientes items:
(1) Determinacion de los riesgos

)

®3)

(4)

Clasificar los riesgos en los provenientes de la entidad del servicio de alcantarillado
y en los no provenientes de la misma y determinar los riesgos a atender por estos
trabajos de inspeccidn, estudio o reinstalacion y reparacion.

o0 Ejemplo de riesgos especificos (identificacion de causas de incidencias)
- Acumulacién de grasas
- Rotura (desborde) de tuberia de alcantarillado
- Interconexiones inadecuadas
- Falta de caudal aguas abajo (contraflujo)
- Dafios causados por trabajo de soterramiento de otras empresas
- Falta de caudal aguas abajo debido a la construccion de edificios, etc.
Andlisis de magnitud de dafios

Establecer grados de impacto segin la magnitud de accidentes o averias producida
en las instalaciones de tuberia y métodos de evaluacién de dichos grados, y
analizar la magnitud de dafios.

o0 Ejemplo de andlisis de magnitud de dafios
- Edad de las instalaciones (probabilidades de ocurrencia)
- Vias principales, interceptor, colectoras
- Evaluacién de la capacidad de caudal aguas abajo, etc.
Andlisis de probabilidades de ocurrencia

Analizar las probabilidades de ocurrencia de accidentes y dafios en las
instalaciones de tuberia, después de establecer métodos de evaluacién teniendo en
cuenta la acumulacion de la informacion de las instalaciones.

Evaluacion de los riesgos

Analizar métodos de evaluacion de los riesgos necesaria para determinar el orden
de prioridad de los planes de inspeccioén, estudio, reinstalacion y reparacion. Con el
uso de los seleccionados métodos de evaluacion de los riesgos, evaluar los riesgos
de acuerdo con los resultados del analisis de la magnitud de dafios y de las
probabilidades de ocurrencia.
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Ejemplo de una gréfica de evaluacion de riesgo

Elaborar Plan de Inspeccién y estudio a corto plazo
El plan de inspeccién y estudio a corto plazo establece el método de inspeccion y

estudio de las instalaciones objeto, asi como los estandares de los mismos.

(1)

)

3

4

®)

Andlisis de métodos de inspeccion y estudio

Se establecen los métodos basado en los factores, caracteristicas y resultados de
la evaluacion de riesgos de las instalaciones donde se ejecutaran la inspeccion y
estudio a corto plazo. Ademas, se consideran una combinacion racional de limpieza,
inspeccion y estudio.

Andlisis de items objeto de inspeccion y estudio

Se analizan los items de inspeccién para determinar la necesidad de limpieza y
estudio. También se analizan los items de estudio necesarios para pronosticar el
deterioro y evaluar el grado de solidez.

Andlisis de criterios de inspeccién y estudio

Se analizan los criterios para evaluar el nivel de anomalia y determinar el grado de
emergencia y solidez de las instalaciones de tuberia objeto.

Determinacion de periodo de inspeccién y estudio

En vista de los resultados de la evaluacion de los riesgos, se determina el periodo
de inspeccioén y estudio.

Calculo de costo estimado
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Se calcula un costo estimado a partir de la extension total de la alcantarilla objeto,
los métodos de inspeccién y estudio adoptados y el periodo de inspeccién y estudio.
Para el calculo se tendran en cuenta las limitaciones del costo de reinstalacion.

(6) Resumen del plan de inspeccion y estudio a corto plazo

Considerando el contenido de los numerales de (1) a (5) de arriba, se elabora un
plan para las instalaciones objeto por un periodo de 5 afios. Al mismo tiempo se
prepararan planos del plan de inspeccion y estudio.

5 Elaborar Plan de reparacion a corto plazo

Se elabora un plan de reparacion a corto plazo por un periodo de 5 afos
seleccionado las instalaciones que necesiten reparaciones segun los resultados de la
inspeccion y estudio.

(1) Seleccion de instalaciones objeto

Poner en orden las instalaciones de tuberia que requieran reparacion segun el
analisis del alcance de las medidas.

(2) Trazado de plan de reparacion a corto plazo

Analizar la selecciéon de las instalaciones objeto de reparaciéon y las medidas
aplicables. Las reparaciones contemplan las medidas que permitan solucionar el
mal estado de la parte deteriorada, tales como la reinstalacion parcial, renovacion,
refuerzo y sellado impermeable.

(3) Elaboracion de plan de reparacién

Teniendo en cuenta el andlisis de las medidas de reparacion, se elabora un plan de
reparacion a corto plazo de las instalaciones que necesiten reparacion por un
periodo de 5 afios. Al mismo tiempo se prepararan los planos del plan de
reparacion.

6 Preparar material de explicacion para las instituciones relacionadas
Ante el trazado de plan de mantenimiento, se analizan medidas para obtener
comprension y colaboracion de los pobladores y las instituciones relacionadas como el
departamento financiero y el Congreso, que consisten en explicarles el contenido y
escuchar sus opiniones. Asimismo, se preparan materiales de explicacion necesarias
para implementar las medidas.

7 Preparar informes

Los informes se preparan resumiendo el plan de mantenimiento, elaborando un
resumen y recopilando el contenido de la informacién ordenad de las instalaciones, las
metas del manejo de instalaciones, los resimenes del analisis de riesgos, del plan de
inspeccion y estudio, del plan de reinstalacién y reparacion y los demas materiales
necesarios.

8 Revisar
(1) Ohbijetivo de revision
El Contratista, para ejecutar el trabajo, debe esforzarse para garantizar un trabajo
de alta calidad aprovechando informaciones disponibles como los datos técnicos
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con un andlisis comparativo suficiente de los mismos y para evitar los posibles
errores en los documentos de disefio realizando revisiones.

(2) Sistema de revision

El Contratista, para llevar a cabo las revisiones sin omision, debe asignar personal
técnico de revisidn con suficiente experiencia técnica.

(3) items de revision

El Contratista, para la totalidad del disefio, debe realizar revisiones de los siguientes
items.

@ Revisién del contenido de la informacién recolectada y el contenido de la
comprension y ordenamiento de los temas

®@ Revisién de los métodos de andlisis y su contenido

® Revision de la justificacion del plan (lineamiento, condiciones de establecimiento,
etc.)

@ Revision de la coherencia con planes superiores, plan de medidas antisismicas,
plan de medidas contra diluvios, etc.

Seccién 3.3: Trabajo de mantenimiento diario, etc.
1 Atencidén aciudadanos y a accidentes
(1) Area objeto
El area objeto del trabajo de atencion a ciudadanos y accidentes sera donde
presente problemas a causa de alcantarilla en toda el area municipal.
(2) Contenido del trabajo
El contenido del trabajo de atencidn a ciudadanos y accidentes es el siguiente.

@® Trabajo de atencion a ciudadanos

(a) Recepcion de reclamos telefénicos y ordenamiento de registros en la oficina
de trabajo e informe a la UCP.

(b) Estudio y registro de las causas y verificacion y ordenamiento de las medidas
tomadas publicas o privadas e informe a la UCP.

(c) Explicacion a los habitantes afectados en el lugar del problema (causas y
medidas tomadas)

(d) Ejecucion de obras de restauracion segun necesidad en caso de que la causa
corresponda a la UCP e informe de las mismas

@ Trabajo de atencion a accidentes

(a) Recepcion de avisos telefénicos de accidentes (incluyendo los accidentes
hallados en los estudios de campo como la vigilancia e inspeccién) y
ordenamiento de sus registros en la oficina de trabajo e informe a la UCP.

(b) Estudio y registro de las causas y verificacion y ordenamiento de las medidas
tomadas publicas o privadas e informe a la UCP.

(c) Explicacion a los habitantes afectados en el lugar del problema (causas y
medidas tomadas)

(d) Ejecucion de obras de restauracién segun necesidad en caso de que la causa
corresponda a la UCP e informe de las mismas
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Otros

@ El Contratista debe establecer un sistema para el trabajo de atencién a
ciudadanos y accidentes y notificarlo a la UCP.

@ EIl Contratista debe coordinar y verificar previamente con la UCP los items a
comprobar, las formas de atencién, medidas a tomar e informes.

® El Contratista debe mantener disponible la recepcion telefonica durante las 24
horas, estableciendo asi un sistema que permita atender con prontitud a
ciudadanos y accidentes.

® El Contratista debe informar inmediatamente de los resultados de la atencion a
ciudadanos y accidentes. Sobre los reclamos de ciudadanos, debe poner en
orden los registros de la recepcion de avisos, las medidas tomadas como la
limpieza urgente y la informaciéon acumulada y presentarlo cada vez y en forma
resumida al final de cada mes.

® Respecto a los items no determinados en estas Especificaciones Requeridas,
debe seguir las Especificaciones.

Inspeccién de sumideros y tubos de acoples atascados y su liberacion

El Contratista debe mantener disponible la recepcidon telefénica de avisos de
usuarios durante las 24 horas y atenderles inmediatamente cuando reciba avisos.

El Contratista, para la inspecciéon sumideros y tubos de acoples atascados y su
liberacion, debe utilizar maquinaria y equipos de limpieza y limpiador de alta presién
de tamafio pequefio, y en caso de que no sea posible solucionar el atasco aun con
el uso de los mismos, debe deliberar con la UCP. No obstante, esto no aplica al
caso de eliminar tubos de acoples e instalar nuevos.

En el trabajo de liberacién de atascos, si halla partes defectuosas o rotura que
necesiten una reparacion inmediata, debe inférmelo a la UCP y seguir sus
instrucciones.

Ante el trabajo, debe cumplir estrictamente las condiciones del uso de via.

Fotos del trabajo

El Contratista debe tomar fotos del trabajo segun las condiciones abajo indicadas,
al terminar el trabajo, poner en orden las fotos en un album de fotos del trabajo
resumiéndolas por orden del procedimiento de cada trabajo y presentarlo a la UCP
adjuntando al informe de cada trabajo.

@ Tomar fotos de antes y después del trabajo desde el interior de la tuberia en una
misma direccion. En caso de que sea dificil hacerlo desde el interior de la tuberia,
se adoptaran otras medidas apropiadas para tomar fotos.

® Tomar fotos del estado de trabajo incluyendo el fondo e indicando que si es un
labor manual o maquinal.

® Tomar fotos incluyendo una pizarra que indique la fecha y hora de la toma,
nombre del proyecto, lugar de la toma, nombre del objeto fotografiado y del
Contratista.

@ Si no es posible aclarar el estado del trabajo con una sola foto, debe juntar
varias fotos. Las fotos deben ser en principio en color y en formato estandar.
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Atencién a casos de emergencia y desastres

El Contratista debe establecer un sistema de comunicacion para atender a los
casos de emergencia y desastres y un sistema de movilizacion con las normas del
estado de alerta y notificarlos a la UCP. Al establecer el sistema de comunicacion,
un sistema de movilizacién y las normas del estado de alerta, debe deliberar
previamente con la UCP para asignar el rol de cada parte.

En caso de que haya dafios en instalaciones de tuberia o peligro de desastres
secundarios a causa de dichos dafios, el Contratista debe comunicar y coordinar
estrechamente con la UCP y movilizar el personal siguiendo sus instrucciones.
Asimismo, debe llevar a cabo la vigilancia e inspeccion urgente previamente
determinada y tomar las medidas emergentes apropiadas en funcién de la vigilancia
e inspeccion, colaborando en la comprension del estado de dafos y esforzandose
para prevenir los desastres secundarios.

La UCP notificara al Contratista el sistema de comunicacion para los casos de
emergencia y desastres.

Trabajo basado en propuesta de plan

El Contratista debe incluir en el trabajo también los items propuestos por si mismo
en la propuesta de planificacion y ejecutarlos.

Dicha ejecucion sera sometida a las deliberaciones con la UCP.

Sobre dicho trabajo, debe preparar un informe al terminarlo y presentarlo en un
ndmero de ejemplares necesario.

Terminacion de trabajo

Al terminar el trabajo, el Contratista debe presentar los documentos designados en
estas Especificaciones Requeridas y someterlos al examen de la UCP.

Cualquier parte que se haya sefialado para la modificacién en dicho examen, debe
modificarla inmediatamente.

Después de la aprobacién del examen por la UCP, El Contratista debe entregar a la
misma un conjunto de los documentos designados y con esta entrega se da por
terminado el trabajo.

Después de terminado el trabajo, en caso de que se descubra algin defecto
obviamente por la responsabilidad del Contratista, este debe corregir
inmediatamente dicho defecto.

Periodo de transicién del trabajo y el traspaso del trabajo

El tltimo mes del periodo de ejecucion sera el periodo de transicion del trabajo.

El Contratista, en el periodo de transicién del trabajo, debe traspasar el trabajo
siguiendo “Adjunto 11: Métodos de ejecucidn en el periodo de transicion del
trabajo”.

Indicadores del trabajo (PI)
El Contratista debe ejecutar el contenido establecido en “Adjunto 1: Resumen del

trabajo”, lograr los valores meta establecidos en “Adjunto 12: Indicadores del trabajo”
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y analizar los indicadores del trabajo y sus valores meta para los que necesiten
establecerse nuevamente.

8 Otros

(1) Al hallar anomalias urgentes como la rotura, hundimiento desigual y corrosiones en
las instalaciones de alcantarillado, el Contratista debe informar inmediatamente a la
UCP de las mismas.

(2) Aunque se traten de items no estipulados en estas Especificaciones Requeridas ni
en los Adjuntos, si son necesarios obviamente para la ejecucion del trabajo, deben
ser despachados a costa del Contratista.

(3) Los deméas items no definidos, se deben informar con prontitud a la UCP y recibir
sus instrucciones para su ejecucion.

Secciodn 4: Instalaciones de las estaciones de bombeo y de compuertas, etc.

Referente al resumen de los trabajos de operaciéon y mantenimiento, asi como de inspeccién y
reparacion, se presenta en el “Adjunto 1: Resumen del trabajo”.

1 Operacion y mantenimiento

(1) Contenido del trabajo
El contenido de los trabajos de operacién y mantenimiento de las estaciones de
bombeo es el siguiente:
Monitoreo, operacion y registro de toda la estacion de bombeo.
Operacion en sitio de la estacion.
Inspeccion y monitoreo de las mallas; eliminacién, transporte y disposicion de
basura.
Elaboracién del registro diario de trabajo y del informe diario.
Medidas de emergencia en caso de anomalias o dafos.
(2) Otros
En caso de introducir un sistema de control remoto, se indicaran las
especificaciones de los equipos de instrumentacion eléctrica de las estaciones
de bombeo y se hara al costo y responsabilidad del contratista.
Las estaciones de bombeo tendran un régimen de 24 horas de seguridad como
estandar.

(@ Como estandar también, se hard una gira de monitoreo a cada estacion de
bombeo una vez por semana.

@ Referente a los demas items que no estan mencionados en estas
Especificaciones Requeridas, se seguiran las Especificaciones Especificas.

©@e ©O

©

2 Mantenimiento, inspeccion y reparacion
(1) Contenido del trabajo
@ Inspeccion diaria con propdsito del mantenimiento de los equipos, inspeccién
periddica basado en un plan y la inspeccién extraordinaria en caso de
emergencias, asi como el mantenimiento de registros relacionados con las
inspecciones.
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Inspecciones legales (inspeccién de grias, instalaciones relacionadas con la ley
de bomberos (extintores, alarma contra incendios, equipo contra incendios,
inspeccion de apertura de tanque de aceite pesados) y las inspecciones
periédicas de instalaciones eléctricas e instrumentales) y el mantenimiento de
registros relacionados con las inspecciones.

Reparacion y ajuste de los lugares anormales que se encontraron en las
inspecciones de (1) y (2), asi como en las giras de control y monitoreo.

Inspeccion y elaboracion de informes sobre las construcciones y equipos de las
construcciones.

Mantenimiento, inspeccién y elaboracion de informes sobre las instalaciones de
seguridad, tales como la cerca alrededor de la estacion.

Limpieza de los alrededores de los equipos, instalaciones y canales.

Eliminacion de oxidacion de los equipos y pintarlos y la elaboracion de informes.
Medidas de emergencia en caso de dafio o condicién anormal, ajustes para
volver a la condiciéon normal, reemplazo de consumibles y la elaboracion de
informes.

Reparaciones que se hacen como mantenimiento preventivo y la elaboracion de
informes.

(2) Otros

@

@

®

Referente a la inspeccion de medidores, el fabricante, etc. realiza la inspeccion
de la apariencia externa, el punto cero, la limpieza y si hay defectos o no. Si se
encuentran defectos se hacen los ajustes. Ademas, con la sefial simulada se
hace el examen de errores de los medidores y de los contadores, si hay
anomalias se hacen los ajustes.

Referente al generador eléctrico y otras maquinas auxiliares, como principio, se
hace la operacion de mantenimiento una vez cada dos semanas para
mantenerlos listos para emergencias.

Como principio, se hace la inspeccién periddica dos veces al afio y la inspeccion
eléctrica una vez por afo.

3 Gestidn de adquisiciéon de repuestos

(1) Contenido de trabajo

Son todos los trabajos de adquisicion y control de los consumibles para los equipos
y Sus repuestos necesarios para la operacion y reparacion de las instalaciones
objeto, y de los quimicos necesarios para el proceso de tratamiento de agua y
tratamiento de lodo, asi como el pago de los cargos de electricidad, agua,
comunicacion y combustible.

(2) Otros

@

Consumibles y quimicos.

4 Mejoramiento y medicion ambiental
(1) Contenido del trabajo

CHCRCNG

Limpieza dentro y fuera de edificios y las calles dentro del terreno.
Inspeccion de las rejillas, eliminacion de basura y limpieza.
Transporte y disposicién de basura.

Poda de arboles, desmaleza y cuidado de césped.
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5 Terminacion de trabajo

(1) Al terminar el trabajo, el Contratista debe presentar los documentos designados en
estas Especificaciones Requeridas y someterlos al examen de la UCP.

(2) Cualquier parte que se haya sefalado para la modificacion en dicho examen, debe
modificarla inmediatamente.

(3) Después de la aprobacion del examen por la UCP, el Contratista debe entregar a la
misma un conjunto de los documentos designados y con esta entrega se da por
terminado el trabajo.

(4) Después de terminado el trabajo, en caso de que se descubra algin defecto
obviamente por la responsabilidad del Contratista, este debe corregir
inmediatamente dicho defecto.

6 Periodo de transicion del trabajo y el traspaso del trabajo

(1) El dltimo mes del periodo de ejecucién serd el periodo de transicion del trabajo.

(2) EIl Contratista, en el periodo de transicion del trabajo, debe traspasar el trabajo
siguiendo “Adjunto 11: Métodos de ejecucidn en el periodo de transicion del
trabajo”.

7 Indicadores de trabajo (PI)
El Contratista debe ejecutar el contenido establecido en “Adjunto 1: Resumen del
trabajo”, lograr los valores meta establecidos en “Adjunto 12: Indicadores del trabajo”

y analizar los indicadores del trabajo y sus valores meta para los que necesiten
establecerse nuevamente.

8 Otros

(1) Al hallar anomalias urgentes como la rotura, hundimiento desigual y corrosiones en
las instalaciones de alcantarillado, el Contratista debe informar inmediatamente a la
UCP de las mismas.

(2) Aunque se traten de items no estipulados en estas Especificaciones Requeridas ni
en los Adjuntos, si son necesarios obviamente para la ejecucion del trabajo, deben
ser despachados a costa del Contratista.

(3) Los demés items no definidos, se deben informar con prontitud a la UCP y recibir
sus instrucciones para su ejecucion.

Seccidn 5: Instalaciones de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Referente al resumen de los trabajos de operaciéon y mantenimiento, asi como de inspecciéon y
reparacion, se presenta en el “Adjunto 1: Resumen del trabajo”.
1 Asuntos bésicos
(1) Calidad de agua tratada
El agua tratada que sea descargada de la PTAR debe cumplir con el estandar legal
indicado en la Tabla 7-1 “Estandar legal de agua tratada”.
(2) Extraccién de lodo
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En la operaciébn y mantenimiento de cada PTAR, se debe hacer la extraccion
periédica de lodo segun el tamafio de las instalaciones.

2 Operacion y mantenimiento

(1) Contenido del trabajo
El contenido de los trabajos de operacion y mantenimiento de la PTAR es el
siguiente:

© H®e0e

Monitoreo, operacién y registro de toda la instalacion.

Operacidn en sitio de la instalacion.

Elaboracidn del registro diario de trabajo y del informe diario.

Examen diario de la calidad de agua, tal como la medicion de la temperatura, pH,
SV y transparencia.

Medidas de emergencia en caso de anomalias o dafios.

(2) Otros

©

©O
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En caso de introducir un sistema de control remoto, se indicardn las
especificaciones de los equipos de instrumentacion eléctrica de cada PTAR y se
hara al costo y responsabilidad del contratista.

Cada PTAR tendra un régimen de 24 horas de seguridad como estandar.

Como estandar, también, se hara una gira de monitoreo a cada PTAR una vez
por semana.

Referente a los demas items que no estdn mencionados en estas
Especificaciones Requeridas, se seguiran las Especificaciones Especificas.

3 Mantenimiento, inspeccidn y reparacion
(1) Contenido del trabajo

@
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Inspeccion diaria con propésito del mantenimiento de los equipos, inspeccion
periédica basado en un plan y la inspeccion extraordinaria en caso de
emergencias, asi como el mantenimiento de registros relacionados con las
inspecciones.

Inspecciones legales (inspeccién de grlas, instalaciones relacionadas con la ley
de bomberos (extintores, alarma contra incendios, equipo contra incendios,
inspeccion de apertura de tanque de aceite pesados) y las inspecciones
periodicas de instalaciones eléctricas e instrumentales) y el mantenimiento de
registros relacionados con las inspecciones.

Reparacion y ajuste de los lugares anormales que se encontraron en las
inspecciones de (1) y (2), asi como en las giras de control y monitoreo.

Inspeccion y elaboracion de informes sobre las construcciones y equipos de las
construcciones.

Mantenimiento, inspeccion y elaboracion de informes sobre las instalaciones de
seguridad, tales como la cerca alrededor de la estacion.

Limpieza de los alrededores de los equipos, instalaciones, canales y fosas.
Eliminacion de oxidacion de los equipos y pintarlos, y la elaboraciéon de informes.
Medidas de emergencia en caso de dafio o condicién anormal, ajustes para
volver a la condicion normal, reemplazo de consumibles y la elaboraciéon de
informes.

Reparaciones que se hacen como mantenimiento preventivo y la elaboracién de
informes.

(2) Otros
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@O Referente a la inspeccion de medidores, el fabricante, etc. realiza la inspeccién

de la apariencia externa, el punto cero, la limpieza y si hay defectos o no. Si se
encuentran defectos se hacen los ajustes. Ademas, con la sefial simulada se
hace el examen de errores de los medidores y de los contadores, si hay
anomalias se hacen los ajustes.

@ Referente al generador eléctrico y otras maquinas auxiliares, como principio, se

hace la operacion de mantenimiento una vez cada dos semanas para
mantenerlos listos para emergencias.

@ Como principio, se hace la inspeccion periédica dos veces al afio y la inspeccion

eléctrica una vez por afo.

4 Gestién de adquisicion de repuestos
(1) Contenido de trabajo

Son todos los trabajos de adquisicion y control de los consumibles para los
equipos y sus repuestos necesarios para la operacion y reparacion de las
instalaciones objeto, y de los quimicos necesarios para el proceso de tratamiento
de agua y tratamiento de lodo, asi como el pago de los cargos de electricidad,
agua, comunicacion y combustible.

(2) Otros

@O Consumibles y quimicos.

5 Mejoramiento y medicién ambiental
(1) Contenido del trabajo

@ Limpieza dentro y fuera de edificios y las calles dentro del terreno.
@ Inspeccion de las rejillas, eliminacion de basura y limpieza.
@ Transporte y disposicion de basura.

@ Poda de arboles, desmaleza y cuidado de césped.

6 Terminacién de trabajo

(1)
(@)

3)

(4)

Al terminar el trabajo, el Contratista debe presentar los documentos designados en
estas Especificaciones Requeridas y someterlos al examen de la UCP.

Cualquier parte que se haya sefialado para la modificacion en dicho examen, debe
modificarla inmediatamente.

Después de la aprobacion del examen por la UCP, el Contratista debe entregar a la
misma un conjunto de los documentos designados y con esta entrega se da por
terminado el trabajo.

Después de terminado el trabajo, en caso de que se descubra algiun defecto
obviamente por la responsabilidad del Contratista, este debe corregir
inmediatamente dicho defecto.

7 Periodo de transicién del trabajo y el traspaso del trabajo

1)

El dltimo mes del periodo de ejecucién sera el periodo de transicion del trabajo.
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(2) EIl Contratista, en el periodo de transicion del trabajo, debe traspasar el trabajo
siguiendo “Adjunto 11: Métodos de ejecucidn en el periodo de transicion del
trabajo”.

8 Indicadores de trabajo (PI)
El Contratista debe ejecutar el contenido establecido en “Adjunto 1: Resumen del
trabajo”, lograr los valores meta establecidos en “Adjunto 12: Indicadores del trabajo”
y analizar los indicadores del trabajo y sus valores meta para los que necesiten
establecerse nuevamente.

9 Otros

(1) Al hallar anomalias urgentes como la rotura, hundimiento desigual y corrosiones en
las instalaciones de alcantarillado, el Contratista debe informar inmediatamente a la
UCP de las mismas.

(2) Aungue se traten de items no estipulados en estas Especificaciones Requeridas ni
en los Adjuntos, si son necesarios obviamente para la ejecucién del trabajo, deben
ser despachados a costa del Contratista.

(3) Los demés items no definidos, se deben informar con prontitud a la UCP y recibir
Sus instrucciones para su ejecucion.
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Adjunto 1. Resumen del trabajo

1

Areas e instalaciones objeto

Toda el area municipal de co. No obstante, los sitios de las obras de reinstalacion y
renovacion referidas en el numeral 2 (3), seran determinadas por la Municipalidad.
(1) Tuberia de alcantarillado

No. Sistemas de drenaje alias Extension de tuberia
(m)

1 Paitilla 3,711
2 Punta Pacifica 4174
3 Matasnillo 116,792
4 Proyecto Hotelero 28,413
5 Curundu 74,810
6 Casco Antiguo y Chorrillo 31,855
7 San Francisco 15,949
8 Rio Abajo 187,392
9 Matias Hernandez 163,672
10 Tocumen 117,131
11 Tapia 95,893
12 Juan Diaz 390,961

Total 1,230,753

(2) Estaciones de bombeo objeto

Afio de Planta
No. Nombre instalacion Especificaciones de las bombas eléctrica
1 Casco Antiguo 2015 KSB/AMAREX KRT,p200mmx  4.50m3/minx3unitsx
40HP,1800rpm
2 Estacién de Bombeo 1 2009 ABS/AFP3502-60Hz, O
46.32m3/minx3unitsx 100HP(84kw),880rpm
3 Estacién de Bombeo 2 2009 ABS/AFP3502-60Hz, O
111.36m3/minx6unitsx125HP(84kw),880rpm
4 Estacion de Bombeo 3 | 2009 MODELO/AFP1547/60Hz/230v,
9.48m3/minx3unitsx20Hp(13kw),1760rpm
5 Estacion de Bombeo MODELO ITT FLYGT,3356, -
Atlapa 31.20m3/minx4unitsx20Hp
6 Estacion de Albrook 2015 MODELO KSB9972759945-60Hz, 2.70m3/minx3unitsx —
Hp
7 Estacion de Bombeo el | 2013 MODELO
Tunel en Chanis KSB9972759945-60Hz,65.98m3/minx5unitsxHp(649kw),




859.1rpm

8 Estacién de Bombeo 2013 MODELO ITT FLY3356,
Matias Hernandez 28.28m3/minx4unitsxHp(160kw)x460V,

9 Estacion de Bombeo 2012 MODELO ABS/AFP5001/60Hz,84.42m3/minx5unitsx
Juan Diaz Hp(335kw)x460V,710rpm

10 | Estacion de Bombeo 2012 MODELO ABS /AFP501, 33.36m3/minx5unitsx

Tocumen

Hp(150kw)x460V,880rpm

(3) Plantas de tratamiento de aguas residuales objeto

(4) Area de influencia de las estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de aguas residuales

objeto
. L . . Atencion a
Instalacién | Control dd Inspeccién, | Examen de| Adquisicién Tr_ansppr_t,e yl Mejorar'm'gnto casos de
obi .. {mantenimiento| calidad de | y control de| disposicion | y medicién
jeto operacion ! : desastre,
y reparacion agua repuestos | de desechos| ambiental accidente
Casco
Antiguo O O O O O O
Estacion de
O O O O O O
Bombeo 1
PTARde O O O O O O O O

Trabajo de mantenimiento programado de tuberias

(1) Los sitios previstos para la inspeccion, estudio y mantenimiento y la cantidad de sus
trabajos se presentan en la tabla de abajo.

Contenido del trabajo Unidad| Cantidad Observaciones
Estudio en el orificio de tuberia Cubre principales rutas del municipio con
con la camara televisiva (aguas | sitios | OO una extension total objeto de O Om.
negras) Elaboracion de informe incluida.
(2) Trabajo de limpieza
Obijeto de la limpieza periddica:
Contenido del trabajo Unidad Cantidad Observaciones
Limpieza de tuberi fai oo | L2
impieza de tuberia m/afio 0150~800
Limpieza de sifon invertido Sitios/afio *2,*3




Lot SO0 st 2
Limpieza de tubos de acoples juegos 1
Limpieza de sumideros publicos juegos 1
Disposicion de tierra extraida juegos 1 *2,*3

*1  Los sitios objeto concretos seran determinados luego de iniciado el trabajo, teniendo en
cuenta los sitios designados del Municipalidad y los recomendados por el
consignatario.

*2 A este contenido del trabajo se les asignan 100 dias (periodo del encargo) incluyendo
los dias de reserva para atender a las emergencias. En caso de agregar el nimero de
sitios bajo las instrucciones de la municipalidad, seran considerados como objeto de
modificacion. EIl personal para el control de trafico en dicho trabajo son 2 personas
diarias multiplicadas por el nimero de dias necesarios. En caso de requerirse un trabajo
emergente segln las instrucciones de la municipalidad a causa de atasco producido en
la tuberia, si las horas del trabajo no alcanzan una jornada completa, en principio, los 3
trabajos emergentes juntos se cuentan como 1 jornada, pero dependiendo de las horas
de cada trabajo, se suman hasta alcanzar una jornada.

*3  Criterio de la modificacion del niamero de dias de la limpieza
En caso de que el nimero de dias indicados en *2 anterior, haya aumentado a causa de
las instrucciones de la municipalidad (trabajos emergentes) dentro del periodo
contratado, serd objeto de la modificacion. En tal caso, la parte suplementaria serd
calculada multiplicando el monto del trabajo de limpieza por la proporcion de la oferta
adjudicada sobre el monto contratado, de acuerdo con el criterio del calculo de la
municipalidad.

(3) Trabajo de mantenimiento programado
Planear un trabajo de mantenimiento programado de acuerdo con un plan de mantenimiento e
implementarlo tras deliberaciones con la municipalidad.

items a reinstalar Contenido de reinstalacion
Renovacion de tuberia *4 @250 mm, L=750 m
Reinstalacion de tapas de registro 100 sitios
Reinstalacion de tubos de acoples 66 sitios
Reinstalacion de sumideros publicos 66 sitios

(Nota) En caso de que tener un suplemento en la cantidad de obras o cambiar métodos de obra,
sera determinado mediante las deliberaciones con la municipalidad.

*4  Las condiciones para aplicar métodos de renovacion son las siguientes y seran
determinadas mediante las deliberaciones con la municipalidad.
(1) Entre el método invertido y el método de formacidn, se aplicara el método que no
requiera la solidez de la tuberia existente.

4



3

4

*6

*7

@)

(2) Método utilizado por mas de 10 afios.
Trabajo de elaboracion del plan de mantenimiento de tuberias

Trabajo de elaboracidon de plan de mantenimiento

Trabajo de mantenimiento diario de tuberias

Contenido del trabajo Unidad Cantidad
Atencion a los ciudadanos *4, *5 juegos 1
Atencidn a los accidentes *5, *6 juegos 1

*5  Estudio de atascos en los sumideros publicos y tubos de acoples y toma de medidas de
solucién

El consignatario debe establecer un sistema que permita recibir las comunicaciones de la
municipalidad y los usuarios durante 24 horas y 365 dias y a solicitud de los mismos, tomar
rapidamente las medidas para solucionar el atasco.

El alcance del trabajo contratado es desde las instalaciones de tuberia de alcantarillado
administradas por la municipalidad hasta los primeros sumideros publicos, pasando por los
tubos de acoples. Incluye la determinacidn de la ubicacion de problemas como los atascos. El
manejo de las instalaciones de desague ubicadas curso alto dentro de las propiedades privadas,
corresponde a cada individuo, por lo que no esta contemplado en este trabajo de dar solucién a
atascos.

En caso de solucionar los atascos en las instalaciones de desagiie en una propiedad privada,
el propietario particular debe hacerse cargo de su costo correrd y se le reclamara el pago.

Atencio6n a los ciudadanos y los accidentes

El consignatario debe establecer un sistema que permita atender a los ciudadanos y los
accidentes y coordinar y verificar con antelacién con la municipalidad los items a verificar,
modos de atencion, medidas a tomar e los informes en dichos trabajos. Asimismo, mediante el
sistema, la empresa debe recibir las comunicaciones de la municipalidad y los usuarios
durante 24 horas y 365 dias, tomar las medidas inmediatamente para atender a los ciudadanos
y accidentes e informar rapidamente sus resultados.

Atencion a los casos de emergencia y desastres

El consignatario debe establecer sistemas de comunicacion y movilizacién para atender los
casos de emergencia y desastres y notificarlo a la municipalidad. Ante el establecimiento de
un sistema de comunicacion y uno de movilizacién, debe deliberar previamente con la
municipalidad y asignar los roles de cada parte, con el fin de lograr una rapida atencidn.

En caso de hallar posibilidades de dafios en tuberias o desastres secundarios en las mismas
como consecuencia de los dafios causados por un desastre, en el momento de emergencia o
desastres, el consignatario debe mantener una estrecha comunicacion y coordinacion con la
municipalidad, tomar previamente las medidas urgentes adecuadas y adaptables a una
inspeccion emergente, colaborar en la toma de conocimiento del estado de los dafios y tratar
de prevenir los desastres secundarios. La municipalidad notificara al consignatario el sistema
de comunicacion para atender casos de emergencia y desastres.



Adjunto 2: Leyes y reglamentos pertinentes

@)
)
®)
(4)
®)
(6)
()
(8)
)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)

Ley del seguro nacional de salud (1922, Ley No.70)

Ley de normas laborales (1947, Ley No0.49)

Ley del seguro de indemnizacion de accidentes laborales (1947, Ley N0.50)
Ley de defensa contra incendios (1948, Ley N0.186)

Ley de industria constructora (1949, Ley N0.100)

Ley de normas de edificacion (1950, Ley No.201)

Ley de puertos e instalaciones portuarias (1950, Ley No0.218)

Ley de Control de Sustancias Venenosas y Deletéreas (1950, Ley N0.303)
Ley de carreteras (1952, Ley N0.180)

Ley de servicio de alcantarillado (1958, Ley No.79)

Ley de pension cooperativa de pequefias y medianas empresas (1959, Ley No. 160)
Ley de trafico vial (1960, Ley No. 105)

Ley de rios (1964, Ley No. 167)

Ley del sector eléctrico (1964, Ley No0.170)

Ley reglamentaria de ruido (1968, Ley N0.98)

Ley de manejo de residuos y limpieza publica (1970, Ley No. 137)

Ley de control de contaminacion de agua (1970, Ley No. 138)

Reglamento de prevencién de anoxia, etc. (1972, decreto del Ministerio del Trabajo No0.42)
Ley de seguridad y sanidad laboral (1972, Ley No. 57)

Ley del seguro de empleo (1974, Ley No. 116)

Ley reglamentaria de vibracion (1976, Ley No. 64)

Ley fundamental del ambiente (1993, Ley No. 91)



Adjunto 3: Documentos a presentar en el periodo del trabajo

Nombre de documento

Ejemplares
a presentar

Fecha de presentacion y su contenido

- Presentar rapidamente luego de firmado el

Notificacion de emprendimiento 1 contrato
- Presentar rapidamente luego de firmado el
Solicitud de emision de 1 contrato.
certificado de identidad - Describir los nombres y las fechas de
nacimiento de las personas asignadas al trabajo.
Notificacion d_e leer_ - Presentar rapidamente luego de firmado el
responsable, Inggnlero en jefe, contrato
En?ﬁ;gzgsogiéiﬂilggi/%?r?)%ua’ 1 -En caso (_je cgmbio_del personal, se dard la
. . notificacion inmediatamente.
ingenieros
- Presentar rpidamente luego de firmado el
Notificacidn de jefe de operacion contrato. . -
con peligro de oxigeno deficiente 1 - Adjgntar una copia del certlf!cado del Curso
técnico para jefes de operacion con peligro de
oxigeno deficiente/sulfuro de hidrégeno
- Presentar rpidamente luego de firmado el
contrato.

Plan de trabajo 1 - El contenido debe seguir la 22 clausula del
articulo 3 del documento de especificaciones
requeridas.

- Es necesario presentar en caso de subcontratar
parte del trabajo.
- En la natificacion deben constar los siguientes.
Notificacion de subcontratacion 1 @® Nombre de subcontratista
* En caso aplicable ®@ Tipo, periodo y alcance de la parte
subcontratada
® Meétodos de asesoramiento al subcontratista
@ Otros items sefialados por la municipalidad
Solicitud dekl) uso de estacion de Presentar rapidamente luego de firmado el
ombeo 1

* En caso aplicable

contrato.




Adjunto 4: Documentos a presentar en el periodo de la ejecucion del trabajo

Los documentos a continuacién incluyen todas las tuberias, estaciones de bombeo y

plantas de tratamiento.

Nombre de documento

Ejemplares
a presentar

Fecha de presentacion y su contenido

- Tras deliberaciones, presentar un plan para el

Plan de mantenimiento 1 periodo de cumplimiento, en menos de 14 dias
luego de firmado el contrato.
- - Presentar un plan del mes siguientes antes del
Plan de mantenimiento mensual 1 .
dia 25 de cada mes.
- Presentar el informe antes del dia 5 de cada mes.
Informe mensual 1 - Describir el contenido, avance, estado, etc. de
cada trabajo implementado
Minutas de reuniones 1 - Presentarlo cada vez que haya tenido reunién.
Diario de trabajo 1 - Presentarlo diariamente.
- En principio, presentarlo antes del jueves de la
Programa de trabajo semanal 1 semana anterior. No obstante, si el jueves o el
(Programa semanal) viernes cae en un feriado, se presentara antes del
miércoles.
Solicitud de prestado de 1 - Presentarla antes de pedir prestado algun
materiales y bienes material o bienes.
. L - Presentarlo antes de las vacaciones de verano,
Listado de comunicacion en . . ~ ~
- 1 los feriados del fin del afio y Afio Nuevo, y los
emergencia . .
feriados seguidos
- Presentar las copias de los documentos
Copias de las notificaciones 1 presentados a las instituciones publicas segun

las leyes correspondientes.




Adjunto 5: Documentos a presentar al término del trabajo

1

2

Trabajo de elaboraciébn de plan de mantenimiento y planes de mantenimiento

mensual

Los documentos a continuacién incluyen todas las tuberias, estaciones de bombeo y

plantas de tratamiento.

Nombre del documento a
presentar

Especificaciones Ejemplares

Plan de mantenimiento

Encuadernado en formato A4 | NuUmero necesario

Plan de mantenimiento mensual

Encuadernado en formato A4 | NUmero necesario

Planos del plan de mantenimiento

Plano original: 1

1 juego de planos originales y Copias: nimero

documentos

sus copias .
necesario
Otros materiales de referencia Encuadernado en formato A4 2 ejemplares
Acta de reuniones Encuadernado en formato A4 2 ejemplares
Datos digitales de dichos En CD-R 0 DVD-R 1 juego

Trabajo de mantenimiento programado

Los documentos a continuacién son solamente para las tuberias.

Nombre del documento a |Ejemplares
presentar a presentar|

Fecha de presentacion y su contenido

Informe de inspeccion y

- Terminado el trabajo, presentarlo inmediatamente.
- Para la elaboracién, refiérase Adjunto 10:

estudio 2 Procedimiento para la elaboracion de informe del
trabajo de inspeccion y estudio. .
N - Terminado el trabajo, presentarlo inmediatamente.
Informe de limpieza 2

- Incluir fotos del trabajo

Informe del trabajo de
atencion a los 2
ciudadanos y accidentes

- Terminado el trabajo, presentarlo inmediatamente.

Notificacién del trabajo

. 2 - Presentarla antes del final de marzo de cada afio.
terminado
- Presentarla antes del final de marzo de cada afo.
- Elaborar un informe mensual agregando medidas y
Informe anual 2 - ; - 2
consideraciones para mejorar la eficiencia de los
trabajos de manera transversal.
Factura y sus desgloses 2 - Presentarla antes del final de marzo de cada afio.




3

Trabajo de mantenimiento diario

Los documentos a continuacién son solamente para las tuberias.

Nombre del documento a
presentar

Ejemplares

a presentar Fecha de presentacion y su contenido

Informe de atencion a los
ciudadanos y accidentes

- Terminado el trabajo, presentarlo

2 inmediatamente.

Informe de atencion a
desastres

- Terminado el trabajo, presentarlo
2 inmediatamente.
- Incluir fotos del trabajo

Informe de trabajo de plan de
mantenimiento de tuberia de
alcantarillado

- Terminado el trabajo, presentarlo
inmediatamente.
- Incluir recomendaciones que contribuyan al
Nimero mejoramiento de la eficiencia del servicio de
necesario mantenimiento municipal, teniendo en cuenta los
documentos prestados sobre los resultados de
varios trabajos y los resultados de trabajos
realizados en el pasado.

5

Notificacidn de trabajo
terminado

2 - Presentarla antes del final de marzo de cada afio.

Trabajo comun

Los documentos a continuacién incluyen todas las tuberias, estaciones de bombeo y

plantas de tratamiento.

Nombre del documento a
presentar

Especificaciones| No. de ejemplares a presentar y su fecha

Otros materiales de referencia

- Terminado el trabajo, presentarlo
Formato A4 inmediatamente.
- 2 ejemplares

Acta de reuniones

- Terminado el trabajo, presentarlo
Formato A4 inmediatamente.
- 2 ejemplares

Datos digitales de dichos
documentos

- Terminado el trabajo, presentarlo
inmediatamente.
- 1 juego

EnCD-R o
DVD-R

Trabajo de elaboracion de otros planes

Para el Trabajo de elaboracion de otros planes, seguira el contenido del adjunto y las
instrucciones de la municipalidad.
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Adjunto 6: Sistema de implementacion del trabajo

)
()

®3)

(4)

()

(6)

()

(8)

©)

(10)

(11)

(12)

Una vez firmado el contrato, el consignatario debe asignar inmediatamente un lider
responsable, ingeniero en jefe, inspector técnico y encargados, segun lo indicado abajo.
Incluir una persona calificada segun lo establecido en el articulo 22 de la Ley de servicio de
alcantarillado, o que tenga titulo de “ingeniero general de mantenimiento de alcantarillado”
0 “ingeniero en jefe de mantenimiento de alcantarillado” certificados por la Asociacién de
mantenimiento del sistema de alcantarillado de Japén. (innecesario)

Incluir una persona que tenga experiencia en un trabajo de mantenimiento de mismo tipo o
similar de instalaciones de tuberia bajo un contrato con una institucién publica (*). Tal
experiencia puede incluir trabajos terminados al final del afio fiscal 2014, o trabajos
contratados en el afio fiscal 2015 y que se encuentres en ejecucion.

* Trabajos de mismo tipo son los indicados en el numeral 2 (1), (2) y (3) del Adjunto 1:
Resumen del trabajo. Trabajos similares son de elaboracién de planes relacionados con el
numeral 3 (1) y (2) del Adjunto 1: Resumen del trabajo.

El lider responsable debe tener alto nivel técnico y vasta experiencia en el mantenimiento de
tuberia de alcantarillado. Se encargara de dirigir todo el trabajo como la administracion y
control.

El ingeniero en jefe debe contar con un conocimiento técnico y experiencia en el
mantenimiento de tuberia de alcantarillado. Se encargard del asesoramiento y supervision
técnica de las personas asignadas al trabajo.

La persona encargada del control de calidad de agua debe cumplir con los requisitos de
control 0 medicidn de calidad de agua relacionados con los certificados nacionales para el
Gerente de Control de Contaminacion o el Técnico de Medicion Ambiental y contar con un
conocimiento técnico y experiencia para poder tomar decisiones precisas en todos aspectos
del control de calidad de agua.

En caso de realizar un trabajo dentro de la tuberia, el consignatario debe asignar un
ingeniero en jefe de operacién con peligro de oxigeno deficiente y colocarlo en la obra de
manera permanente para que se dedique a sus trabajos correspondientes.

El consignatario debe escoger obreros cumplidores para que desarrollen trabajos de manera
ordenada y asignar las personas con debida experiencia a los trabajos que requieran la
destreza.

El ingeniero en jefe del trabajo de mantenimiento programado (inspeccion, estudio y
limpieza) y el trabajo de mantenimiento diario, debe tener conocimiento y experiencia
profesional en el mantenimiento de alcantarillado y sus tuberias y ser capaz de dar
instrucciones adecuadas a los ingenieros especializados y los obreros y de llevar a cabo el
trabajo apropiadamente. Se encargara de asesorar y supervisar técnicamente las personas
asignadas al trabajo. En este caso, es posible asignar una persona que se dedique a un
trabajo similar en un municipio colindante.

El ingeniero en jefe del trabajo de mantenimiento programado tiene que ser una persona
capaz de realizar el trabajo adecuadamente como ingeniero supervisor o ingeniero en jefe de
la obra de tuberia de alcantarillado.

El ingeniero en jefe del trabajo de elaboracién de plan de mantenimiento, debe tener el titulo
de ingeniero (supervision técnica general del servicio de agua potable y alcantarillado) o
ingeniero (servicio de agua potable y alcantarillado).

El encargado del trabajo de mantenimiento programado (inspeccion, estudio y limpieza) y
del trabajo de mantenimiento diario debe tener conocimiento basico y experiencia
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profesional en el servicio de alcantarillado y sus tuberias, sabe manejar maquinarias y
equipos adecuados para los trabajos indicados y dar instrucciones asistiendo a sus superiores.
El encargado debe estar colocado en una oficina ubicada a 1 hora aprox. del lugar del
trabajo en la ciudad, se encarga de inspeccion, estudio y limpieza, pudiendo salir de visita de
campo. En este caso, es posible asignar una persona que se dedique a un trabajo similar en
un municipio colindante.

(13) Colocacién de personal

Se asignan a las personas con la calificacién necesaria segun los reglamentos relacionados. El

nimero minimo de personal calificada que se debe asignar es el siguiente:

(14)

(15)

(16)

17)

(18)

(19)

(20)

(D Técnico con titulo establecido en parrafo 3 del articulo 15 del Reglamento de
Aplicaciéon de la Ley de Alcantarillado.

Ingeniero eléctrico jefe de tercera clase

Trabajador eléctrico de primera clase

Manipulador de material peligroso (Clase 4 del Tipo B)

© e 0O

Graduado del curso técnico para trabajos peligrosos de deficiencia de
oxigeno o sulfuro de hidrégeno (anteriormente Jefe de trabajos de
deficiencia de oxigeno de segunda clase)

Graduado del curso técnico para operador de graa suspendida

Graduado del curso técnico para operador de gria mévil de menor tamario
Graduado del curso técnico para elevacion de carga

Licencia de conducir (superior a la licencia normal)

Ingeniero de caldera de segunda clase

SNENCHCRSNC

Las demas personas con calificaciones reconocidas por reglamentos que

sean necesarias para la ejecucion de los trabajos.
El inspector técnico tiene un contrato de empleo directo con el consignatario y debe tener
titulo de ingeniero (general de supervisidn técnica (en una asignatura correspondientes al
trabajo) o una especialidad correspondiente al trabajo), o una capacidad y experiencia
similar, o un titulo de RCCM (en la especialidad correspondiente al trabajo).
El inspector técnico debe elaborar un plan de inspeccidn, constarlo en el plan de trabajo y
determinar los items relacionados con la inspeccidn.
El inspector técnico debe comprobar en cada determinado periodo los resultados de los
trabajos establecidos en los documentos de disefio o indicados por un funcionario supervisor
municipal y también inspeccionarlos por si mismo.
El inspector técnico debe resumir los resultados de la inspeccion en un informe de
inspeccion al término del trabajo y presentarlo firmado y sellado por el mismo al lider
responsable.
Debe tener buen conocimiento del municipio y puede llegar al sitio del trabajo de manera
rapida y segura.
Debe incluir una empresa registrada en el listado de constructores de instalaciones de
drenaje designados y un ingeniero registrado en el listado de ingenieros responsables de
obra de drenaje, segln lo establecido en la ordenanza municipal de oo.
Una empresa que tenga su sede o sucursal en este municipio debe ser incluido en un
consorcio de empresas o en las subcontratistas.
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Adjunto 7: Equipos a preparar

Nombre de equipo

Uso

Dotacion
permanente en 1a
oficina

Camion de lavado de alta
presién y camion
succionador

Para el lavado interior de la tuberia antes del
estudio con la camara televisiva

No es necesaria.

Cémara televisiva para la
tuberia principal

Un vehiculo con una cdmara televisiva movil
montada se utiliza para el estudio de tuberia
principal con la camara televisiva.

No es necesaria.

Cémara televisiva para los
tubos de acoples, limpiador

Se utiliza para el estudio de tubos de acoples

T p . Necesaria
de alta presion y juego de con la camara televisiva.
equipos de limpieza
Cama,ra en el orifico de Se utl’llza para el estudio de condicion de Necesaria
tuberias tuberias
Vehiculo de trabajo Se ut!llza en la pat.r,ulla e inspecciones en el Necesaria
trabajo de inspeccidn y estudio.

Medidor de contenido de Se utiliza en el trabajo dentro de la tuberia y de .

: - . Necesaria
oxigeno registro de alcantarillado.
Generador eléctrico y Se utiliza en el trabajo de inspeccidon y estudio Necesaria

soplador

y para la atencion emergente.

* Incluye el mueblaje necesario para llevar una oficina de trabajo, ademéas de los combustibles y

articulos de consumo necesarios para el uso de los equipos arriba mencionados.

* Es posible asignar equipos utilizados en un trabajo similar en un municipio colindante.
* Los articulos cuya dotacion permanente sea necesaria, deben ser adquiribles rapidamente en caso

necesario.
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Adjunto 9: Plano de rutas objeto de inspeccién y estudio (Amarillo: area de medicion de

OD de los rios; Verde: parea de inspeccion de alcantarillado)
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Adjunto 10: Procedimiento para la elaboracion de informe del trabajo de inspecciéon y

(1)
(2)
3)

estudio

items generales

Los informes del trabajo de inspeccion y de estudio serdn elaborados siguiendo el presente
procedimiento.

Los documentos adoptaran un formato de A4 con descripciones escritas horizontalmente y en
los planos constaran la escala y las dimensiones, para ser presentados en forma encuadernada.
En la cubierta constaran el afio fiscal correspondiente, el nimero, el nombre y el periodo del
estudio, el grupo en cargo de este municipio y el nombre del consignatario. Asimismo, se
pondran en el lomo del documento el afio, el nimero y el nombre del estudio junto con el
nombre del consignatario.

ftems a describir

En los informes del trabajo de inspeccion y de estudio constara el contenido de los siguientes items.
La Leyenda utilizada en la Tabla de resumen del estudio, la Tabla de conteo del estudio y la Tabla
de registro del estudio se presenta en la Tabla-1; los Criterios del juicio para el estudio con camara
en el orifico de tuberias (ejemplo) se presenta en la Tabla-2; y los Criterios del juicio para el
estudio de alcantarilla (tubos rigidos) se presenta en la Tabla-3.

(1) Estudio con la camara televisiva (camara en el orificio de tuberias)
1 Objetivos del estudio
2 Resumen del estudio
3 Mapa del sitio
4 Ubicacion del estudio
5 Tabla de resumen del estudio
6 Tabla de conteo del estudio y tabla de registro del estudio (ver la Tabla-6)
7 Consideraciones
8 Fotos del trabajo
(2) Estudio visual
Se aplican también los items del estudio con cdmara televisiva.
(3) Estudio de tubos de acoples
Se aplican también los items del estudio con camara televisiva.
(4) Inspeccion
Segun las Especificaciones especiales.
3 Clasificacién de métodos de inspeccion de instalaciones de tuberia y su contenido
Clas_lflca- Método de estudio Items _de Alcance de aplicacion y su contenido
cion estudio
. . Tabla-2 . Estudiar la tuberia por
Céamara televisiva en Inspeccion de .
o ; Tabla-3 ) dentro desde la tierra
. el orificio de tuberia registro de .
Inspeccion . . Tabla-4 . con una cdmara
(Cémara televisiva alcantarillado y el L A
: Tabla-5 | . . .| televisiva en el orificio
sencilla) interior de la tuberia .
Tabla-6 de tuberia
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Precauciones

(1) Al grabar los resultados de estudio de un monitor televisivo a una cinta de video, hay que
adoptar una cinta de video comin designado. Las cintas de video y las fotos a presentar
deben llevar impresos el nombre del proyecto, nombre del sitio, nimero de ruta, nimero de
juntura, didmetro de tubo y distancia.

(2) Los productos a presentar son los siguientes.

Informes del trabajo de inspeccién y de estudio

Fotos de las partes defectuosas

Cintas de video (en caso de estudio con camara televisiva)

Las demas cosas indicadas por la municipalidad

A WO DN P

Tabla-1 Leyenda

Instalaciones de

tuberia Tipo Signo
Tubo de cerdmica T.P
Tubo de hormigén armado H.P
Tubo principal y tubos
de acoples Tubo de cloruro de vinilo
Al VP
solido
Otros

Sumidero de aguas Sumidero en forma de L

negras Sumidero circular ® ®

Tubos de acoples

Tubos de acoples (instalacion
directa)

Tubos de acoples

Junta de articulacién sélo X

Tabla-2: Criterios del juicio para estudio con cdmara en el orificio de tuberias (borrador)

., Anomalias dentro de tuberfas +
Seccion —
No existen Existen” 2
No |Observacion de seguimiento Limpieza e inspeccion
Obstaculos aguas existen detallada
abajo*3 Existen Limpieza e inspeccion Limpieza e inspeccion
detallada”™ detallada™

*1: Corrosion, hundimiento, rotura, grieta, desacoples, infiltracion de agua.

*2: La existencia de anomalias es basada en la observacion de cualquiera de *1 en cualquier
lugar sin definir el rango que es mas complicado.

*3: Entrada de raices de arboles, acoples salientes, acumulacion de grasas, pegado de mortero.

*4: Se hace la inspeccion detallada porque los obstaculos aguas abajo frecuentemente entran por
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los lugares de anomalias.

Tabla-3 Criterios del juicio para el estudio de alcantarilla (tubos rigidos)

Evaluacidn general del tramo

- Rango
Item

A

B

C

Corrosién de tubos

Varilla de acero
descubierto

Agregados
descubiertos

Superficie aspera

Evaluacién de cada tubo

Diametro interior de , ., Mas de la mitad Menos dela mitad
. Mas del didmetro > o,
_ alcantarilla menos interior del didmetro del didmetro
8 de 700 mm interior interior
S | Diametro interior de
fe) alcantarilla mas de | Mas de la mitad del | Mas de 1/4 del Menos de 1/4 del
& | 700 mmy menos de | didmetro interior | didmetro interior didmetro interior
= 1650 mm
§ Diametro interior de
alcantarilla mas de Mas de 1/4 del Mas de 1/8 del Menos de 1/8 del
1650 mmy menos de| diametro interior | didmetro interior | didmetro interior
3000 mm
- Rango a b c
Item
. Caldo, Grieta de mas de 2 | Grieta de menos de
Tubos de Grieta de mas de 5
o S mm de ancho en la |2 mm de ancho en la
o | hormigdn armado | mm de ancho en la L . L .
= di s . direccion del eje direccion del eje
= ireccion del eje
o
© Caido. Grieta que Grieta que cubre
g cubre més de la menos de la mitad
@ | Tubos de cerdmica | mitad de la longitud | de la longitud del —
del tubo en la tubo en la direccién
direccion del eje del eje
Grietade masde 5 | Grietade mas de 2 | Grieta de menos de
§ Tubos de mm de anchoenla | mmde anchoenla |2 mm de ancho en la
pa hormigon armado direccién direccion direccion
o circunferencial circunferencial circunferencial
©
§ Grieta cuya longitud | Grieta cuya longitud
O | Tubos de ceramica | es mas de 2/3 dela | es menos de 2/3 de —
circunferencia la circunferencia
Tubos de hormigén | Tubos de hormigén
armado: mas de 70 | armado: menos de
Juntas movidas Caidas mm 70 mm
Tubos de ceramica: | Tubos de ceramica:
mas de 50 mm menos de 50 mm
Agua infiltrada Erupcidon Escorrentia Rezumada
Mas de la mitad del Mas de 1/10 del Menos de 1/10 del
Tubos de acoples ., L ., . . ., . -
. didmetro interior del | diametro interior del | diametro interior del
salientes Nota 3
tubo tubo tubo
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Grasa pegada Nota 3

Atascado mas de 1/2
del didmetro
interior

Atascado menos de
1/2 del didmetro
interior

Entrada de raices de
arboles Nota 3

Atascado mas de 1/2
del diametro
interior

Atascado menos de
1/2 del didmetro
interior

Mortero pegado Nota 3

Mas del 30% del
didmetro interior

Mas del 10% del
didmetro interior

Menos del 10% del
didmetro interior

Nota 1

Los desniveles se miden por mm y se investigan también otras anomalias (pedazos de
madera y otros objetos enterrados no contemplados en la tabla arriba.

2 Los tubos de acoples salientes, grasa pegada, entrada de raices de arboles y mortero
pegado son en principio los items solucionables con un lavado y los criterios del juicio
son para los casos en que no sea posible eliminarlos.

Tabla-4 Criterios del juicio para el estudio de alcantarilla (tubos flexibles) (omitidos)

Tabla-5 Criterios del juicio para el estudio de registro de alcantarillado (omitidos)
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Adjunto 11: Métodos de ejecucion en el periodo de transicion del trabajo

El contenido y los métodos concretos en el periodo de transicion del trabajo se indican a
continuacién. En caso de que se haya producido alguna parte imperfecta o incompleta en el
contenido o métodos implementados por el consignatario en el periodo de transicion del trabajo,
esto no librara a la misma de las responsabilidades contractuales asignadas.

1 Plan de ejecucion

@)
1

Método de sucesion del trabajo

La sucesion del trabajo en el periodo de transicion se hara a cargo del consignatario a este
municipio y la préxima empresa contratada.

La nueva empresa contratada, antes de emprender el trabajo, recibird la sucesion del
trabajo por parte del consignatario anterior o este municipio.

Plan de ejecucion

El consignatario debe elaborar un plan de ejecucion sobre la sucesion del trabajo y
entregarlo al consignador a mas tardar 40 dias antes del limite de ejecucion.

La municipalidad y el consignatario analizardn y deliberardn el plan de ejecucion
presentado por éste en menos de 10 dias y decidiran el contenido de la ejecucion.

En caso de que haya modificacién en el plan de ejecucion, la parte interesada lo
comunicard inmediatamente a la otra parte.

2 Contenido de ejecucién

@)
1
2

)

=

a9 b wWwN

Comprension de las caracteristicas de las instalaciones del presente proyecto

Comprension del método de uso de la oficina de trabajo y su mueblaje

Comprension de la ubicacion de las instalaciones del presente proyecto a través del libro
mayor de alcantarillado y exploracién de campo.

Comprension del contenido y frecuencia de anomalias en el pasado y medidas tomadas al
respecto

Comprension del método operativo de informacion acumulada como la base de datos de
operacion

Los demas items requeridos por el consignador o el consignatario

Métodos de elaboracion de documentos sobre la ejecucion del trabajo

Métodos de elaboracion de plan de mantenimiento para el periodo operativo

Métodos de elaboracion de plan de mantenimiento mensual

Métodos de elaboracion de formularios de informes de trabajo

Métodos de elaboracion de manuales de atencién emergente

Los demas items requeridos por el consignador o el consignatario

3 Otros

Cuando surja alguna duda en la ejecucién durante el periodo de transicion, la municipalidad y el
consignatario deben colaborar mutuamente para solucionarla de buena fe.
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Adjunto 12: Indicadores del trabajo
Los indicadores del trabajo tendran los siguientes valores meta.

Clasificacion Nombre de indicador Valor meta Unidad

@—l—l No. de sitios con

o . 0.013 Sitios/km/afo
hundimiento vial

D
T O
o '@ | Mal funcionamiento No. de atascos en ~
o C =1-
e g y estado de deterioro ®-1-2 alcantarilla 0.055 Casos/km/afio
LIJ -

(1-2-10 No. de medidas 10 Casos/afio

emergentes tomadas

Los indicadores de abajo (referenciales) seran analizados para establecer apropiados valores meta en
el periodo del presente contrato. Son para el establecimiento de valores metas de todos los
indicadores del trabajo y no para la evaluacion.

Clasificacion Nombre de indicador Unidad
(1-1-3 Tasa de deterioro de las bombas o %
Tasa de deterioro de equipos principales %
Tasa de margen del proceso de o
tratamiento de agua o
Mal funcionamiento (D-1-4 Tasa de deterioro de tuberia %
y estado de de deterioro d q : 0
deterioro (1-1-5 Tasa de deterioro de tapas de registro %o
(1-1-6 Tasa de alcantarilla dafiada %
D-1-7 Tasa de registro de alcantarillado dafiado %
o (1-1-8 Tasa de sumideros publicos dafiados %
g (1-1-9 Tasa de tubos de acoples dafiados %
S . - -
° @-2-11 Tasa de_ejecumor! del estudlc_) c_je %
put alcantarilla con camara televisiva
o
e ) Tasa de ejecucion de estudio visual en 0
w Cantidad de ®-2-12 registro de alcantarillado %
© trabajo realizado — - — -
(1)-2-13 Tasa de ejecucion de inspeccion y estudio %
de tubos de acoples con cdmara televisiva
(D-2-14 Tasa de ejecucion de limpieza %
(1)-3-15 | Tasa de mejoramiento de alcantarilla %
Tasa de tener energia eléctrica en o
situacion de emergencia o
ngundad_ de las Tasa de logro de la meta de la calidad de o
instalaciones Yo
agua
(1)-3-16 Tasa de mejoramiento de tapas de registro %
(1)-3-17 Tasa de mejoramiento de tubos de acoples %
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tratamiento de agua

Clasificacion Nombre de indicador Unidad
(1)-3-18 Tasa de mejoramiento de sumideros %
publicos
(1)-3-18 No. de accidentes ocurridos a terceros Casos
@—1—1 No. de avisos, consultas y reclamos Casos/km
[<5]
2 Entre los avisos, consultas y reclamos,
2 -1-2 nimero de los casos relacionados con Casos/km
[&]
S instalaciones publicas
=
> -
= @-1-3 Tasa de despacho de avisos, consultas y %
=2 reclamos
[72]
% g Servicio a usuarios Tasa de cumplimiento del estandar legal %
§ g de calidad de agua
S h Costo de tratamiento de aguas residuales ($/m3)
'S (costo de mantenimiento)
>
& @-1-4 No. de reclamos sobre mal olor Casos/km
Q) (2)-1-5 No. de reclamos sobre tapas de registro Casos/km
(2)-1-6 No. de reclamos sobre obras y trabajo Casos/km
3
[1]
c
2 ®-1 No_. de reportes sobre el derrame de aguas \Veces
= residuales que no cumplen con las normas
S Consideraciones
S ambientales
g
§ Costo unitario de energia eléctrica para el Kwh/m3
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1. Estudio basico

1.1. Situacion actual de las instalaciones de alcantarillado construidas en el proyecto
1.1.1 Actualidad de los conductos de aguas residuales y estaciones de bombeo

La Fig. 1.1.1 muestra el resumen de las recolectoras y sistemas interceptores ubicados en el
corregimiento de Juan Diaz.

Leyenda:

[ oistrito San migueso
] oo panama
—_—
= colectoras ps7
ITuberias IDAAN
Kubtipo
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foms Coleciora
— imouzsn

problemas de Areas sin Cobertura

. ESQUEMA:
AREAS SIN COBERTURA DE ALCANTARILLADO

fress Sin Redes de Alcantardlado

Fig. 1.1.1 Resumen de las recolectoras y sistemas interceptores ubicados en el corregimiento de
Juan Diaz

Las partes en amarrillo corresponden a las areas del Plan Maestro de IDAAN vy las partes en color
fucsia, a las areas cuya remodelacion esta prevista por UCP. Las partes en verde estan remodeladas,
pero no conectadas. Segln la contraparte, los conductos de aguas residuales de IDAAN estan
instalados en el 60% del area municipal y la remodelacién de los corregimientos se hace por cada
proyecto y no existe un plan de remodelacion anual por corregimiento, por lo que es dificil tener un
prondstico de entrada de aguas residuales anuales a las plantas de tratamiento desde los corregimientos
remodelados anualmente.

Latabla 1.1.1 resume las 10 principales estaciones de bombeo. Debido a que existe un lapso de varios
afios entre el afio en puesta en servicio de las estaciones y el afio de su instalacion, aqui se ha puesto el
afio de instalacion de bomba.



Tabla 1.1.1 Resumen de las estaciones de bombeo

Afio de
No. Nombre instalacion Especificaciones de bomba Gepera}dor
de bomba eléctrico
(Afio)
1 Casco Antiguo 2015 KSB/AMAREX KRT, ¢200mmx4,50m3/minx3unitsx 40HP, 1800rpm
2 Estacion de Bombeo 1 2009 ABS/AFP3502-60Hz, 46,32m3/minx3unitsx100HP(84kw), 880rpm
3 Estacion de Bombeo 2 2009 ABS/AFP3502-60Hz, 111,36m3/minx6unitsx125HP(84kw), 880rpm
4 Estacion de Bombeo 3 2009 MODELO/AFP1547/60Hz/230v, 9,48m3/minx3unitsx20Hp(13kw), 1760rpm
5 Estacion de Bombeo Atlapa MODELO ITT FLYGT,3356, 31,20m3/minx4unitsx20Hp —
6 Estacion de Albrook 2015 MODELO KSB9972759945-60Hz, 2,70m3/minx3unitsxHp —
7 Estacion de Bombeo el Tunel (2013) MODELO KSB9972759945-60Hz, 65,98m3/minx5unitsxHp(649kw), Recepcidn eléctrica
en Chanis 859,1rpm en 2 direcciones
8 Estacion de Bombeo Matias (2013) MODELO ITT FLY3356, 28,28m3/minx4unitsxHp(160kw)x460V, )
Hernandez
9 Estacion de Bombeo Juan Diaz 2012 MODELO ABS/AFP5001/60Hz, 84,42m3/minx5unitsx Hp(335kw)x460V, )
710rpm
10 | Estacion de Bombeo Tocumen 2012 MODELO ABS/AFP501, 33,36m3/minx5unitsxHp(150kw)x460V, 880rpm U

() indica el afio en puesta en servicio.




1.1.2 Actualidad de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Juan Diaz
La Fig. 1.1.2 muestra la evolucion de la cantidad de aguas residuales tratadas y la cantidad de
lodo deshidratado, de acuerdo con el informe mensual de la PTAR de Juan Diaz. La planta entrd
en servicio en junio de 2013 y en 2015 los 4 mddulos entraron en uso. El lodo se deshidrata a
una humedad de menos del 75% y se transporta al relleno sanitario de Cerro Patacon para su
disposicion final.
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Fig. 1.1.2 Evolucidn de la cantidad de aguas residuales tratadas y la cantidad de lodo
deshidratado

1.2 Resumen de la capacidad de instalaciones
La Fig. 1.2.1 presenta la disposicion de la planta de tratamiento de aguas residuales y la Fig.
1.2.2, el flujograma del tratamiento.



Fig. 1.2.1 Disposicion de la planta de tratamiento de aguas residuales
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Fig. 1.2.2 Flujograma del tratamiento de aguas residuales y lodo



La tabla 1.2.1 presenta el resumen de las instalaciones de la PTAR de Juan Diaz.

Tabla 1.2.1 Equipos de tratamiento de aguas residuales en el 1°" médulo

No Nombre N.O' de Modelo Capacidad
unidades
o
< | Filtro 4 Malla de 6mm
E Flotacion y separacion
< .
‘Ea Sedimentador 4 4,0mx18,0mx3,7m, A=72m? Flujo estandar de disefio:
& | rectangular 50m¥me/h
Tanque sin 4  17m=2x6,7m, V=760m"
oxigeno
Tanque de 4 ¢ 47m(o17m)xH=6,7m, -MLSS:2.000mg/l
aireacion V=11.325m
o | Tanque de
E aireacion 4 ¢ 17m+2xH=6,2m, V=700m?*
§ posterior
& Tar!que de ., + ¢ 43mxH=4,1m, 1.452m2/tanque +Tasa de desbordamiento
2 | sedimentacion 8 3,2 4
S | final +MLSS:4.000mg/I 20,5m°/m*-dia
2
3 R R
*% Bomba de 2+1de 4Jlu§32? /h-unidad x 2unidades x *Tasa de retorno100 %
= 3
~ | retorno de lodos reserva (Cada juego con 1 unidad de reserva) -1.240m°/hr
Bomba de lodos 1+1 de -50m*/h- unidadx1unidadx4 juegos 3
. . +50m°/hr
excedentes reserva | (Cada juego con 1 unidad de reserva)
Mezclador de 2 Tiempo de contacto: 30min
cloro
Tanque de _ 3
espesamiento 2 ‘o 9m,'V-236m ftanque -472m?, 2hr
por gravedad -MLSS:10.000~12.000mg/I
2+1 de -C_ondensado por prensa de cinta 5
Espesador reserva -Tiempo de operacion (plan): 22 hr «70m°/hr
-MLSS:55.000mg/I
Bomba de 2+1 de . . 3
transmision reserva Tipo espiral ~15m/hr
I -\V=5.000m°/tanquex2
= | Tanque de "VSITS=77% 3
3 digestion 2 -Tas,a de dlge_stlon_ :,68 % ) +10.000m
<] -Periodo de digestion:18,8 dias
ks -MLSS 40.600mg/I
£ | Tanque de
© | almacenamiento 1 500m®
= | de lodos
-Centrifugadora
Centrifugadora 3 -Tiempo de operacion (plan):22 hr 15m¥hr
de lodos -Contenido de agua: 80 %, (78 %
incluyendo CaO)
-Cogeneracion
Cogeneracion 1 - Tasa de generacion eléctrica: +630kw
38,2 %
Gasémetro 1 -500m?, 22,6 hr -Hecho en membrana




2 Analisis de condiciones actuales de instalaciones de alcantarillado y sus
problemas

2.1 Condiciones actuales de instalaciones de alcantarillado y sus problemas

2.1.1 Actualidad de estaciones de bombeo

A lo largo del interceptor de Costa del Este existen varias estaciones de bombeo y reciben un

buen mantenimiento con un servicio itinerante de SOAP contratado desde 2015. No obstante,

mientras que la planta de tratamiento de aguas residuales entr6 en servicio en junio de 2013, hay

bombas compradas en mayo de 2009. Dichas bombas ya llevan 4 afios desde la instalacion hasta

la puesta en operacion e incluyendo el periodo sin uso, se supone que ha avanzado el deterioro.

Por otra parte, las maquinarias utilizadas para construir las estaciones de bombeo no todas

tienen aplicadas las medidas anticorrosivas y utilizado el acero inoxidable y ya se han ocurrido

casos de sustitucion de los ejes de compuerta erosionados y quebrados por otros de acero

inoxidable.

. f*‘“m{‘;‘"
*’ CEl et Tt

Eje erosmnado y quebrado de compuerta de entrada a Ia estacion de bombeo No.1 (mstalado en
mayo de 2009)

Debido a que estas instalaciones estan ubicadas en una zona costera, existe la posibilidad de

erosion por la salinidad o por H,S producido de aguas residuales.

La estacion de bombeo Juan Diaz, puesta en servicio en junio de 2016, tiene adquiridas 5 de las

6 bombas en junio de 2012 y se observaron problemas a causa de bombas oxidadas en el

momento de la operacion de prueba.



Estacion de bombeo Juan Diaz (17/03, antes de la operacion de prueba, bombas oxidadas no

Asi, parte de las maquinarias lleva del orden de 4 afios desde la construccion hasta la puesta en
servicio y algunas se encuentran deterioradas.

2.1.2 Actualidad de la planta de tratamiento de aguas residuales

(1) Relacion de precipitacion con el flujo entrante

La Fig. 2.1.1 muestra la relacion de precipitacion con el flujo entrante a la PTAR de Juan Diaz.
Panama cuenta con una gran precipitacion anual de 3000 mm aprox., pero de febrero a marzo de
cada afio se registran apenas 10 mm/mes y abundante precipitacion que se registra de mayo a
diciembre sobrepasa la capacidad de tratamiento de la planta, lo que ocasiona una descarga

bypass.
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Fig. 2.1.1 Relacion de precipitacién con el flujo entrante a la PTAR de Juan Diaz
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(2) Relacion de cantidad de precipitacion con DBO (Demanda Biol6gica de Oxigeno) del
agua entrante

La Fig. 2.1.2 muestra la relacion de la cantidad de precipitacion con DBO del agua entrante a la

PTAR de Juan Diaz.
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Fig. 2.1.2 Relacidn de la cantidad de precipitacién con DBO del agua entrante a la PTAR
de Juan Diaz

La Fig. 2.1.2 muestra que la calidad del agua entrante queda diluida con las lluvias. Entre
febrero y marzo, meses casi sin precipitaciones, se registra una DBO del agua entrante de 120 a
130 mg/l, que esta muy debajo del valor de disefio de 180 mg/I.
Por lo general, en JapOn estd establecida una carga de contaminantes sobre DBO de 58
g/persona-dia y al considerar un efluente medio de 300 l/dia/persona (incluyendo aguas
subterraneas), se da una DBO entrante de 193 mg/l/dia/ persona.
Por otra parte, en Panama, dicen que el consumo de agua/dia/persona son 500 l/dia y si es
similar la carga de contaminantes sobre DBO a la de Japon;

58.000 mg/5001 = 116mg/l
Y, al no considerar la reduccién del consumo de agua, la DBO de la calidad de agua entrante
seré del orden de 120 mg/I.

(3) Calidad del agua entrante en la planta de tratamiento de aguas residuales, calidad del
agua descargada y tasa de remocion

La tabla 2.1.1 presenta la calidad de agua entrante en la PTAR de Juan Diaz, la calidad de agua
descargada y la tasa de remocion. En comparacion con la calidad de agua de disefio de DBO
180 mg/l, la calidad de agua entrante presenta un promedio bajo de 119 mg/l y la tasa de
remocién media sobre pasa el 87%.



Tabla 2.1.1 Calidad del agua entrante en la planta de tratamiento de aguas residuales,

calidad del agua descargada y tasa de remocion

. Calidad de agua Norma de la calidad de agua
, Cantidad de agua ) Tasa de
Parametro . descargada media ., descargada
entrante media (mg/I) remocion (%)
(mg/l) COPANIT35-2000
DBO s 119 14 88,2 35mg/l
SS 134 17 87,3 35mg/l
TKN 17,59 2.42 88,4 10mg/l
T-P 2,84 — — Smg/l

2.1.3 Costo de operacién y mantenimiento de la PTAR de Juan Diaz

Fuente: Informe mensual de la PTARde Juan Diaz, julio de 2015 - junio de 2016

La Fig. 2.1.3 presenta una comparacion del costo de operacion y mantenimiento por m* del agua
tratada de abril de 2015, febrero y mayo de 2016 de la PTAR de Juan Diaz y una planta

japonesa.

Aunque la Fig. 2.1.3 no incluye el costo de personal de la PTAR de Juan Diaz, teniendo en

cuenta que es algo mas bajo que el costo unitario de tratamiento de agua en Japdn y que una

planta de tratamiento de aguas residuales de una magnitud similar en Japén da un tratamiento de

incineracion de lodo residual, dio a entender que el costo unitario de tratamiento es casi similar.
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2016/02
Costo de

mantenimiento
0,38US$/m?

Cost per m3($/m3)

Costo fijo (Costo de mano de obra, contratacion de O&M y repuestos)
Costo de contratacion de O&M:707.193,85US$/mes (5 101 359m3 ):
0,14US$/m3

Costo variable (Productos quimicos, Tarifas eléctricas, Transporte de lodos
residuales, Tratamiento de lodos residuales 15 US$, y otros)

Costo por m? incluyendo energia eléctrica: 0,24 US$/m?
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Fig. 2.1.3 Comparacion del costo de operacion y mantenimiento por m® de agua tratada

2.1.4 Consumo de energia eléctrica

La tabla 2.1.2 presenta el consumo de energia eléctrica de abril de 2015, febrero y mayo de

2016 de la PTAR de Juan Diaz, la Fig. 2.1.4, una comparacion con el consumo de energia
eléctrica/m® de agua tratada en Japon y la Fig. 2.1.5, los detalles del consumo de energia
eléctrica segun el uso en Japon.

En comparacién con una planta de tratamiento de aguas residuales de Japon, la PTAR de Juan
Diaz, pese a que el tratamiento de lodo termina en el proceso de deshidratacion, el consumo de

energia eléctrica es similar al de Japén, por lo que serd necesario establecer un futuro costo de

operacion y mantenimiento teniendo presente la reduccion del consumo de energia eléctrica.

Tabla 2.1.2 Consumo de energia eléctrica /m* en la PTAR de Juan Diaz

2013 2014 2015 Promedio
Flujo entrante (m3) 25.065.235 52.435.569 63.545.095 —
Consumo eléctrico (kwh) 9.714.923 18.575.442 20.075.355 —
kwh/m® 0,39 0,35 0,32 0,34

11
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Fig. 2.1.5 Detalle del consumo de energia eléctrica segun el uso en una planta d
tratamiento de aguas residuales en Japén

El consumo de la energia segn el uso en Japon, tal como se muestra en la Fig. 2.1.5, el
tratamiento de aguas residuales representa el 48%, el procesamiento de lodo, 28% y principales
bombas, el 15%.

Aungue no se conoce el detalle del consumo de energia eléctrica de la PTAR de Juan Diaz, por
tener adoptado el método estandar de lodo activado para el procedimiento de tratamiento de
aguas residuales, tiene condiciones casi similares a las de Japdn y consume una energia eléctrica
en el proceso de tratamiento de aguas residuales equivalente a la incineracion de lodo en Japén.
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[Referencia)
La Fig. 2.1.6 presenta un consumo de energia eléctrica de una planta de tratamiento de aguas
residuales de Japon, que tiene adoptado un mismo sistema de tratamiento que la planta Juan
Diaz.
(Condiciones) Caudal de aguas residuales tratadas: 100.000~1.000.000 m*/dia

Bombas en la planta: Hay

Método estandar de lodo activado

Equipo de desodorizacion: Hay

Tratamiento de lodo (condensacién— digestion— deshidratacion)

1000
o
c’/-\
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é E 100 I\IAME] 6,. '|n-DTAP> JAPA
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[eNe] -
§§ SH v vALoR]
22 y = 0.2439x + 9.1342
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Volumen ingresado en la PTAR(1,000m3/dia)

Fig. 2.1.6 Comparacion de consumo de energia eléctrica con una planta de tratamiento de
aguas residuales de Japon

Tal como se muestra en la Fig. 2.1.6, en relacion con una similar planta de tratamiento de aguas
residuales de Japon, la planta Juan Diaz consume 400 kwh mas de energia eléctrica.

La causa de esto puede ser la muy baja concentracion del lodo de retorno de 4.000 mg/l desde el
sedimentador final para hacer funcionar MLSS del tanque de aireacién con 2.000 mg/l, y si
logra un retorno con 6.000 mg/l, el volumen de agua a enviar puede reducirse a la mitad del
actual. Por consiguiente, en el prondstico del futuro se estudiaran 6.000 mg/l como
concentracion de lodo de retorno.
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Fig. 2.1.7 Flujograma del tratamiento de aguas residuales en la PTAR de Juan Diaz

2.1.5 Resumen del costo de mantenimiento
(1) Consumo de energia eléctrica y las tarifas unitarias
La tabla 2.1.3 presenta las tarifas eléctricas unitarias/m® calculadas a partir de las tarifas
eléctricas y el flujo entrante entre 2013 y 2015 en la PTAR de Juan Diaz. En la PTAR de Juan
Diaz la tarifa eléctrica media/m® es 0,068US$/m® (8 yenes/m®).

Tabla 2.1.3 Tarifas eléctricas/m® en la PTAR de Juan Diaz

2013 2014 2015 Promedio
Flujo entrante (m®) 25.065.235 52.435.569 63.545.095 —
Consumo eléctrico (US$) 1.793.752 3.386.756 4.450.792 —
US$/m? 0,072 0,065 0,070 0,068

Fuente : Datos de UCP

(2) Uso de productos quimicos y sus precios unitarios
La tabla 2.1.4 presenta los precios unitarios de uso anual/m® de polimero, cloro, entre otros, que
son principales productos quimicos en la planta de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 2.1.4 Uso de productos quimicos/m® y sus precios unitarios/m® en la PTAR de Juan

Diaz
2013 2014 2015 Promedio
Uso de productos — 844.519 953.117
quimicos (kg)
Precio de productos — 742.212 828.911 —

14



quimicos (US$)

Kg/m® — 0,016 0,015 0,0155
US$/m® 0,014 0,013 0,0135
Fuente : Datos de UCP

2.1.6 Tratamiento de lodo
La Fig. 2.1.8 muestra la evolucién de la cantidad de lodo deshidratado entre junio de 2013 y
febrero de 2016 en la PTAR de Juan Diaz y la tabla 2.1.5, los precios unitarios del tratamiento
de lodo. El lodo se deshidrata a una humedad inferior al 75% y se transporta al relleno sanitario
de Cerro Patacén para su disposicion.

Tabla 2.1.5 Uso de productos quimicos/m® y sus precios unitarios/m* en la PTAR de Juan

Diaz
2013 2014 2015 Promedio

Lodo deshidratado (t) 4.058 12.334 17.968 —
Precio de tratamiento 81.160 246.680 359.360

de lodo (US$)

US$/t 20 20 20 20
Fuente: Datos de UCP
250,000 80.0

Operacion de 4 sistemas - 700
200,000

’ / - 60.0
150,000 Operacion de 3 sistema, /*Q - 50.0
- 40.0

100,000 - - 30.0

== FlUjo de efluentes tratados (Promedio diario)

Efluentes tratados /m3/dia)

- 20.0
50,000 -

- 10.0

Dewatered sludge (t/day)

== Lodos deshidratados (Promedio diario)

0 0.0
© =] =] N ~ < © © =] N ~ < © ) 9 N [N
[32] o i < < < < i wn wn wn wn i O
— - (a2} [a2] - — — - < < — — - — wn wn -
o o — — o o o o = = o o o o ~ — o
(o] o~ o o o~ o o~ (o] o o (o] o~ (o] (o] o o o~
N N N o~ o~ o~
Afio - Mes

Fig. 2.1.8 Evolucion de la cantidad de lodo deshidratado en la PTAR de Juan Diaz

Actualmente el lodo deshidratado se transporte al relleno sanitario de Cerro Patacon y el costo
unitario de tratamiento incluyendo el costo de transporte es muy bajo con 20 US$/t.
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2.2 Evaluacion de la capacidad de instalaciones actuales

2.2.1 Principales problemas pendientes de la PTAR de Juan Diaz

Ante la elaboracién de un plan de renovacion, se presentan a continuacion los problemas

pendientes de la PTAR de Juan Diaz.

Tabla 2.2.1 Principales problemas pendientes de la PTAR de Juan Diaz

Nombre de
instalaciones

Problema pendiente

Calidad de agua
entrante

Sobre la calidad de agua entrante de disefio de DBO 180 mg/l y SS 180
mg/l, las concentraciones actuales son bajas: DBO 126 mg/l y SS 133
mg/1 (valores pico mensuales) .

Al suponer de la electroconductividad, la concentracién de ion cloruro
sobrepasa 300 mg/l, lo que da limitaciones en métodos y cantidad de
re-uso de agua tratada y de aprovechamiento eficiente de lodo.

Camara modular de
reparto

Por estar descubierto el ducto de envio de agua desde las estaciones de
bombeo de Chanis y de Juan Diaz y bajar el agua mediante un sifon
invertido, puede hacer sedimentacién de tierra y arena en el tanque
(averiguar la necesidad de mezcla).

En caso de que las estaciones de bombeo de Chanis y de Juan Diaz
tengan introducido el lodo de tanques sépticos, es posible producir una
descarga bypass desde la cdmara modular de reparto.

Tanque de aireacion

El tiempo de retencion es 4,7 horas y con la actual calidad de agua
entrante se satisfacen las condiciones de descarga, sin embargo, es muy
probable no lograrlo con la calidad de agua entrante de la 22 fase.

De acuerdo con la cantidad del lodo de tanques sépticos y las
condiciones de calidad de agua, sera necesario una operacién con una
elevada concentracion de MLSS.

Sedimentador final

Debido a que es baja la concentracion de lodo de retorno: 4.000 mg/I
con respecto al valor de disefio de 7.500 mg/l, la cantidad de lodo de
retorno se iguala al volumen de agua entrante. Se recomienda aumentar
la concentracion de lodo de retorno a 6.000 mg/l y reducir la cantidad de
lodo de retorno a la mitad del volumen de agua entrante.

Actualmente, la concentracion de lodo de retorno de 4.000 mg/l esta
causando grandes impactos a la operacion de las bombas de lodo de
retorno y del equipo condensador.

Condensador
mecanico

Debido a que la concentracion del lodo extraido del sedimentador final
es baja con 4.000 mg/l, es alta la tasa de operacion del equipo
condensador con prensa de correa y si no se eleva la concentracion del
lodo extraido, se hara necesario ampliar el equipo condensador
mecénico en la 22 fase.

La calidad de agua entrante es inferior a la calidad de agua entrante de
disefio, por lo que la cantidad del lodo luego de condensado es apenas el
60% del valor de disefio.
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Segun las condiciones de disefio de la 2% fase, puede ser necesario
ampliar el equipo deshidratador, pero por el momento la capacidad de
deshidrataci6n tiene un margen y no sera necesaria la ampliacion.

Deshidratador de
lodo

Las instalaciones a construir en la 22 fase tienen requisitos de calidad de
agua entrante mas estrictas que los de la 12 fase, por lo que permite al
tanque de aireacion a construir tener un margen y una operacion de
Otros sobrecarga.

Aungue el tanque de aireacion tenga una operacion de sobrecarga, al
sedimentador final puede dar una posibilidad de producir una falta de
capacidad si el disefio considera solo la carga de superficie hidraulica.

2.2.2 Evaluacion de la capacidad de actuales instalaciones
A continuacién, se presenta el calculo de la capacidad de la PTAR de Juan Diaz. Como
condicion de la carga del agua entrante, se adopta el valor de 2018, indicado en Términos de
referencia de la 22 fase y se establece una temperatura de agua de 25°C. Segun los resultados del
andlisis de la calidad de agua entrante indicados en la tabla 2.2.2, la carga del agua entrante de
2018 corresponde aproximadamente al 95% del valor de la calidad del agua entrante hasta la
fecha.
En caso de adoptar como condicion de disefio el valor de la calidad del agua entrante de 2035,
indicado en Términos de referencia de la 22 fase, se hara necesario instalar un sedimentador
primario.
[ Otras condiciones]

MLSS en el tanque de aireacion: 2.000 mg/I

Concentracion de lodo de retorno: 6.000 mg/I

Tabla 2.2.2 Cantidad de agua entrante en la planta de tratamiento de aguas residuales y
las condiciones de la calidad de agua entrante

2018 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Caudales Admitidos en la PTAR
Qmd m*/s 55 55 55 5,5 55
Qmh m°h 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92
Concentracion media mg/I
DBOs 163 170 180 190 200
DQO 375 405 434 463 484
SS 155 160 165 170 180
T-N 32 33 35 37 40
T-P 4.2 4.5 5.5 6.5 8.0

Fuente: Términos de referencia: Planta de tratamiento tipo disco de Juan Diaz, 2° médulo
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Tabla 2.2.3 Resultados del andlisis estadistico de las concentraciones de efluente entrantes

a la planta de tratamiento de aguas residuales

Concentracion (mg/l) Pico (mg/l)
Parametro Minima Media Maxima 95% Semanal | Mensual
DBO; 30 104 196 163 156 126
DQO 88 240 461 345 360 290
SS 24 110 340 170 165 133
TN 9 19 38 33 24 20
T-P 1.2 2.9 4.4 3.8 3.6 3.0

Fuente: Términos de referencia: Planta de tratamiento tipo disco de Juan Diaz, 2° médulo

Segun los resultados del andlisis realizado sobre la base de las condiciones arriba mencionadas,
en cuando al tratamiento de aguas residuales, DBOs puede cumplir con la condicion de descarga
suficiente de 35 mg/l, pero no puede eliminar el 80% del nitrogeno. En el futuro, en caso de que
la concentracion de T-N aumente con la entrada de excrementos, se hard necesario ajustar la
operacion elevando la concentracion de MLSS en el tanque de aireacion.

Por otra parte, en el tratamiento de lodo, actualmente la concentracion de lodo de retorno es
4.000 mg/l, siendo en el disefio inicial 7.500 mg/l, aunque se establezca ahora con un célculo
una concentracion de lodo de retorno de 6.000 mg/l, habra mucha cantidad de lodo excesivo
(lodo concentrado) y actual equipo condensador de prensa de correa presentard una falta de
capacidad. Una vez condensado con la prensa de correa, la concentracion de SS entrante es mas
baja que el valor de disefio, por lo que uno de los tres equipos deshidratadores sera operable.
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Item

Calculation

1. Design Parameters
1-1 Outline of
Wastewater Treatment Plant
(1) Area of Plant
(2) Grand Level of Plant
(3) Type of Collection System
(4) Water Treatment Process

1-2 Design Flowrate
Waste Water
(1) Average Daily Flowrate
(2) Maximum Daily Flowrate
(3) Maximum Hourly Flowrate

1-3 Influent Wastewater Quality
Waste Water
(1) BOD
(2) cob
(3) Ss
4 T-N
5) T-P

1-4 Design Influent Wastewater
Quality (Based on 1-7 MB)
(1) BOD
(2) cob
(3) SS
@) T-N
5) T-P

1-5 Removal Efficiency
(Total System)
(1) BOD
(2) cob
(3) ss
4) T-N
5 T-P

1-6 Effluent Wastewater Quality
(1) BOD
(2) cob
(3) ss
(4 T-N
() T-P

35 ha
00 M
Separate Sewer System
Conventional Activated Sludge Process

First Phase
237,600 m3/d — 275 m3/s
237,600 m3/d
342,000 m3/d — 3.96 m3/s

163 mg/L
375 mg/L
155 mg/L
32 mg/L
42 mg/L

Source: TOR Disc Treatment Plant of Juan Diaz, Second Module 2018

Second Phase
«— 550 m3/s

— 7.92 m3/s

Total Treatment

(TRE)

90.0
90.0
90.0
84.0
40.0

180 mg/L  — 180 mg/L
408 mg/L — 410 mg/L
179 mg/L ~ — 180 mg/L
B/mglL — 40 mg/L
5.1 mg/L — 6 mg/L
Primary Treatment Secondary Treatment
(PRE) (SRE)
0 % 0D %
0% N %
0 % 0D %
0% 84 %
0 % 40 %
18 mg/L < 35 mg/L (Effluent Discharge Criteria)
3 mg/L < 100 mg/L (Effluent Discharge Criteria)
18 mg/lL < 35 mg/L (Effluent Discharge Criteria)
7mg/lL < 10 mg/L (Effluent Discharge Criteria)
4mg/lL < 5.0 mg/L(Effluent Discharge Criteria)

%
%
%
%
%
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Item | Calculation

T
Sludge Production (Maximum Daily Flowrate)

1-8 Return Liquor Quantity = 6,461 m®/day
(with Influent Wastewater) Quantity (DM)= 244,060 m3/day
1-9 Raw Sludge Solids = DMxInfluent SSxPRE(SS) x10°°

Solids = 244,060 m3/d x 180 mg/L x 0 %x 10™-6
= 0.00 ds-t/d
Solid Concentration = 15
Sludge = Solids =+ Solids Concentrationx102
Sludge = 0.00t/d + 1.5 % x 10"2
Sludge(OUT) = 0 m3/d

19 Waste Activated Sludge Influent Reactor Solids = DMxInfluent SSx10°® —Raw Sludge
= 4393 ds-t/d

Solids = Influent Reactor Solids xSRE(SS)

Solids = 43.93 ds-t/d x 90 %

= 39.54 ds-t/d
Solid Concentration = 0.6
Sludge = Solids =+ Solids Concentrationx102
Sludge = 39.54 t/d + 0.6 % x 10"2
Sludge(OUT) = 659 mid

1-10 Thickening (Beltpress filter) Solids (IN) = 39.54 ds-t/d
Solids(OUT) = WAS x Recovery Ratex102
Solids (OUT) = 39.54 t/d x 85 % x 10"-2
Ricovery Rate = 85
= 3361 ds-t/d

Sludge(OUT) = Solids =+ Solids Concentrationx10?
Sludge(OUT) = 33.61t/d +5.5% x 10"2

Solid Concentration = 5.5
Sludge(OUT) = 612 mé/d
1-11 Digester Solids (IN) = 3361 ds-t/d

Solids(OUT) = WAS x Recovery Ratex102
Solids (OUT) = 33.61t/d x 60 % x 10"-2
Digester Efficency = 60
= 20.17 ds-t/d

Sludge(OUT) = Solids =~ Solids Concentrationx10?
Sludge(OUT) = 20.17 t/d + 5.5 % x 10"2

Solid Concentration = 5.5
Sludge(OUT) = 367 m3/d
1-12 Dewatering Solids (IN) = 20.17 ds-t/d

Solids(OUT) = WAS X Recovery Ratex1072
Solids (OUT) = 20.17 t/d x 95 % x 10°-2

Ricovery Rate = 95
= 19.17 ds-t/d
Sludge(OUT) = Solids -+ Solids Concentrationx10?
Sludge(OUT) = 19.17 t/d + 25 % x 102
Solid Concentration = 25
Sludge(OUT) = 767 m®/d

%

%

%

%

%

%

%

%
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Item

Calculation

2. Primary Sedimentation Tank

2-1 Basin Volume
Design Flowrate
Maximum Daily Flowrate

Maximum hourly Flowrate
Temperature for design

Desgin overflow rate
(For Maximum Daily Flowrate)

Required Area for settling
No. of basin

Required Area
for one settling basin

Width
Length
Effective Area

Depth of basin

Overflow rate

Maximum Daily Flowrate

Settling Time

Weir Loading rate

Sludge Pump Capacity

2-2 Effluent Wastewater Quality

237,600
342,000

m*/d
m’/d

25 °C :Lowest water temperature in monthly average

= 50 m®/m’/d
= 237,600 + 50 = 4,752 m?
= 0 basins
= 4,752 + 0 = #DIV/O! m?
= 4.0 m ( Standard : 3.0 ~ 4.0, Maximum 5.0m)
= 165 m > 120 m(Width x3)
— 40 m x 165 m x 0 = 0 m?
= 35 m ( Standard : 2.5 ~ 4.0)
= 237,600 mé/d + m?
= #DIV/O! m/mé/d
= 0 X 35 x 24 ) =+ 237,600
= 0 hrs
= 250 m*/mvd
= 237,600 + 250 + 0 = #DIVIO! my/basin
= 463 m/d = 032 m®/min
Influent E'T,_;:;g:?;/ Effluent
(mg/L) (%) (mg/L)
BOD 180 0 180
SS 180 0 180
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Item

Calculation

3. Reactor

3-1 Reactor Volume

Design Flowrate
Maximum Daily Flowrate

Maximum hourly Flowrate

Hydraulic Detention Time
(For Maximum Daily Flowrate)

MLSS

Req. Volume

Number of Reactor

One reactor Volume

Water Depth

Width

Height in Upside Corner
Height in Downside Corner

Req. Total Length

3-2 Effluent Wastewater Quality

3-3 Partition of Reactor
(1) Partition Proportion

(2) Operating Condition

(3) Cell Conditions

= 237,600  i/d
= 342000  i/d

= 4.7 hours

2,000 mg/L (1,500~2,000mg/L)

= 237,600 m3/d x 4.7 hrs + 24

= 46,530 m
= 4 Reactors
= 46530 =+ 4 = 11640 m?
a = 6.7 m
b = 15.0 m
c = 0.0 m
d = 1.0 m

= 11,640m3+ (6.7mx150m —0.0x00m—10x1.0m)
= 117.0 m — 1170 m

Influent Rgrqoval Effluent Disc?ha_rge
Efficiency Criteria
(mg/L) (%) (mg/L) (mg/L)
BOD 180 90 18.0 35
SS 180 90 18.0 35
2% :Soluble BOD = 85 mg/L (assumed to be half of Influent BOD)
1st Cell 2nd Cell 3rd Cell 4th Cell
Case A 1.00 1.00 1.00 1.00
Case B 0.50 2.00 0.50 2.00

Conditionl:  Conventional Operation
Condition2:  Bulking Measures Operation
Condition3:  Nitrification and Denitrification Operation

1st Cell 2nd Cell 3rd Cell 4th Cell
Conditionl Aerobic Aerobic Aerobic Aerobic
Condition2 [ Anaerobic [ Aerobic Aerobic Aerobic
Condition3 Anoxic Aerobic Anoxic Aerobic
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Item

Calculation

(4) Design Operating Pattern

(5) Activated Sludge
Volume Ratio
in Aerobic Conditions

(6) ASRT

Operating pattern is set for the partition and conditions as follows.

Pattern| Partition [Condition
1 1 1 1
A-1 | CaseA | condition H| 0o | 0 | 0 | 0o |H
A-2 | CaseA | condition2 H| A | 0 | O | O |—>
¥ 14
A-3 | CaseA | conditions | A | 0 | A | 0o |H
0.5 2 0.5 2
B-1 | CaseB | condition1 H| 0 | ] | 0 | O |H
B2 | CaseB | conditonz —| A ] 0 [ o] ) |-
2 v
B-3 | CaseB | condition3 | A | ] | A | (0] |H
A-1 | A2 | A3 B-1 B-2 B-3
Step Feeding Ratio (rl1) 10| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Return Sludge Volume Ratio 05 05| 05 0.5 0.5 0.5
MLSS (Return Sludge : mg/L) 6,000(6,000| 6,000( 6,000 6,000( 6,000
MLSS (Reactor 1 and 2 : mg/L) | 2,000|2,000{ 2,000| 2,000| 2,000| 2,000
MLSS (Reactor 3 and 4 : mg/L) | 2,000/2,000( 2,000| 2,000| 2,000| 2,000
Volume Ratio of Aerobic Tank™| 1.000]0.750] 0.500( 1.000( 0.900( 0.800
Sludge Volume Ratio of Aerobic Tank | 1.000(0.750( 0.625| 1.000( 0.900( 0.800
2% :Volume ratio and Sludge volume ratio are the ratio of A-1.
Oc= 0 XA
a*Scs+b-Sss—c+0-XA
O0c ; ASRT (Aerobic Solids Retention Time :d)
XA ; MLSSin Reactor
Case 1 = 1500 mg/L
Case 2 = 2,000 mg/L
Scs ; Influent soluble BOD = 85 mg/L
Sss ; Influent SS = 180 mg/L
a ; Rate of Sludge coversion from S-BOD
= 0.50 gMLSS/gS-BOD (0.4~0.6)
*S-BOD : Soluble BOD
b ; Rate of Sludge production from SS
= 095 gMLSS/gSS (0.9~1.0)
; Decay rate = 0.04 1/d (0.03~0.05)
0 ; Aerationtime =  HRT x Sludge Ratio™

019% d x sludge Ratio™

% @ Sludge Ratio is Aerobic Sludge Volume Ratio.

Sludge 0 0Oc ; ASRT (day)
Pattern e

Ratio (day) | Casel(1,500) | Case2 (2,000)
A-1 1.000 | 0.196 1.46 1.99
A-2 0.750 | 0.147 1.08 1.46
A-3 0.625 | 0.122 0.89 1.20
B-1 1.000 | 0.196 1.46 1.99
B-2 0.900 | 0.176 1.31 1.77
B-3 0.800 | 0.157 1.16 1.57
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Item

Calculation

(7) Estimate of BOD
in the treated water

(8) Nitrification reaction

C-BOD in the treated water is estimated by the following formula.
(In case of MLSS is 1,500mg/L)

A B
Under 15°C 1373 6 -0.554 )
156~20°C 1042 6c( 0519 )
20~25C 9.75 0™ -0.671 )
Over 25°C 11.54 0c( -0.744 )
C-BOD = 1154 9c”( -0.744 ) :Carbonacious BOD

The C-BOD ratio of average value and 95% non-exceedance probability
value in Wastewater treatment plant (that uses a conventional activated
sludge process) is about 2.2 times in Japanese experience.

AsRT | ©BOP of | 95% non- Discharge

treated exceedance o
Pattern Oc . Criteria Check

(day) water  [probability value (mglL)

y (mg/L) (x2.2 mglL)

A-1 1.46 8.71 19.16 35 O.K.
A-2 1.08 10.90 23.98 35 O.K.
A-3 0.89 12.59 27.70 35 O.K.
B-1 1.46 8.71 19.16 35 O.K.
B-2 1.31 9.44 20.77 35 O.K.
B-3 1.16 10.33 22.73 35 O.K.

And the C-BOD ratio of average value and maximum value is about 3
times in Japanese experience.

ASRT C-BOD Maximum Discharge
Pattern Oc C-BOD value Criteria Check
(day) | (mglL) (x 3 mg/lL) (mg/L)
A-1 1.46 8.71 26.13 35 O.K.
A-2 1.08 10.90 32.70 35 O.K.
A-3 0.89 12.59 37.77 35 N.G.
B-1 1.46 8.71 26.13 35 O.K.
B-2 1.31 9.44 28.32 35 O.K.
B-3 1.16 10.33 30.99 35 O.K.

The temperature for nitrification ratio is over 80% is required
by the following formula.

o 1 Oc
T= " %06 " 065

% : 0c = 20.65 exp(-0.0639T)

Pattern | ASRT :0c(day) |Required Temp| Temp Check
A-1 1.99 36.61 25 N.G.
A-2 1.46 41.46 25 N.G.
A-3 1.20 4453 25 N.G.
B-1 1.99 36.61 25 N.G.
B-2 1.77 38.45 25 N.G.
B-3 1.57 40.32 25 N.G.

3% :MLSS = 2,000mg/L
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Item

Calculation

(9) Size of Reactor
Process
Width
Length
Water Depth

Number of Reactor

Volume

3-2 Aerator
(1) Design Parameters
Maximum Daily Flowrate
Influent BOD
Effluent BOD
Influent S-BOD
Influent SS
Influent Kj-N
MLSS
HRT

(2) Organic Loading Rate
Organic Loading Rate

(3) Oxigen requirement for
BOD oxidation OoD1

OD1

Conventional Activated Sludge Process

15.0 m
117.0 m
6.7 m
4 Reactors
11758 mifreactor > 11640 n* OK

237,600  i/d

180 mg/L
18 mg/L
90 mg/L
180 mg/L
40 mg/L
2,000 mg/L
47 hrs
Xi xQ
Xa XV
\% ; Reactor Volume, m®
Q ; Maximum Daily Flowrate/Reactor
= 237600 + 4 = 59400 m3/d
X ; InfluentBOD = 180 mg/L
Xa ; MLSS
180 x 59,400

45  kg/BOD/d/kgML:
2000 x 11,758 045 kg/BOD/A/kgMLSS

A x ( Removed BOD — Denitrified N~ x K )

A ; Regired O,/Removed BOD

= 0.6 kg as O,/kg as BOD
K ; Consumed BOD by Denitrification

= 20 kg as BOD/kg as N
Removed BOD = 0.162 X 237,600

= 38,491 kg as BOD/d
Denitrified N - Ass_ur_n!ng all nitrified N is
denitrified.

2% Oxigen requirement by denitrification is the margin.

06 x ( 38491 — 0 x 20 )
23,095 kg as O,/d
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Item Calculation
(4) Oxigen requirement for
Internal respiration
0oD2 = B x Va x MLVSS
B ; O, Volume for internal aspiration
= 010 kg as O%/kg as MLVSS/d
Va ; Aerobic zone volume
Assuming MLVSS/MLSS is 0.8
0oD2 010 x 47,032 x 20 x 08
7,525 kg as O,/d
(5) Oxigen requirement
for nitrification OD3 = C x Nitrified N
C ; O, consumed by nitrification
= 457 kg as Oy/kg as N
Nitrified N ;  Amount of nitrifired nitrogen
; Influent N — Effluent no nitrified N
— nitrogen of WAS
InfluentN ; 0.040 x 237,600
= 9504 kg as N/d
Effluent no-N ; Assuming all N is nitrified
Nitrogen of WAS = 008 (kg as N/kg as MLSS)
x QwxXx
Qu x Xy =Q,(@xCs_gopn ThxCyj —Cx X, x7,) x10°

0OD3

(6) Oxigen requirement
inEffluent OD4

(7) Actual Oxigen Requirement
AOCR

a = 0.50 gMLSS/gS-BOD
Csgop = 90 mg/L
b = 0% gMLSS/gSS
C = 0.04 1d
(7N ; Aerationtime = 019% d
QwxXa = 237600 x( 050 x 0 +
095 x 180 —
004 x 2000 x 019 )x 103
= 47599  kg/d
Nitrogen of WAS = 008 x 47,599
= 3808.0 kg as N/d
4.57 x( 9504 — 0 — 38080 )
26,031 kg as O,/d
Oxigen in effluent
15 X 237,600 X 10n-3
356 kg as O./d
0D, + 0D, + OD3 + OD,
23,095 + 7525 + 26,031 + 356
57,007 kg as O,/d
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Item Calculation

— 3
(8) Standard Oxigen Requirement QuxXo =0{aXC. oo +DXC.. .. =Cx X, x7,)x10°
SOR AORxCyg, 5 760

10244 xgx(fxCy —C,) P

Oxygen saturation concentration in clean

Cow : water at 20 Celsius
= 8.84 mg/L
Ca ; Average DO
= 15 mg/L
Oxygen saturation concentration in clean
Cs ; .
water at t Celsius
= 8.11 mg/L
t = 25 Celsius
o : 0.93
B : 0.97
P : 760 (Lmeter above sea level)

SOR 75,593 kg as O,/d
75593 + 24 hr = 3,149.7 kg as O,/hr
= 31497 + 60 min = 52.5 kg as Op/min
Required Oxygen
75,593 .
08 x 737600 18 kg as O,/kg as BOD
9) Required Air Volume
(9) Req Gse SOR 110273t T2
Epx oxOw 273
Gs ; Required Air Volume (m/d)
Ea ; Oxygen Transfer Efficiency ( 15 %)
p ; Air Density ( 1.293 kg/m3N-Air)
Ow ; Oxygen Content in Air ( 0232 kg-O,/m*N-Air)
o 75,593 213 + 25
&="5 « 1203 x o232 0 273

1,833,830 i/d

1273 m’/min
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Item

Calculation

4. Secondary Sedimentation Tank

4-1 Basin Volume
Design Flowrate
Maximum Daily Flowrate

Maximum hourly Flowrate
Desgin overflow rate

(For Maximum Daily Flowrate)
S

Required Area for settling
No. of basin

Required Area
for one settling basin

Diameter

Effective Area

Depth of basin

Overflow rate

Maximum Daily Flowrate

Maximum hourly Flowrate

Settling Time

Weir Loading rate

Regired Length of weir

___SOR 100 273tTz
Epx oxOw 2713 c) P
= 237,600 i/
342,000 m3/d
= 20 m*/n/d

= 245x10° x T x X, 13 x [svI] 077

T ; Lowest water temperature in monthly average
= 25 Celsius
Xa : 2,000 mg/L
[Sv1] ; Sluge density index
= 300
= 26 mmPid > 20 m¥mi/d
= 237,600 + 20 = 11,880
= 8 basins
= 11,880 + 8 = 1485
= 430 m
= 430 m x 430 m xz X 8 = 11618
2 2
= 4.65 m
= 237,600 mi/d + 11,618 m
= 205 me/m?/d
= 342,000 mi/d + 11,618 m
= 24 mnt/d
= ( 11618 x 4.65 x 24 )
+ 237,600
= 55 hrs
= 230 m*mvd
= 237600 md1d  + 8 + 230 mi/mvd
= 129.1 m/basin

7603x X, x7,)x10°
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Item

Calculation

5. Sludge Treatment

5-1 Sludge Thickening( Beltpress filter)
Solids (IN)
Solid Concentration
Sludge(IN)

Operation Conditions

Req. dewatering capacity

5-2 Sludge Thickening
Solids (IN)
Solid Concentration
Sludge(IN)

Sludge Thickening Tank
5-3 Digester
Solids (IN)

Solid Concentration
Sludge(IN)

Digester Tank Volume

Digestion period

5-4 Sludge Dewatering
Solids (IN)
Solid Concentration
Sludge(IN)
Operation Conditions

Req. dewatering capacity

Dewatering capacity

= 39.54 t/d
= 0.60 %
= 6,590 m3/d

24 hrsinonedayand 7 days in aweek
= 6,590 X 7 + 7 + 24
= 275 m3/hour

Beltpress filter 70 m3/h X
> = 210 m3/h
Ricovery Rate = 85
= 3361 t/d
= 5.50 %
= 611 m3/d
= 236 m3 X 2 (99m)
= 472 m3
= 3361 t/d
= 5.50 %
= 611 m3/d
Solids(OUT) = WAS x Recovery Ratex102
Solids (OUT) = 33.61t/d x 60 % x 10"-2
Digester Efficency = 60
= 2017 ds-t/d
Sludge(OUT) = Solids < Solids Concentrationx10?
Sludge(OUT) = 20.17t/d + 5.5 % x 10"2
Solid Concentration = 55

Sludge(OUT) = 367 pmi/d
= 5,000 m3/ tank X 2
= 10,000 m3
= 10,000 m3-+(( 611 + 367 )/2)
= 204 day
= 20.17 t/d
= 55 %
= 367 m3/d

24 hrsinonedayand 7 days inaweek
= 367 x 7 + 7 + 24
= 15 m3/hour

15 m3/hour X 3 unit

3

%

%

%

unit
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3 Resumen de las condiciones basicas
3.1 Leyes relacionadas
3.1.1 Norma de efluente
La tabla 3.1.1 presenta la norma de la calidad de agua descargada de planta de tratamiento de
aguas residuales.
Tabla 3.1.1 Norma de la calidad de agua descargada COPANIT 35-2000

Parametro Unidad Valor
pH™ 55-9,0
DBO5™ mg/I 35
ss™ mg/l 35
TN mg/l 10
NH4™ mg/I 3
NO3™ mg/I 6
T-p™ mg/I 5
Coliformes Fecales™ NMP/100 ml 1.000
Grasa mg/I 20
DQO™ mg/l 100
Cloro Residual mg/l 15

*1: Los valores son promedios de las 24 horas.

*2: Los valores son promedios de las muestras mensuales.

3.1.2 Normas de utilizacién agricola de lodos residuales

Las normas sobre la reutilizacion de lodos residuales se encuentran estipuladas en
COPANIT-DGNTI47-2000. Segun dichas normas, los lodos se clasifican entre la Clase | y la
Clase 11, conforme al método de tratamiento. A los lodos que pertenecen a la Clase | se aplican
la digestién aerdbica, digestion anaerdbica, secado al aire, conversion en abono (compost) o
estabilizacién (ajuste de pH por la adicion del compuesto alcalino). A los lodos que
corresponden a la Clase Il se aplican el compost definido en la Clase |, secado con calefaccién,
digestion anaerdbica termofila o pasteurizacion (mas de 70 °C durante mas de 30 minutos).
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Tabla 3.1.2 Tipos de lodos y alcance de aplicacion

Tipo

Alcance de aplicacion

Conversion de Lodos en

Abono (compost)

A) Fertilizante para especies horticolas

B) Viveros para plantas ornamentales

C) Aditivos para mejorar las condiciones fisicas de suelos

D) Fertilizantes para areas de recreacion, tales como parques,
campos de golf, etc.

Lodos liquidos
(que contienen menos del
25 % de solidos totales)

Fertilizacion de empastadas, estabilizacion de suelos, y aditivos
para mejorar las condiciones fisicas de suelos, tales como la
estabilizacion de dunas o suelos.

Lodos deshidratados
(que contienen al menos el
25 % de solidos totales)

Estos lodos pueden ser aplicados en cultivo de forrajeras, viveros
de plantas ornamentales, como un aditivo para suelos, campos de
golf y otras areas de contacto limitado con seres humanos, siempre
qgue cumplan con los parametros maximos especificados en las
Tablas 2.2y 2.3.

Lodos secos
(que contienen al menos 40 %
de solidos totales

Estos lodos pueden ser utilizados en aplicaciones agricolas sin
restriccion, ya sea como abono o fertilizante en horticultura,
cultivos de especies comestibles, plantaciones bananeras, viveros
de especies frutales u ornamentales, forrajeras, etc.

Se aplican siempre que cumplan con los pardmetros maximos
especificados en las Tablas 2.2y 2.3.

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000

Tabla 3.1.3 Limites Maximos de Metales Pesados y Coliformes Fecales Permitidos
para Lodos a Ser Utilizados en Fabricacion de Abonos
Pardmetro Limite n_wr%\ximo Unidades
permitido (en base al peso seco)
Arsénico 75 Mag/kg
Cadmio 85 Mg/kg
Cromo 3.000 Mg/kg
Cobre 4.300 Mg/kg
Plomo 840 Mag/kg
Mercurio 57 Ma/kg
Molibdeno 75 Ma/kg
Niquel 420 Mag/kg
Selenio 100 Ma/kg
Zinc 7.500 Ma/kg
Coliformes fecales 2.000 UFC/g
pH 9-12

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000
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Tabla 3.1.4 Limites Maximos Permitidos de Metales Pesados y Coliformes Fecales
para Lodos a Ser Utilizados en Aplicaciones Agricolas

, Limite méximo Ley de Control de Ley de_Mec_ijdas contra
Pardmetro e Abonos (datos de Contaminacion del Suelo
el et ((MIe) referencia) (datos de referencia)
Arsénico 40 50 150
Cadmio 40 5 150
Cromo 1.500 500 250
Cobre 1.500 — —
Plomo 300 100 150
Mercurio 25 2 15
Molibdeno 25 — —
Niquel 420 300 —
Selenio 50 — 150
Zinc 3.000 — (120)
Coliormes 2,000 (UFC/gr) _ _
pH 9-12 — —

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000. Los datos de referencia basan a las leyes japonesas.

En la tabla de abajo se muestra la Carga Contaminante Maxima Anual Permitida para Lodos
Usados en Agricultura

Tabla 3.1.5 Carga Contaminante Maxima Anual Permitida para Lodos Usados en
Agricultura
Contaminante Carga Maxima Anual
Permitida (kg/ha/afo)
Arsénico 2.00
Cadmio 1,90
Cromo 0,10
Cobre 75,00
Plomo 15,00
Mercurio 0,85
Molibdeno 0,10
Niquel 21,00
Selenio 5,00
Zinc 140,00

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000
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Tabla 3.1.6 Frecuencia de Muestreo Para Comercializacion de Lodos

MONTO DE LODO A SER
COMERCIALIZADO
(toneladas/afio)

FRECUENCIA DE
MUESTREO

PARAMETROS

Entre 0 y 300 Una vez al afio Los especificados en
Cada tres meses o cuatro veces
Entre 301y 1 500 . Tablas 3.1.303.1.4
al afio
Entre 1 501 y 15000 Una vez cada 60 dias

Mas de 15 000

Una vez por mes

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000

Tabla 3.1.7 Frecuencia de Muestro y Tipo de Analisis Para Generadores de Lodos

PARAMETRO

FRECUENCIA DE
MUESTREO Y ANALISIS

TIPO DE MUESTRA

Metales Pesados Listados en
Tabla3.1.303.1.4

un muestreo mensual

Puntual

Coliformes Fecales

una muestra por semana

Muestra compuesta resultante
de 12 muestras tomadas del
flujo de lodos

PH una muestra por semana idem
Solidos Totales una muestra por semana idem
Sélidos Fijos una muestra por semana idem
Sélidos Volatiles una muestra por semana idem

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000

34




3.2 Factores del plan

3.2.1 Prondstico de flujo entrante

(1) Pronostico de flujo entrante

La Fig. 3.2.1 muestra un prondstico de flujo entrante segun el plan maestro.

La PTAR de Juan Diaz construida con el 1* médulo, estd disefiada con una capacidad de
tratamiento que atienda a un caudal medio diario de aguas residuales de 2,2 m*/s, a un caudal
méximo diario de aguas residuales de 2,75 m%s y a un caudal méximo horario de aguas
residuales de 3,96 m%s y el flujo entrante ya ha alcanzado a la capacidad instalada. Segin el
informe mensual de la planta de tratamiento de aguas residuales de febrero de 2016, ante un
flujo entrante medio diario de 226.000 m*/dia (2,62 m*/s), se dio una descarga media diaria de
174.000 m®dia (2,02 ms), y con la suspensién de la operacion de un mddulo fueron
descargadas via bypass 52.000 m*/dia aprox.

10.00
9.00
» 8.670
== 8.00 /
E /
\5 7.00
'% 6.00
5 5.00 5.109
© 4.00
S /’3.803 _ ,
@ 3.00 == Flujo entrante(m®/s
S 2.00 —2'.'1‘6
S 1.00
>
< 0.00
@] o To) o 7o) o o) o 7o)
— - [aN] N ™ o < <
o o o o o o o o

Fig. 3.2.1 Pronostico de flujo entrante segn el plan maestro

Fuente: UPDATED MASTER PLAN

(2) Prondstico de caudal de aguas residuales tratados

Ante el prondstico de flujo entrante arriba mencionado, suponiendo que sean 2,02 m%s la
capacidad de tratamiento de aguas residuales en el periodo hasta terminar la obra de
construccion de la 22 fase de la planta de tratamiento de aguas residuales (aqui se consideran 3
afios como periodo total de disefio y ejecucion a partir de 2017, segun los términos de referencia
de la 22 fase), tal como se muestra en la Fig. 3.2.2, al completar la obra de construccion de la 22
fase, se da la posibilidad de producir una descarga via bypass de 1.80 m*/s, similar al caudal de
agua tratada de 2,02 m/s, ante el flujo entrante de 3,803 m/s, por lo que es necesario tratar de
no suspender la operacion de 1 modulo de la planta de tratamiento durante el periodo de la
construccion.
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Serd necesario un control de operacion que atienda al caudal méximo diario de aguas residuales

de 2,75 m*/s, que es la capacidad de las instalaciones de tratamiento.

Caudal medio diario (m%/s)

10.00
9.00
8.00 ,/ 8.670
7.00 _—
ggg 5.109
400 3803~ | 3
: 275 ~ == F|UjO entrante(m®/s)
3.00 - i
2.00 2.14 202 Dia
1.00 Caudal medio tratado(m?/s)
0.00 |
o 7o) o o) o o) o o
— - I IN I5) I5e] < <
o o o o S S o o
I3 I3Y I3Y N Afg N I3Y 139 I3

Fig. 3.2.2 Pronostico de caudal de descarga antes el flujo entrante seguin el plan maestro

3.2.2 Prondéstico de produccion de lodos residuales

(i)
(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

Se hace calculo considerando 2,75 m®/s el caudal de agua tratada en 3 afios desde 2017.

El volumen de lodos excedentes se calcula a partir de la cantidad de eliminacién de
s6lidos en suspensién (SS), por lo que no se considera la conversion en lodos excedentes
de la demanda bioldgica de oxigeno (DBO) ni la autolisis.

Volumen de lodos excedentes (cantidad de sélidos DS-t/d) = Cantidad de efluentes
tratados previsto x {Concentracion de SS segun el disefio x Tasa de eliminacion en los
tanques reactivos} x10°®

Se considera que la concentracién de SS disefio en la PTAR de Juan Diaz es como se
indica mas abajo. Por otra parte, al disefiar la dimensién de la instalacién de tratamiento
de lodos, considerando también la influencia de la calidad de agua por la carga del flujo
de retorno, se calcula el volumen de lodos generados de acuerdo con la calidad del flujo
entrante de disefio. Por lo tanto, se tiene en cuenta la tasa de recuperacion de solidos.

La concentracion de SS disefio en cada planta de tratamiento es tal como se muestra en la
Tabla 3.2.1 Por otra parte, al determinar la dimension de la instalacion de tratamiento de
lodos, considerando la influencia de la calidad de agua por la carga del flujo de retorno en
el 20%, se calcula el volumen de lodos generados de acuerdo con la calidad del flujo
entrante de disefio.

Se considera que la tasa de eliminacion de SS en los tanques reactivos y tanques de
sedimentacion final es del 88%.
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(vii) Ladensidad de lodos segln las condiciones es tal como se indica en la tabla de abajo.

Tabla 3.2.1 Concentracion de lodos, etc.

Condicion Valor Observaciones
Concentracién de SS del flujo 125mg/I Valor promedio en el informe mensual
entrante de O&M, febrero de 2016
Concentracion de SS del flujo 150mg/I Valor promedio x120 % en el informe
entrante de disefio mensual de O&M, febrero de 2016
Concentracion de SS en la 18mg/l Valor promedio en el informe mensual
descarga de O&M, febrero de 2016 O&M
Tasa de eliminacion general de SS 85,6 % n
Densidad de lodos excedentes 0,6 % Referencia 2007SAPROF: 0,75 %
Densidad de lodos condensados 5,5 % —
por espesador
Tasa de recuperacion de lodos 95 % —
condenados por espesador
Tasa de digestion 60 % —
Contenido de agua de lodos 80 % Antes de adicion de CaO (75 % después
deshidratados de adicién)
Tasa de recuperacion de lodos 95 % —
deshidratados

La Fig. 3.2.3 muestra un prondstico de la produccion de lodos residuales de acuerdo con el
prondstico de flujo entrante. Segun el pronéstico de flujo entrante del plan maestro actualizado,
se indica que el flujo entrante de 2,1 m%/s (185.000 m*/d) en 2015 sobrepasara 3,8 m®/s (328.000
m?/d) en 2020. Por tanto, aun manteniéndose la actual calidad de agua entrante (SS del flujo

entrante = 125 mg/l), se prevé que la actual cantidad de lodos deshidratados de 60 m%d
sobrepasara 100 m*/d.
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3.3 Otros factores de disefio

De acuerdo con el nivel requerido de calidad del agua descargada, para la calidad de aguas
residuales tratadas se adoptaran indicadores de materia organica (DBO y DQO). Sobre el
método de tratamiento de aguas residuales, teniendo en cuenta la facilidad del uso eficiente de
tanque de flujo ascienden de lecho de lodos anaerobios (método UASB), este sera en principio,
el método estandar.

Los factores de disefio en el disefio de instalaciones se establecen en la tabla 3.3.1.

Tabla 3.3.1 Factores de disefio (método andxico- aerobio)

item Unidad Valor adoptado
Tiempo de retencion en el
Hora 4,7
tanque reactor
Carga superficial del
m¥/m?2-d 20

sedimentador final

3.4 Prondstico de costo de operacién y mantenimiento

Se hace un pronostico de costo de operacion y mantenimiento de ahora en adelante de acuerdo
con el pronoéstico de flujo entrante. Sobre el cambio del convencional sistema de operacién y
mantenimiento (calculo del costo fijo) se ha supuesto lo siguiente.

Tabla 3.4.1 Precios inicialmente previstos de la 22 fase

p Precio )
Item . Porcentaje
previsto ($)
Costo de construccion 146.900.000 46%
Costo de operacion y mantenimiento 173.200.000 54%
Total 320.100.000 100%

Multiplicando el precio de la oferta adjudicada de $219.588.888 por el porcentaje arriba
descrito, se obtuvo un costo de operacién y mantenimiento de $118.578.000/8 afios y
considerando el periodo de construccion de 3 afios (s6lo la 1% fase) y de 5 afios
consecutivos (1% y 22 fases), se dio;
$118.578.000/13=$9.121.400/1 afio. Unidad

Ademas, para los costos variables tales como el costo de energia eléctrica, productos
quimicos, tratamiento de lodos residuales, consecuentes del aumento del flujo entrante, se
han adoptado los valores de 2015, y el consumo eléctrico se analizard suponiendo que sea
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posible recudirlo a un nivel similar al de Japon. La Fig. 3.4.1 muestra un pronostico de
costo de operacion y mantenimiento de acuerdo con el prondstico de flujo entrante.

Segun la Fig. 3.4.1, en 2020, cuando termine la obra de construccion de la 22 fase, es
posible duplicar el costo de contratacién de O&M. Ademas, actualmente el costo de energia
eléctrica representa el 30 % aprox. del costo total de operacion y mantenimiento, y al crecer
el caudal de aguas tratadas, ird aumentando el costo variable.
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4 Plan de renovacion de instalaciones de tratamiento

4.1 Lineamiento bésico

4.1.1 Concepto de plan de renovacion

De acuerdo con el diagndstico y los problemas pendientes de la planta de tratamiento de aguas
residuales, el plan de renovacion de la planta se resume bajo el siguiente lineamiento.

4.1.1.1 Concepto de tratamiento de aguas residuales

(i) Analizar métodos de operacion y renovacion de instalaciones de tratamiento de aguas
residuales y de lodos residuales, conforme al prondstico de flujo entrante y produccion
de lodos residuales.

(if) La renovacion de maquinaria y equipos sera analizada basandose en la vida util
adoptada en Japdn (Solador: 20 afios y otras maquinas: 15 afios).

(iif)Para la PTAR de Juan Diaz, el andlisis se hara considerando que en 2020 habra
terminado la construccion de la 22 fase.

(iv) En caso de que se suspenda la operacion de un médulo de tratamiento en la PTAR de
Juan Diaz, en relacion con el caudal enviado de la estacion de bombeo Chanis, el
caudal tratado es inferior (Caudal méximo enviado en febrero de 2016: 260.993 m*/dia
= 3,02 m¥s, caudal méximo tratado: 191.950 m%dia =2,22 m%s), lo que produce una
descarga via bypass. Por consiguiente, se planea que no se suspendan los médulos de
tratamiento durante el periodo de la construccion y se dé una operacion que atienda al
caudal méximo diario de 2,75 m%s.

(v) En caso de deteriorarse la calidad de aguas residuales tratadas por introducir lodos del
tanque séptico, se controlara la concentracion de MLSS en el tanque de aireacion para
cumplir con la norma de la calidad de agua descargada (atender al nivel de calidad de
flujo entrante de disefio de la 12 fase).

(vi) Debido a que la concentracion de los lodos extraidos del sedimentador final es baja
(actualmente 4.000 mg/l), es necesario mejorar dicha concentracion. Una medida de
solucién puede ser la instalacion de una valla de piquetes sobre los rastrillos (si lo
permite la condicion de carga).
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Salida de aguas tratadas

Tabiques interceptores
Rebosadero

Unidad motriz
Eliminador de materias suspendidasd_ Cilindro rectificador
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/0 T I —

'.f Tubo de entrada

/ Valla de piquetes

jRastrillo de lodos residuales

Tubo lodos residuales
lodos residuales

Fig.4.1.1 Ejemplo de la instalacion de valla de piquetes en un sedimentador final

4.1.1.2 Concepto de tratamiento de lodos residuales

(i) De acuerdo con el prondstico de la cantidad de lodos residuales a producir, se determinara la
magnitud de las instalaciones suponiendo una operacion continua de las 24 horas de la
condensacién y deshidratacion mecanica de los lodos residuales y teniendo en cuenta la
cantidad de lodos para la siguiente renovacion.

(ii) Considerando el aumento de la cantidad de lodos residuales a transportar al relleno, se hara un
analisis presuponiendo la reduccion del peso de lodos residuales (secado) en la PTAR de Juan
Diaz.

(iii) EIl tanque de digestion de lodos residuales sera ampliado conforme a la cantidad de lodos
residuales a producir.

(iv) Elactual depdsito de gas, hecho de membrana, sera ampliado y renovado.

(v) Actualmente la mitad de los gases producidos de digestion esta utilizada en la generacion
eléctrica con un cogenerador, pero no se considerara la renovacion del cogenerador existente y
los gases de digestion seran destinados como fuente térmica del secado de lodos residuales.

(vi) El secado de lodos residuales, segun la cantidad de gases producidos de la digestion, lograra
hasta un porcentaje de humedad del 55%, lo que reducira a la mitad el volumen de lodos

residuales actualmente producidos.
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4.2  Plan de renovacion de instalaciones de la planta de tratamiento de aguas residuales
La tabla 4.2.1 muestra un plan de renovacion de la planta de tratamiento de aguas residuales objeto,

calculado segun las condiciones arriba mencionadas.
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Tabla 4.2.1 Plan de renovacion de la PTAR de Juan Diaz

unidad 2016} 2017} 2018] 2019} 2020} 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030} 2031 2032 2033} 2034] 2035} 2036} 2037} 2038 2039] 2040} 20411 2042 2043] 2044 2045
Flujo medio diario [m3/s] 2.217] 2.75) 2.75) 2.75) 3.803] 4.043] 4.186] 4.616] 4.619) 5.109] 5.287| 5.465| 5.643 5.821 5.999 6.177 6.355] 6.533] 6.711] 6.890} 7.068] 7.246] 7.424] 7.602] 7.780] 7.958] 8.136) 8.314] 8.492] 8.670]
(D Cantidad media de flujo (m3/d) 191549 237,600| 237,600] 237,600] 328579] 349315 361670] 398822| 399.082| 441418| 456,801 472,185] 487,568 502,952] 518335 533719] 549,102| 564486| 579,869 595253| 610,636] 626,020 641403| 656,787| 672170| 687,554| 702937| 718321) 733704 749,088|
2 (SS) entrantes (mgl) 150mg/L| 150 150 150} 150} 150] 150} 150] 150] 150) 150) 150) 150) 150) 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150} 150] 150} 150] 150} 150]
@) Tasa de eliminacion de SS (%) 88.0%] 88.0%] 88.0%] 88.0% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0%| 88.0%| 88.0%) 88.0%! 88.0%! 88.0%!| 88.0%!| 88.0%!| 88.0%!| 88.0%| 88.0%] 88.0%] 88.0%] 88.0% 88.0% 88.0% 88.0% 88.0%
@ss saliente (mg/1) 18 18 18 18 18 18, 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18,
G Volumen de lodos de exceso ®=Dx (@’ -@) /100 (t-Ds/d) 25.28] 31.36} 31.36} 31.36} 4337} 46.11] 47.74) 52.64] 52.68] 58.27| 60.3] 62.33] m 66.39) 68.42 70.45 72.48| 74.51 76.54) 78.57] 80.6) 82.63 84.67} 86.7] 88.73] 90.76} 92.79] 94.82] 96.85} 98.88]
®C 6n de lodos de exceso (%) 6000mg/I 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6%. 0.6%. 0.6%. 0.6%| 0.6%| 0.6%) 0.6%) 0.6%) 0.6%) 0.6%) 0.6%) 0.6%) 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6% 0.6%
(D Volumen de lodos de exceso D=6 /© (m3-WB/d) 4,210 5,230} 5,230} 5,230} 7,230} 7,690} 7,960} 8,770} 8,780} 9,710} 10,050 10,390, 10,730, 11,070 11,400§ 11,740} 12,080} 12,420} 12,760} 13,100 13,430 13,770 14,110 14,450 14,790 15,130 15,470 15,800, 16,140 16,480
®cC 6n de lodos de exceso (esp ) por gravedad) (%) 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 1.0%| 1.0%| 1.0%) 1.0%!| 1.0%| 1.0%!| 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
©Volumen de lodos de exceso(espesamiento por gravedad)@=®/® (m3-WB/d) 2,528 3,136} 3,136} 3,136} 4,337} 4,611} 4,774 5,264 5,268 5,827] 6,030} 6,233] 6,436} 6,639) 6,842 7,045 7,248 7,451 7,654} 7,857} 8,060} 8,263 8,467} 8,670} 8,873] 9,076} 9,279] 9,482} 9,685} 9,888
([0 Tasa de p 6n de SS (%) 95.0%; 95.0%: 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0%) 95.0%) 95.0% 95.0%) 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0%; 95.0%; 95.0%; 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0%
I Concentracion de lodos de exceso (espesamiento mecanico) (%) 55%] 55%) 55%] 5.5% 5.5% 5.5% 5.5% 5.5% 5.5% 55% 55% 55% 5.5%| 5.5%| 5.5%! 5.5%! 5.5%) 5.5%) .5% 5.5%| 55%| 55%| 55%] 55%] 55%] 5.5% 5.5% 5.5% 5.5% 5.5%
@ Volumen de lodos de exceso R=6/0xW® (ma-WB/d) 437] 542] 542] 542] 749] 796] 825] 909] 910| 1,008 1,042 1,077, 1,112 1,147, 1,182 1,217 1,252 1,287 1,322 1,357 1,392 1,427} 1,462} 1,498} 1533] 1,568 1,603} 1,638, 1,673, 1,708
@Tasa de digestion (%) 60%; 60%; 60%; 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%| 60%| 60%; 60%; 60%; 60%! 60%; 60% 60% 60% 60% 60%
(9Lodos digeridos @=@x 13 @3 -WB/d) 262] 325] 325] 325] 449] 478] 495] 545] 546 604 625 646 667 688 709 730] 751 72 793| 814] 835] 856 877] 899 920} 941 962] 983| 1,004 1,025|
(@9 Tasa de recuperacion de SS (%) 95.0%; 95.0%; 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0%! 95.0%! 95.0% 95.0%| 95.0% 95.0%| 95.0%! 95.0%! 95.0%! 95.0%; 95.0%; 95.0%: 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0% 95.0%
(Humedad de lodos deshidratados (Ca0) 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0%| 78.0%| 78.0%) 78.0%) 78.0%) 78.0%) 78.0%)| 78.0%)| 78.0%| 78.0%] 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0% 78.0%
@ Lodos deshidratados @=6)/(100-0)x100X @ X @ X @ _(m'/d) 62.2) 7.2 7.2 7.2 106.7 1135 1175 129.6 1297 1434 1484 1534 158.4f 1634 168.4] 1734 178.4] 1834 1834 1934 1984 203.4] 208.4] 2134 2184 2234 2284 2334 2384 2434
Unidad| Capacidad 2016} 2017} 2018 2019} 2020} 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2033} 2034} 2035} 2036 2037} 2038} 2039] 2040} 20411 2042] 2043] 2044 2045
No.1 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s
Rejillas M No.2 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
2013 No.3 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
15afios No.4 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
Capacidad Total 4 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 2.97m3/s| 2.97m3/s| 2.97m3/s| 2.97m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 2.97m3/s| 2.97m3/s
No.1 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
Rejillas Mecanicas No.2 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
2020 No.3 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
15afios No.4 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
Capacidad Total 4 7.92m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s
No.1 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s
D No.2 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
2013 No.3 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
Soplador:20afios No.4 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
Capacidad Total 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 2.97m3/s| 2.97ma/s
No.1 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
D No.2 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99ma3/s
2020 No.3 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
Soplador:20afios No.4 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s| 0.99m3/s
Capacidad Total 7.92m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 3.96m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 7.92m3/s| 6.93m3/s| 6.93m3/s
No.1 0.69m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0. 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s
Tanque de Aireacion No.2 0.69m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s
2013 No.3 0.69m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s| 0. 0.688m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s
No.4 0.69m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s
Capacidad 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s 275m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.06m3/s| 2.06m3/s| 2.06m3/s| 2.06m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.06m3/s| 2.06ma3/s
No.1 0.69m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s
Tanque de Aireacion No.2 0.69m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s
2020 No.3 0.69m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0. 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s
No.4 0.69m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s 0.688m3/s| 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.688m3/s 0.688m3/s | 0.688m3/s | 0.688m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s
Capacidad 5.50m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 2.75m3/s| 5.50m3/s| 5.50m3/s| 5.50m3/s 5.50m3/s| 550m3/s| 5.50m3/s| 550m3/s| 4.81m3/s| 4.81m3/s| 4.81m3/s| 4.81m3/s| 5.50m3/s| 5.50m3/s| 550m3/s| 4.81m3/s| 4.81m3/s| 4.81m3/s| 4.81m3/s| 550m3/s| 5.50m3/s| 550m3/s| 5.50m3/s| 550m3/s| 4.81m3/s| 4.81m3/s
No.1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
No.2 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
2013 No.3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Soplador:20afios __ No.4 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0] o) o) [4) [4) [4) 1)
Magquina de reserva 0) o) o) o) o) o) [4) o) 1) 0] 0] 0] 0] [ 0 0 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Subtotal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
No.1 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1]
No.2 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1
2020 No.3 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Soplador:20afios _ No.4 1 4 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0] 0] 0]
Méquina de reserva 0) o) o) o) 1) 1) 1) [1) [4) 1) 0] 0] 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Total 4 4 4 4 4 4 4] 4] 4] 4] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
No.1 4 4 4 4 4 4 4] 4] 4 4] 4 4 4] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4]
Agitador No.2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
:15(10)afios No.3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2013 No.4 4 4 4 4 4 4 4 4 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4]
Subtotal 16| 16} 16} 16} 16} 16 16 16 16 16 12 16} 16} 16 16 12 12
No.1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4]
Agitador No.2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
:15(10)afios No.3 4 4 4 4 4] 4] 4 4 4 4 4 4 4]
2020 No.4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Total 16} 16} 16 16 16 16} 16} 16 16
No.1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1]
No.2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1]
" No.3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1]
Final
2013 No.4 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1]
Raspador de lodos No.5 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
-15afios No.6 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
No.7 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1) 1] 1] 1] 1]
No.8 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
Subtotal 8| 8] 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8] 8| 6| 6|
No.1 1 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
No.2 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
Final No.3 1 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1
2020 No.4 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
Raspador de lodos No L i L L L L L L L
-15afios No.6 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
No.7 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
No.8 1 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1]
Total 8| 16| 8| 8| 8| 8] 8| 8| 8|
No.1 3(1) 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s
No.2 3() 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s
No.3 3(1) 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s
Camara de Bombas de No.4 3(1) 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s
Lodos Residuales  |Capacidad RAS 12(4) 276m3/s| 2.76m3/s| 2.76m3/s| 2.76m3/s| 2.76m3/s| 2.76m3/s| 2.76m3/s| 2.76m3/s 2.76m3/s 2.76m3/s| 2.76m3/s 2.07Tm3/s| 2.07m3/s
2013 No.1 2(1) 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
15afios No.2 2(1) 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
No.3 2(1) 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
No.4 2(1) 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
Capacidad WAS 8(4) 0.06m3/s| 0.06m3/s| 0.06m3/s| 0.06m3/s| 0.06m3/s| 0.06m3/s 0.06m3/s 0.06m3/s 0.06m3/s| 0.06m3/s 0.04m3/s
No.1 3(1) 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s
No.2 3(1) 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s
No.3 3(1) 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s
Camara de Bombas de No.4 3(1) 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s 0.69m3/s| 0.69m3/s 0.69m3/s
Lodos Residuales  [Capacidad RAS 12(4). 5.51m3/s 5.51m3/s 5.51m3/s 5.51m3/s 5.51m3/s| 5.51m3/s 4.82m3/s
2020 No.1 2(1) 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
15afios No.2 2(1) 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
No.3 2(1) 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
No.4 2(1) 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s 0. 0.01m3/s 0.01m3/s 0.01m3/s| 0.01m3/s 0.01m3/s
Capacidad WAS 8(4) 0.11m3/s 0.11m3/s 0.11m3/s m3/s| 0.11m3/s| 0.11m3/s| 0.11m3/s| 0.11m3/s| 0.10m3/s 0.10m3/s| 0.10m3/s| 0.11m3/s| 0.11m3/s| 0.11m3/s| 0.10m3/s| 0.10m3/s| 0.10m3/s| 0.10m3/s 0.11m3/s| 0.11m3/s 0.10m3/s
(DVolumen de lodos de exceso _(m3-WB/d) 4,210 5,230} 5,230} 5,230} 7,230] 7,960} 8,780] 9,710] 10,050 10,390 10,730 11,400} 11,740} 12,080} 12,420} 12,760} 13,100} 13,430} 13,770} 14,110} 14,450 14,790 15,130 16,140 16,480
No.1 70m3/hr|  20.0(hn|  16.9(hr)| 16.9(hn)| 16.9(hr)| 23.3(hn) 19.4(hn) 214(hn)|  237(hn)|  19.7(hr)| 120m3/hr| 21.9(hr) 17.3(hn|  17.8(hn| 183(hn)| 188(hn)| 19.3(n| 234(hr)| 22.0(hn| 209(hn)| 17.4(hr)| 17.8(hr)| 18.3(hr)| 18.7(hn) 23.9(hr
Espesador de Prensa N2 ) 7om3hr| 200(hr)| 169(n)| 169(n)] 169(n)| 233(hn)] 188tn[ 19.4hn)[ 214hn)| 214hn[ 2370 19.7(hn)|  23.6(hn)| 120m3/hr] 17.30n0)]  1780)] 183(0)] 188(n)|  193(n)| 2340|2200 209n[  17.4hn[  17.80n[ 18.30n| 18.7(hr) 23.4(hr)
de Correa No.3 24horas/diay 7| 7oma/n| 200()[ 169(w)] 169n)] 169(hn) 233 188(n)] 194hn] 2La(hn] 24| 237(w] 1970n)] 236(hn)] 21.9(hn) 17300] 17800] 183(n] 188(hn)| 193(n)| 234(n] 220(n)[ 209(n)[ 1740n[ 17.80n[ 1830n[ 1870 10. 500 234(0n] 23.9(hr)
013 No.4 dias/semana 100m3/hr] 169(hn)| _169(hn)| _169(hn|  233(hn)| 188(hn)| 194hn| 214hn| 214hn)|  237(hn)| 19.7(hn)|  236(hn)| 21.9¢hr) 17.30n0] _17.80)] _183(0)] 188(hn)| 193] 150m3/hr| 22000 2090|1740 17.80n] 1830n[ 187(n[ 19100 19500 23.4(n|  23.9(hr)
15atios No5 100m3/hr] 188(h)|_19.4hn)|2t4(hn)| 21| 237(hn)|_10.7(hn)| 236(hn)| _21.9(wn) 17.3()]_17.8(0)|183(n)|_188(n)| 193(hn)| _234(h)| 150ma/hr|209(h)|17.4(hn)| 17.8(h)| 18.3(n)| 187(hn)| 10.4(hn)| 195(hn)| _234(hn)|23.9(hr)
No.6 100m3/hr] 19.7(h)[_236hn)[ 21.9¢hr) 17.3(hn)[_17.8(hn)[ 183(hn)[ 188hn)[ 193(hn)[  234hn)[  22.0(hn)[ 150m3/hr| 17.4hn)[  17.8(hn)|  183(hn)|  187(hn)| 19.1(hn)| 195(hn)| 234(hn)|  239(hr)
Capacidad 210m3/hr| 310m3/hr| 310m3/hr| 310m3/hr| 310m3/hr| 410m3/hr| 410m3/hr| 410m3/hr| 410m3/hr| 410m3/hr| 510m3/hr| 560m3/hr| 610m3/hr| 660m3/hr| 660m3/hr[ 660m3/hr| 660m3/hr| 660m3/hr| 660m3/hr[ 710m3/hr| 760m3/hr| 810m3/hr| 810m3/hr| 810m3/hr| 810m3/hr| 810m3/hr| 810m3/hr| 810m3/hr| 810m3/hr| 810ma3/hr
(@Volumen de lodos de exceso  (m3-WB/d) 437 542 542 542 749 796 825 909 910 1,006 1,042 1,077 1112 1147 1182 1217 1252 1,287 1,322 1,357} 1,392 1,427} 1,462] 1,498] 1,533] 1,568 1,603] 1,638 1673 1,708
(9Lodos digeridos r-WB/d) 262] 325] 325] 325] 449] 478] 49;1 545] 544 604 625 646 667 688 709 730] 751 2 793] 814] 835] 856 877] 899] 920] 941] 962] 983] 1,004 1,025
Volumen del tanque de digestion (dias) 286 231 23] 23] 25,0 236 27 206 20,6 249 240 232 225 218 21.2 205 200 243 23?1 230 224 21.9) 214 20.9) 204 199 195 1H| 187, 183
Tanque de digestion No.1 5,000(m3)| 5,000(m3)| 5,000(m3 ,000(m3)| 5, 1 1 1 1 1 5,000(m3)| 5, i 5,000(m3)] 5 | 5, m3) m3) m3) m3)
2013 No.2 [ 5.000(m3)] 5,000(m3)[ 5.000(m3)] 5,000(m3)[ 5,000(m3)] 5.000(m3)| 5,000(3)[ 5.000(3 5000(m3
250t No.3 20 0 s | 5.000(ma)] 5,000(m8)
No4 5,000(mG) m3 5000(n8)[ 5,000(m3)| 5,000(3
No.5 5,000(m3)] 5,000(m3)] 5,000(m3)] 5,000(m3)] 5,000(m3)] 5,000(m3)] 5,000(m3)] 5,000(m3)] 5,000(m3) 5,000(m3)
No.6 5,000(m3),
Volumen del tanque de digestion (m3 10,000 10,000 10,000 10,000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000§ 20,000§ 20,000§ 20,000§ 25,000 25,000 25,000 25,000} 25,000} 25,000} 25,000} 25,000} 25,000} 25,000} 25,000} 25,000} 25,000}
D ()Lodos digeridos _(m3-WB/d) 262] 325] 325] 325] 449] 478] 495] 545] 546 604 625 646 667 688 709 730] 751 72 793] 814] 835] 856 877] 899] 920} 9411 962] 983] 1,004 1,025
I v sttty 1 e e oo oo 2] ] e e oo 2ee] el el el oot
2013 . ” . . . . X X | . . . I . . . . ¥ Y . . . . . .
15atios No3 5mathr| 5800|720 7.20n| 720n| 100hn] 10600 1rohn] 124w 1210|1340 139(n)| 144mn| 2220n)| 229(0)| 25ma/he|122(0)] 125(w)| 129(n)| 13.2(h)| 136(hn)| 139(n)| 143(hn)| 1460|1500 1530|157 160(hn)| 164 223(hn)| 228(hr)
Capacidad 45m3/hr|  45m3/hr|  45m3/hr| 45m3/hr|  45m3/hr| 45m3/hr| 45m3/hr|  45m3/hr| 45m3/hr| 45m3/hr|  45m3/hr| 45m3/hr| 30m3/hr| 30m3/hr| 35m3/hr| 60m3/hr[ 60m3/hr| 60m3/hr| 60m3/hr[ 60m3/hr| 60m3/hr|  60m3/hr| 60m3/hr| 60m3/hr|  60m3/hr| 60m3/hr| 60m3/hr| 60m3/hr| 45m3/hr| 45m3/hr
Lodos digeridos (organicos)  (kg/d) 14,410} 17,875 17,875 17,875 24,721 26,283 21,212] 30,005} 30,028 33214] 34371 35,528 36,685] 37,842 38,999 40,157] 41314)  42471] 43628 44,785 45942 47,099 48,262 49,419 50,576} 51,733] 52,890} 54,047] 55,205] 56,362]
Gas Holder Gases digeridos (Nm3/d) CH4 65% 5,151} 6,390} 6,390} 6,390} 8,838 9,396} 9.728| 10,727, 10,735, 11,874 12,288] 12,701 13,115 13,529 13942 14,356 14,770 15,183 15,597 16,011 16,424] 16,838] 17,254 17,667| 18,081 18,495, 18,908, 19,322 19,736 20,149]
) No.L 1550m3)| 7200|5800 58(n|  58hn|  sahn| 79(n|  76hn|  69hn| 6900 63hn|  6itn| 590 820n] sotn| 780 7emn] 74(n| 7200 7omn]  e8(n| 660 6500 6300|6200 60hn| 59(n[ 5800 5.7(n)
2013 No.2 1,550(m3) 8.4(hr 7.9(hr] 7.6(hr 6.9(hr 6.9(hr) 6.3(hr) 6.1(hr) 5.9(hr) 5.7(hr) 8.2(hr) 8.0(hr) 7.8(hr) 7.6(hn) 7.4(hn) 7.2(hr) 5.7(hr) 5.5(hn)
15afios No.3 1,550(mS3) 5700 8200 sohn| 78mn]  76mn]  7amn]  72mn[  7omn[ esmn| e6mn| 6500 630n]  620n]  60(n] 59|  58(hn) 5.5(hr)
No.4 1,550(m3) 7.0(hn)| 6.8(hn)| 6.6(hr) 6.5(hr) 6.3(hr) 6.2(hr) 6.0(hr) 5.9(hr) 5.8(hn) 5.7(hn) 5.5(hn)
Sistema de Consumo de gas con un PCI de | 6.4kwh/Nm3| 1,374kwh| 1,704kwh| 1,704kwh| 1,704kwh| 2,357kwh| 2,506kwh| 2,594kwh| 2,860kwh| 2,863kwh| 3,166kwh| 3,277kwh| 3,387kwh| 3,497kwh| 3,608kwh| 3,718kwh| 3,828kwh| 3,930kwh| 4,049kwh| 4,150kwh| 4,269kwh| 4,380kwh| 4,490kwh| 4,601kwh| 4,711kwh| 4,822kwh| 4,932kwh| 5042kwh| 5,153kwh| 5263kwh| 5,373kwh
C i0 No.1 | 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh| 630kwh
2013 Cantidad de Gases R 744kwh| 1,074kwh| 1,074kwh| 1,074kwh| 1,727kwh| 1,876kwh| 1,964kwh| 2230kwh| 2,233kwh| 2,536kwh| 2,647kwh| 2,757kwh| 3,497kwh| 3,608kwh| 3,718kwh| 3,828kwh| 3,939kwh| 4,049kwh| 4,159kwh| 4,26%kwh| 4,380kwh| 4,490kwh| 4,601kwh| 4,711kwh| 4,822kwh| 4,932kwh| 5,042kwh| 5,153kwh| 5,263kwh| 5,373kwh
15afios | (Kcal/h) 859.85kcal/h| 639,484 923567| 923567) 923567| 1,484,725 1,612,750| 1,688910| 1,917,859| 1,919,728| 2180916| 2,275,767 2,370,617 3,007,173| 3102,023| 3,196,873| 3,291,723| 3386,574| 3481424| 3,576,274 3,671,124| 3,765974| 3,860,825| 3,956,142| 4,050,992| 4,145:843| 4,240,693 4,335,543| 4,430,393| 4,525244| 4,620,094
(@ Lodos (ma/d) 62.2] 77.2] 77.2] 77.2] 106.7, 1135 1175 129.6) 129.7 1434 1484} 1534} 158.4} 16&1 168.4} 1734 178.4] 1834 188.4) 193.4] 198.4} 2034} 208.4} 213.4] 218.4] 2234 228.4] 2334 238.4] 2434
(@ Lodos deshidratados _(kg/hr) 2,851 3,538 3,538 3,538 4,890} 5,202] 5,385) 5,940] 5,945| 6,573] 6,802] 7,031 7,260) 7,489 7,718 7,948 8,177] 8,406} 8,635} 8,864 9,093] 9,323] 552 9781 10010 10239 10,468 10,698 10,927 11,156
Cantidad de evaporacién(kg/h) l 55% 1,457} 1,808} 1,808} 1,808} 2,500} 2,659] 2,753] 3,036} 3,038} 3,359) 3476} 3,594] 3,711 3,828] 3,945/ 4,062, 4,179, 4,296 4,413 4,531 4,648 4,765 ,882] 4,999 5,116} 5,233] 5,350} 5,468 5,585 5,702}
Secador de lodos  [Area de transferencia térmica necesaria(mz] 115 127 157 157 157 217] 231 239) 264 264 292 302] 312 323 333 343 353 363 374 384 394 404] 414 425) 435) 445 455 465) 475 486) 496)
2021 Capacidad térmica necesaria(kcal/h) 67.0°C| 1,188/481| 1,475,092| 1475092 1475,092| 2,038,760| 2,168,691| 2,245,120 2,476,320 2,478,231| 2,740,002| 2,835,539| 2931,076| 3,026,613| 3,122150( 3,217,687| 3,313,224| 3,408,761 3,504,299 3,599,836| 3,695,373| 3,790,910/ 3,886,447| 3,981984| 4,077,521| 4,173,058| 4,268,595| 4,364,132| 4,459,669| 4,555,206| 4,650,743
15anos Lodos secados (m3/d) 30.42] 37.74] 37.74] 37.74] 52.19) 55.49] 57.45] 63.34] 63.39) 70.12] 72.56) 75.00] 77.45) 79.89) 82.33] 84.77] 87.22) 89,66} 9210} 94.5! 96.99] 99.43] 101.89] 104.33 106.77 109.21 11166 114.10 11654 118.99
No.1 Operacion de 100(m3/d), 148 153] 1.69] 1.69] 187, 1.93 2.00] 1.0# 1.07, 1.10§ 113 1.1% 1.20] 1.23‘ 0.84] O.B_Bi 0.91] 0.93] 0.95} 0.97] 0.99] 1.01] 1.55] 1.06}
No.2 las 24 horas en | 100(m3/d) 1.03] 1.07] 1.10] 113] 1.16] 1.20) 1.23) 0.84 1.29) 0.88 091 0.93) 0.95) 0.97, 0.99) 1.01 1.06)
No.3 280 dias/afio | 100(ma/d) [ [ [ | | 0.84 1.29) 0.88] 0.91 093] 095 097 0.99) 101] 155 106
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5 Plan financiero
51 Costo de renovacion
Se presenta a cotinuacién los costos de renovacion por afio segln el Plan de Renovacidn de la PTAR.

$50,000,000 m Secador de lodos Costs
$45,000,000

B Sistema de Cogeneracién Costs
$40,000,000

B Gas Holder Costs

$35,000,000 . . .
m Deshidratacion centrifuga Costs

$30,000,000

B Tanque de digestion Costs

£$25,000,000
Q B Tanque de digestion Costs

o
$20,000,000

B Espesador de Prensa de Correa Costs
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| |
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Tabla 5.1.1 Costo del proyecto de renovacion por afio segin el Plan de Renovacion
Los equipos mecanicos y eléctricos tienen una vida Util de aproximadamente 15 afios, por lo tanto los costos de renovacion se repite con un ciclo de 15 afios.
El Plan de Renovacion tenia planeado invertir un secador de lodos (100m3/dia) en 2021 y el segundo secador de lodos en 2028 el mismo afio cuando el
co-generador actual llega al fin de su vida util (15 afios). Sin embargo, como se muestra en la Tabla 5.1.1, si el costo de inversion del secador de lodos
combina con el periodo de renovacion de los demas equipos mecénicos y eléctricos, produce un pico en los costos de renovacion anual. Por lo tanto, se

elabora un plan que toma en cuenta la nivelacion de los costos de inversion del secador de lodos.
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m Secador de lodos Costs

B Sistema de Cogeneracién Costs

B Gas Holder Costs

m Deshidratacion centrifuga Costs

B Tanque de digestion Costs

B Tanque de digestion Costs

M Espesador de Prensa de Correa Costs
Camara de Bombas de Lodos Residuales
S%Srtascion Costs
Sedimentador Final Costs

Sopladores Costs

Tabla 5.1.2 Nivelacion de los costos de renovacién por afio segun el Plan de Renovacién

La Tabla 5.1.2 muestra que es posible nivelar los costos de renovacion de la PTAR de Juan Diaz al alrededor de 25 millones de dolares anuales. Sin

embargo, estas cifras no incluyen los costos de renovacion de los diferentes estaciones de bombeo relacionadas, por lo tanto seria deseable incluir los costos

de renovacion de cada estacion de bombeo en la nivelacién de costos.
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Tabla 5.1.1 Costo del proyecto de renovacion de la PTAR de Juan Dia (después de la nivelacién)

unit 2016| 2017| 2018| 2019|  2020| 2021| 2022| 2023| 2024| 2025 2026| 2027| 2028| 2029| 2030 2031| 2032| 2033| 2034| 2035| 2036| 2037| 2038 2039| 2040| 2041| 2042| 2043|  2044| 2045
average daily flow [m3/s] 2217| 275|275 275| 3803 4.043| 4186 4616 4619| 5109| 5287| 5465| 5643| 5821 5999 6177| 6355 6533] 6711 6890 7.068| 7.246| 7.424| 7602| 7780| 7.958| 8136 8.314| 8492| 8670
average daily flow [m3/day] | 191,549 237,600 237,600| 237,600 328,579| 349,315|361,670| 308,822|399,082| 441,418|456,801| 472,185 487,568| 502952 518,335| 533719| 549,102| 564486| 579,869 595253| 610,636 626,020| 641,403| 656,787| 672,170| 687,554| 702,937| 718,321| 733,704| 749,088
Unit|  Capacity| 2016| 2017| 2018| 2019| 2020] 2021 2022| 2023| 2024| 2025| 2026] 2027| 2028] 2029 2030 2031| 2032| 2033| 2034| 2035| 2036| 2037| 2038| 2030| 2040| 2041| 2042| 2043|  2044| 2045
ESEARNGS ELmiED el ©) 3,621,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(3,621,0003,621,000{3,621,0003,621,000{3,621,000 0 0(3,621,000(3,621,000{3,621,0003,621,000{3,621,000 0 0 0 0/3,621,000(3,621,000
Tunel en Chanis costs
S od e ) 1,366,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1,366,000|1,366,000 0 0 0 0 0/1,366,000|1,366,000 0 0 0 0 0 0 0/1,366,000|1,366,000
Reparto Costs
Re‘”ascgsef:”'cas ) 635,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 63000 635,000 635000| 635000 0 0 0| 635000| 635,000 635000| 635000 0 0 0 0 0| 635000| 635,000
Desarenadores Costs ($) 485,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 485,000 485,000 485,000 485,000 0 0 0 485,000 485,000 485,000 485,000 0 0 0 0 0 485,000 485,000
R g?) ;Altsream on ($) 3,964,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 3,964,000 3,964,000 3,964,000 3,964,000 0 0 0| 3,964,000 3,964,000 3,964,000 3,964,000 0 0 0 0 0 3,964,000 3,964,000
Sopladores Costs ©®) 1,794,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,794,000{1,794,0001,794,000|1,794,000 1,794,000{1,794,000|1,794,000{1,794,000 0/1,794,000{1,794,000
SEd'megi‘:g' gl ) 1,732,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1,732,0001,732,000{1,732,0001,732,000 0 0 0/1,732,0001,732,000{1,732,000 1,732,000 0 0 0 0 0[1,732,000{1,732,000
Cloracion Costs ©®) 1,529,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1,529,000 0 0 0/1,529,000 0 0 0 0 0/1,529,000
[TCamara 0e Bombas ae
Lodos Residuales ©®) 1,732,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,732,000{1,732,000|1,732,000|1,732,000 0 0 0/1,732,0001,732,000{1,732,0001,732,000 0 0 0 0 0[1,732,000{1,732,000
Cncte
Esmség?:egeczr:lzsa e ®) 532,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o| 912,000 912,000/ 912,000 0 0 0 0 0/1,140,000|1,140,0001,140,000 0 0 0 0 0 o| 912,000 912,000
Ta”q“egzs‘:'sge“"’" ®) 2,726,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/2,726,000|2,726,000 0 0 0 0 0/2,726,000 0 0 0 0/2,726,000 0 0 0 0 0
ectelcelcioestion ®) 6,964,000 i 0 0 0 0/6.,964,000 0 0 0 06,964,000 0 0 0 0 0 0 0/6,964,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costs Expansion
DeSh'fdJ;;aé';’S':;em” ®) 2,014,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/2,014,000|2,685,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/2,685,000 (2,685,000
Gas Holder Costs ©) 1,359,000 0 0 0 0/1,359,000 0 0 0 0 0 0 0/1,359,0001,359,000 0 0 0 0 0/1,359,000 0 0 0 0 0 0 0 0/1,359,000|1,359,000
SR o] ©®) 11,712,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6n Costs
Secador de lodos Costs %) 23,045,000 0 0 0 0 0 0| 23,045,000 0 0 0 0 0 23,045,000 0 0 0 0 0 0 23,045,000 0 0 0 0| 23,045,000 0 0 0| 23,045,000 0 0
Total Costs ©) 0 0 0 0| 8323000| 2.3E+07 0 0 0| 6964000 0| 24E+07| 2.2E+07| 21E+07| 1.2E+07| 1.2E+07| 5415000| 8758000| 25E+07| 2.2E+07| L5E+07| 1.3E+07| 1.2E+07| 2.8E+07| 4520000| 1794000| 1794000| 23E+07| 2.2E+07| 2E+07

2% Los costos de renovacion se calcularon basado en los costos de construccion/instalacion de los equipos mecanicos, eléctricos de la PTAR existente de Juan Diaz. Por otro lado, los costos desconaocidos, por ejemplo los del secador de lodos, se

estimaron basado en la experiencia en Japon.
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5.2 Costo de operacion y mantenimiento
Se presenta a continuacidn el costo de operacion y mantenimiento basado en la prevision del caudal de entrada. Depido a que el gasto de disposicion actual
de lodos es bajo, aunque la inversion del secador pueda reducir a la mitad el volumen de lodos para disponer en comparacion al lodo deshidratado, el costo

anual de operacion y mantenimiento (con el secador) incrementaria entre 400,000 y 500,000 délares.

40,000,000 u Sludge disposal costs = Electricity costs = Chemicals cost(Polymer etc.) = Outsourcing Budget
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Tabla 5.2.1 Estimacion del costo de operacion y mantenimiento SIN el secador de lodos

45,000,000 n Sludge disposal costs—m Electricity costs = Chemicals cost(Polymer etc.) = Outsourcing Budget  m Secador de lodo
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Tabla 5.2.1 Estimacion del costo de operacion y mantenimiento CON el secador de lodos
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Tabla 5.1.2 Costo de operacion y mantenimiento de la PTAR (sin secador de lodos)

Costo de Costo de Costo de Disposicion de
Afio contratacion quimicos Electricidad lodos (U;;;Z:”lo)
(US$/afo) (US$/afio) (US$/afio) (US$/afio)

2017 8,486,316 878,151 4,728,508 438,730 14,531,705
2018 8,486,316 911,389 4,907,480 455,304 14,760,489
2019 9,121,400 1,127,412 4,553,010 563,560 15,365,382
2020 9,121,400 1,127,412 4,553,010 563,560 15,365,382
2021 9,121,400 1,127,412 4,553,010 563,560 15,365,382
2022 18,242,800 1,559,108 6,296,399 778,910 26,877,217
2023 18,242,800 1,657,501 6,693,753 828,550 27,422,603
2024 18,242,800 1,716,126 6,930,509 857,750 27,747,185
2025 18,242,800 1,892,412 7,642,434 946,080 28,723,727
2026 18,242,800 1,893,642 7,647,401 946,810 28,730,653
2027 18,242,800 2,094,527 8,458,665 1,046,820 29,842,811
2028 18,242,800 2,167,521 8,753,451 1,083,320 30,247,093
2029 18,242,800 2,240,516 9,048,238 1,119,820 30,651,374
2030 18,242,800 2,313,511 9,343,025 1,156,320 31,055,656
2031 18,242,800 2,386,506 9,637,812 1,192,820 31,459,937
2032 18,242,800 2,459,501 9,932,598 1,229,320 31,864,219
2033 18,242,800 2,532,495 10,227,385 1,265,820 32,268,500
2034 18,242,800 2,605,490 10,522,172 1,302,320 32,672,782
2035 18,242,800 2,678,485 10,816,958 1,338,820 33,077,063
2036 18,242,800 2,751,480 11,111,745 1,375,320 33,481,345
2037 18,242,800 2,824,475 11,406,532 1,411,820 33,885,626
2038 18,242,800 2,897,469 11,701,318 1,448,320 34,289,908
2039 18,242,800 2,970,464 11,996,105 1,484,820 34,694,189
2040 18,242,800 3,043,459 12,290,892 1,521,320 35,098,471
2041 18,242,800 3,116,454 12,585,679 1,557,820 35,502,752
2042 18,242,800 3,189,449 12,880,465 1,594,320 35,907,034
2043 18,242,800 3,262,443 13,175,252 1,630,820 36,311,315
2044 18,242,800 3,335,438 13,470,039 1,667,320 36,715,597
2045 18,242,800 3,408,433 13,764,825 1,703,820 37,119,878
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Tabla 5.1.3 Costo de operacion y mantenimiento de la PTAR (con secador de lodos)

Costo de Costo de Costo de Disposicién de
Afio contratacion quimicos Electricidad lodos 5?;:;5 (Ugg;::ﬁo)
(US$/afo) (US$/afio) (US$/afo) (US$/afio)

2017 8,486,316 878,151 4,728,508 563,560 15,365,382
2018 8,486,316 911,389 4,907,480 563,560 15,365,382
2019 9,121,400 1,127,412 4,553,010 563,560 15,365,382
2020 9,121,400 1,127,412 4,553,010 778,910 26,877,217
2021 9,121,400 1,127,412 4,553,010 405,046 852,782 27,851,881
2022 18,242,800 1,559,108 6,296,399 419,364 870,237 28,179,036
2023 18,242,800 1,657,501 6,693,753 462,407 921,593 29,161,647
2024 18,242,800 1,716,126 6,930,509 462,759 922,009 29,168,611
2025 18,242,800 1,892,412 7,642,434 511,863 977,792 30,285,647
2026 18,242,800 1,893,642 7,647,401 529,695 997,595 30,691,063
2027 18,242,800 2,094,527 8,458,665 547,527 1,017,122 31,096,204
2028 18,242,800 2,167,521 8,753,451 565,360 1,036,387 31,501,083
2029 18,242,800 2,240,516 9,048,238 583,192 1,055,402 31,905,711
2030 18,242,800 2,313,511 9,343,025 601,024 1,074,176 32,310,099
2031 18,242,800 2,386,506 9,637,812 618,856 1,092,721 32,714,257
2032 18,242,800 2,459,501 9,932,598 636,688 1,111,044 33,118,195
2033 18,242,800 2,532,495 10,227,385 654,521 1,129,156 33,521,920
2034 18,242,800 2,605,490 10,522,172 672,353 1,147,064 33,925,442
2035 18,242,800 2,678,485 10,816,958 690,185 1,164,776 34,328,767
2036 18,242,800 2,751,480 11,111,745 708,017 1,182,299 34,731,904
2037 18,242,800 2,824,475 11,406,532 725,849 1,199,639 35,134,858
2038 18,242,800 2,897,469 11,701,318 743,770 1,216,804 35,537,724
2039 18,242,800 2,970,464 11,996,105 761,602 1,233,798 35,940,332
2040 18,242,800 3,043,459 12,290,892 779,434 1,250,628 36,342,776
2041 18,242,800 3,116,454 12,585,679 797,266 1,267,299 36,745,060
2042 18,242,800 3,189,449 12,880,465 815,098 1,283,815 37,147,191
2043 18,242,800 3,262,443 13,175,252 832,930 1,300,183 37,549,172
2044 18,242,800 3,335,438 13,470,039 850,763 1,316,405 37,951,008
2045 18,242,800 3,408,433 13,764,825 868,595 1,332,487 38,352,703

2% El secador reducird el costo de disposicion de lodos, sin embargo agregara el costo de operacion

y mantenimiento del secador. El costo de operacién y mantenimiento del secador esta basado en el

ejemplo de Japon.
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1. Equipos de acompafiamiento para el presente Proyecto
Los equipos de acompafiamiento utilizados en la Primera fase de OJT (capacitacién en € trabajo) en
metodologias de estudio y diagnostico de las tuberias de acantarillado y los equipos de acompafiamiento

utilizados en la Segunda fase son los siguientes.

Primera fase (equipos de acompariamiento)

Num. Nombre del equipo Cantidad Especificaciones, etc. Uso
Medidor multiparametros  de Andlisisde
1 1 unidad HACH HQ40D
calidad de agua portatil calidad de agua

* Para conocer la ubicacion de los tramos que presentan problema desde la calidad de las aguas fluviales, se utilizé € medidor

multiparametros de calidad de agua portétil que se utilizaen el estudio de efluentes de las fabricas.

Segunda fase (equipos de acompariamiento)

NUm. Nombre del equipo Cantidad Especificaciones, etc. Uso
Estudio de
Medidor de electroconductividad 3
2 HOBO U24 infiltracion de
portétil unidades
agua
Caudalimetro  ultrasonico  (en HACH FL900AV Estudio de
3 1 unidad
canal abierto) caudal
Caudalimetro  ultrasonico  (de GE PT878 Estudio de
4 1 unidad
tuberia de impulsién) caudal
TERMONEBULIZADOR
2 . Pruebas de
5 Fumigador PORTATIL H200SF
unidades humo
IGEBA TF35
HWM EQUIPO DE REVISION Estudio con
2
6 Cémara endoscopica CCTV cémara
unidades

endoscopica

A continuacion, se muestran las fotografias de los equipos de acompafiamiento utilizados para el presente
Proyecto.
a.  Medidor multipardmetros de calidad de agua portétil



b. Medidor de electroconductividad portétil

T
Wi |

c. Caudalimetro ultrasonico (en cana abierto)


https://www.google.co.jp/imgres?imgurl=https://i.ebayimg.com/images/g/dyMAAOSw4CFYrV%7E3/s-l300.jpg&imgrefurl=http://m.ebay.com.au/itm/Hach-HQ40d-meter-kit-x-1-PHC101-x-1-LDO101-probes-Water-Environment-Testing/232406419952&docid=h2cOI9oEpL72_M&tbnid=aFZPJ30Ir2z0FM:&vet=10ahUKEwjU3qTs-63bAhWLwFMKHQVRDZQQMwhfKCEwIQ..i&w=225&h=300&bih=686&biw=1396&q=hach%20hq40d&ved=0ahUKEwjU3qTs-63bAhWLwFMKHQVRDZQQMwhfKCEwIQ&iact=mrc&uact=8

Hach FLS00AV Flow Meter
(inset Sigma AV Sensor)

d. Caudalimetro ultrasonico (de tuberia de impulsion)

e. Fumigador

f. Cémaraendoscopica


https://www.google.co.jp/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjEtN3V_K3bAhWpslkKHfZbDw0QjRx6BAgBEAU&url=https://www.hachflow.com/articles/articledetail.cfm?id=1085&psig=AOvVaw1bPJ5gs27yQ6shA8_bwpbt&ust=1527788093761211

2. OJT en metodologias de estudio y diagnostico
Las siguientes Tabla 2-1 y Tabla 2-2 muestran los resultados de la g ecucién de OJT en estudio y diagndstico de

|as tuberias de al cantarillado.

Tabla2-1 Ejecucién de OJT en € primer afio (5 encuentros)

Afio, mesy dia ,
_ Numero
Diade de : >
e Me | Di la activida Ejecucion de OJT
s a | seman d
a
2016 | 4 5 | Martes 34 Realizacion del estudio de OD en el Rio Abajo
7 1 18 | Lunes 3.4 Realizacion del estudio de OD en los afluentes del Rio Abajo
(embocadura)
7 | 21 | Jueves 3-4 Realizacion del estudio de OD en el Rio Juan Diaz, €l Rio Tapia, €tc.
Vierne Realizacién del estudio de OD en los afluentes del Rio Abgjo (dentro de
7 | 22 3-4 T
S la cuenca, sector de San Miguelito)
12 | 16 Vierne 34 Taller de uso de fumigadores para pruebas de humo, etc. dirigido ala
S contraparte
Tabla2-2  Ejecucion de OJT en € segundo afio (18 encuentros)
Afio, mesy dia NUmero
~ | Diadela de Ejecucion de OJT
Afo Mes | Dia semana actividad
2017 6 1 Jueves 34 Reahz,acmn_ del estudio de campo bajo la lluvia en lostramos de OJT en
tuberias existentes
6 6 Martes 34 .Comprc.)t,)au 6n del funcionamiento de la camara endoscépicaen la
inspeccién de entrega
6 8 Jueves 3-4 OJT en cdmara endoscépica en las tuberias de a cantarillado existentes
. i OJT preliminar dirigida la contraparte parainstalar € caudalimetro de
6 12/} Viemes 34 tuberia de impulsién en la estacion de bombeo tipo JD
OJT en instalacion del caudalimetro de tuberia de impulsién hacia la
6 15 Jueves 34 y )
estacion de bombeo tipo JD
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Afio, mesy dia Numero
_ | Diadela de Ejecucién de OJT
Ano | Mes | Dia semana | actividad
6 | 21 | Miércoles 34 OJT sobre los fumigadores para pruebas de humo
OJT en recuperacion de datos del caudalimetro hacia la estacion de bombeo
6 | 21 | Miércoles 34 )
tipo JD
6 | 23 | Viernes 34 OJT en estudio con cAmara endoscopica en las &reas de estudio
OJT en estudio con camara endoscopica después de lalimpieza de las
6 | 26 Lunes 34 )
tuberias consideradas bloqueadas
OJT en estudio de infiltracién de agua con medidor de EC en las éreas de
6 | 29| Jueves 34 i
estudio
10 | 27 | Viernes 34 Operacion de prueba de los equipos de pruebas de humo
11 1 | Miércoles 34 Realizacién de las pruebas de humo
Pruebas de humo en Don Bosco (llegaron al lugar, pero se suspendio por la
11 | 16 | Jueves 34 )
lluvia)
11 | 17 | Viernes 34 OJT eninstalacion del caudalimetro con tuberia de descarga desde Johkasou
11 | 21 | Martes 34 OJT en cdmara endoscopicay pruebas de humo en Don Bosco, etc.
11 | 24 | Viernes 34 OJT eninstalacion del caudalimetro con tuberia de descarga desde Johkasou
OJT eninstalacion del caudalimetro con tuberia de descarga desde Johkasou
11 | 27 Lunes 34 o i
(revision intermedia)
] OJT en desmantelamiento del caudalimetro con tuberia de descarga desde
12 | 1 | Viernes 34 o ) ] )
Johkasou (no seinici6 el sistemadurante el trabajo de recuperacion de datos)
Tabla2-3  Ejecucién de OJT en €l tercer afio ( 5 encuentros)
Afio, mesy dia NUmero
_ | Diadela de Ejecucion de OJT
Ao Mes | Dia semana actividad
2018 5 | 29 Martes 34 OJT en camara endoscépicay pruebas de humo
5 |29 Martes 34 OJT en caudalimetro para tuberia por gravedad
6 6 | Migrcoles 34 OJT eninstalacion del caudalimetro para tuberia por gravedad y el medidor
deEC
6 12 Martes 34 OJT en caudalimetro paratuberia por gravedad (Desmantelando)
i OJT en caudalimetro para tuberia por gravedad (Recoleccién de datos e
6 | 14| Jeves | 34 | gaacion C/POI)

2.1 OJT en screening de lostramos que presentan problema mediante el estudio de OD delosrios

Serealizé la OJT en screening (tamizaje) de los tramos que presentan problema mediante el estudio de OD de
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los rios en la cuenca del Rio Abgjo (unas 2.200ha) sefialada como sector con tuberias obsoletas de IDAAN por
UCP.

Primero se realizo el estudio de OD en € rio principal del Rio Abajo, luego en fechas posteriores se realizé
nuevamente € estudio de OD en los afluentes, de esta manera se seleccionaron los tramos destacados que
presentan problema que se han convertido en fuentes de contaminacion de los rios.

Una caracteristica del estudio de OD es €l uso del medidor multiparametros de calidad de agua portétil, lo cua

permite redlizar € estudio de OD en 10 tramos en aproximadamente medio dia, ademas, permite conocer

facilmente cuales son los sectores donde se filtran las aguas residuales.

La contraparte toma lainiciativa de realizar el estudio.
6
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Figura2-1  Mapade resultados del estudio de OD (Rio Abgjo)

Los resultados del estudio han descubierto que en la cuenca del Rio Abajo laincidencia del problema de falta
de conexion domiciliaria es mayor que el problema de tuberias obsoletas de IDAAN. En la reunién mensual de
noviembre del 2016, se planted identificar especificamente los sectores con problema de falta de conexion

domiciliariay solicitar lamejora ante CONADES en € futuro.

2.2 OJT en camara endoscopica
Actuamente, para redlizar la operacién y mantenimiento de las tuberias, tanto UCP como SOAP utilizan

principalmente el método de inspeccién visual de los pozos de registro. En esta oportunidad, se realizé la OJT

en estudio de revisién del interior de las tuberias con cadmara endoscopica



Comprobacion del funcionamiento de la camara OJT en unatuberia de alcantarillado
En la OJT en camara endoscopica, para precisar el lugar de la toma de fotografias, se brinda orientacion sobre
latomade los nimeros artificiales y latomaen el sentido de las agujas del reloj desde €l curso superior hacia el

CUrso superior, entre otras técnicas.

OJT preliminar Imagen de lainfiltracion de agua

Asimismo, se recomienda utilizar €l formulario de campo que integra muchas fotografias como se muestra en
la siguiente pagina, con la finalidad de evitar la generacion de prejuicios personales en los resultados del
estudio.



Formulario para Inspeccién Interna de Alcantarillado

on

Fecha de Inspecci

20170601

Tiempo (Condicién
meteoroldgico)

Rain

No. del pozo de

) - C1-006905
inspeccion

Direccion

Material

Diametro

Longitud de la li
nea

Alcantarillado
Inspecciénado

+ O

Pozo

Estado del
pozo

™ Bien "

Inundado r

otros (

Estado de

™ Roto I~ Agrietado

™ Desalineado

~ Infiltracion ™ Raices de arbol

alcanta-
rillado

r Grasas

- Conexion

irregular

Caido,
Sinuoso

4 Estancado ™ Arena, tierra

Medidas
tomadas

- Reparcion de
emergencia

-

Lavado de

emergencia

¥ Requiere la inspeccion detallada

Lugar

Estado interno del pozo
de inspeccién

Fotos

Boca de la tuberia

Interior de la tuberia




2.3 OJT en caudalimetro de tuberia deimpulsién

En la estacion de bombeo tipo JD y en Johkasou (tanquede tratamiento de aguas residuales) se realizaron
varios encuentros de OJT en caudalimetro de tuberia de impulsién para transferir las tecnologias de instalacion
de sensores, configuracion del Datalogger y recuperacion de datos.

Por otro lado, en las estaciones de bombeo administradas por UCP se observan muchos casos de falta de
longitud en €l tubo recto necesaria para conocer el caudal mediante €l tubo de drengje. Por esta razén, en la
reunion semanal se explicé sobre la necesidad de andlizar la pertinencia de la instalacion del caudalimetro
desde la etapa del disefio en las futuras construcciones de plantas de tratamiento de aguas residuales y
estaciones de bombeo.

OJT en configuracion del Datal ogger

24 OJT en pruebasde humo

A través de las pruebas de humo con fumigadores, se realizé la OJT en estudio de conexiones erréneas de aguas
pluviales y aguas residuales. Esta prueba es utilizada frecuentemente por la contraparte ya que se permite
visualizar |las conexiones erroneas.

En la OJT, se explican los siguientes asuntos:

@ Los humos se emanan de la mezcla de agua y glicerina, por lo tanto se esfuman en unos 5 minutos. Esto
10



causa menos incidencias de las quejas.
@ Ladlicerina es muy soluble a agua, por lo tanto, es dificil realizar esta prueba en las tuberias de mayor

caudal o bgjo lalluvia

Explicacién sobre e manejo del fumigador por un personal de laagencia

/ ::.' ! % - = i P
i ;- [} AL
Y

OJT en pruebas de humo en las cruces

25 OJT en estudio deinfiltracion de agua con medidor de EC

Durante la OJT en manejo de los equipos de estudio, se realizé € estudio en € sector de Don Bosco para
identificar la causa de deshordes en las tuberias de alcantarillado. Segun €l libro mayor de IDAAN, las tuberias
estan instaladas a lo largo de la pendiente de la superficie de la tierra, ademas, la camara endoscopica confirmé
lainfiltracion de agua, por lo tanto se realizaron las pruebas de humo para detectar las conexiones erroneas con

aguas pluviales. Sin embargo, los resultados del estudio indican que existen pocas conexiones erréneas y se
11



sospecha de la infiltracién de agua subterrénea, por lo que se realizo e estudio de infiltracion de agua con
medidor de EC.

WY \

o BT A ; i
Estudio de infiltracion de agua con medidor de EC (después de latoma de agua, esta analizando en
computadora)
Como resultado del estudio de EC en 9 tramos de alcantarillado, se supone que € caudal de aguas subterraneas
ocupa mas del 70% del caudal de aguas residuales en los tramos con mayor infiltracién de agua, por lo que la
causa del desborde no es la obstruccion de la tuberia de alcantarillado sino se presume que las aguas
subterraneas filtran a las tuberias de acantarillado por € nivel muy alto de las aguas subterraneas durante la

época de lluvia en e sector de Don Bosco donde es una tiera ganada a mar.

12
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Resultados del estudio de infiltracién de agua con medidor de EC

2.6 OJT en caudalimetro paratuberia por gravedad
Se realiz6 la OJT en manejo de caudalimetro para tuberia por gravedad €l 29 de mayo en la reunién semana y

el 6 dejunio en el lugar actual. A continuacion, se muestran las iméagenes.
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Imagenes de explicacion sobre el mangjo y lainstalacion
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1. Introduccion
2. Situacion actual de las tuberias
2-1 Situacidn actual de las tuberias y la zonificacion de la cuenca

En la Figura 2-1 se muestra el Mapa de zonificacion de la cuenca hidrogréfica, en la Tabla 2-1 y la
Figura 2-2 la Longitud total de las tuberias por cuenca hidrografica, y en la Tabla 2-2 y la Figura 2-3 la
Longitud total de las tuberias segtn didmetro (IDAAN).

Segun la tabla de Longitud segun diametro, las tuberias de 6 pulgadas de diametro ocupan el 39% de la
totalidad y las de 6 a 8 pulgadas, el 77%, de igual manera, la cuenca del Rio Juan Diaz administrado por
UCP por el momento ocupa aproximadamente el 32% de la longitud total.

Tabla 2-1 Longitud total de las tuberias por cuenca hidrogréafica

No SISTEMA Longitud_km %
1 | Paitilla 3.711 0,3%
2 | Punta Pacifica 4.174 0,3%
3 | Matasnillo 116.792 9,5%
4 | Proyecto Hotelero 28.413 2,3%
5 | Curundu 74.811 6,1%
6 | Casco Antiguo y Chorrillo 31.855 2,6%
7 | San Francisco 15.949 1,3%
8 | Rio Abajo 187.392 15,2%
9 | Matias Hernandez 163.672 13,3%
10 | Tocumen 117.131 9,5%
11 | Tapia 95.894 7,8%
12 | Juan Diaz 390.961 31,8%
Total 1.230.754 | 100,0%
Sistema de libro mayor de diciembre del 2016
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Figura2-2 Longitud total de las tuberias por cuenca hidrografica




Tabla 2-2 Longitud total de las tuberias segun diametro (IDAAN)

Diametro km %

0 pulgadas 70,53 6,9%
6 pulgadas 397,87 38,7%
8 pulgadas 391,10 38,0%
10 pulgadas 66,07 6,4%
12 pulgadas 23,54 2,3%
14 pulgadas 1,07 0,1%
15 pulgadas 11,76 1,1%
16 pulgadas 0,63 0,1%
18 pulgadas 16,72 1,6%
20 pulgadas 1,06 0,1%
21 pulgadas 6,02 0,6%
24 pulgadas 17,20 1,7%
30 pulgadas 7,59 0,7%
36 pulgadas 13,75 1,3%
42 pulgadas 3,18 0,3%
48 pulgadas 0,48 0,0%
60 pulgadas 0,31 0,0%

TOTAL 1028,88 100%

Sistema de libro mayor de octubre del 2015

16inch 18inch 20inch 23inch Oinch/_ 48inch__60inch
0% sinn_ O 2SS —= 0% 0% ® Oinch
12inch 1% ® 6inch
2% 10inch “ ® 8inch
6% .
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Figura 2-3 Longitud total de las tuberias segin didametro (IDAAN)
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2-2 Situacién del nimero de casos de quejas por sector

En la Figura 2-4 se muestra la situacion del nimero de casos de quejas por sector por mes entre
2014 y 2017 en el area de entrada de efluentes de la planta de tratamiento de aguas residuales tipo
JD. De 84 sectores fraccionados, 35 sectores presentan mas de 3 casos de quejas por mes en un
promedio de 4 afios, y los sectores mas quejosos son las zonas residenciales de la Cinta Costera
construidas en las tierras ganadas al mar como el sector de Las Acacias, Juan Diaz y Don Bosco,

entre otros.
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2-3 Principales problemas de las tuberias existentes

(1) Capacidad hidraulica de las tuberias de IDAAN

El 39% de la longitud de las tuberias de alcantarillado de IDAAN es de 6 pulgadas (¢p150mm) y el
38% es de 8 pulgadas (¢200mm), por lo tanto, en muchos sectores se manifiesta la falta de

capacidad hidraulica de las tuberias. Sobre todo en el Centro de la ciudad donde existen edificios



residenciales, edificios comerciales, etc., es necesario fortalecer la capacidad hidraulica de las
tuberias.

Para estos sectores, la Unidad de Ingenieria esta formulando gradualmente el plan maestro por sector,
por lo tanto, es necesario reflejar estos resultados en la operacién y mantenimiento para fortalecer la

capacidad hidraulica de las tuberias.

(2) Problema de falta de conexion domiciliaria para drenaje

En el sector de San Miguelito y otros sectores donde se mejoraron las redes de alcantarillado hace
mas de dos afios, existen sectores donde no se han realizado obras de conexién domiciliaria para
drenaje. Segin CONADES, estos sectores son “trabajo nuestro”, no obstante, tomando en cuenta que
el trabajo de CONADES es a nivel nacional, dificilmente podria pensar que la factibilidad es alta.
Consideramos que en el futuro es necesario atender el problema de falta de conexion domiciliaria

para drenaje con el apoyo basico como subsidios y préstamos.

(3) Problemas de metodologia de disefio y de infiltracion de agua
En la Figura 2-5 se muestran los problemas de metodologia de disefio de las tuberias existentes.
Se supone que la mayoria de las tuberias existentes administradas por IDAAN estan instaladas a lo
largo de la pendiente de la superficie de la tierra. Por esta razén, en los sectores ubicados en las
laderas de la montafia como el sector de San Miguelito y el sector de Don Bosco, en la tierra plana
los niveles de agua suben debido a la reduccion de la velocidad de flujo de las aguas residuales
después de fluir con mucha velocidad por los taludes.

Por esta razon, las aguas se desbordan en la tierra plana en lugares donde hay mayor incidencia de

infiltracidn de agua pluvial o infiltracién de agua subterranea.
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Figura2-5 Problema de metodologia de disefio de las tuberias existentes (imagen ilustrativa

de la pendiente del movimiento del agua, la linea negra durante la época seca y la linea roja



durante la época de lluvia)

Basicamente, la velocidad de flujo debe ser aumentado y la pendiente debe ser reducida a medida
que se acerca a la cuenca baja.

Basicamente la pendiente debe ser disefiada de tal manera que la velocidad de flujo en un troncal de
alcantarillado se mantenga entre 0.6/seg (minimo) y 3.0 m/seg (maximo). De esta manera se logra la

velocidad de arrastre necesaria evitando la acumulacién de los sedimentos dentro de las tuberias.

o
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Pendiente I > 12 > 13
Velocidad de flujo Vi < V2 < V3
Caudal Q1 < Q2 < @3

Figura2-6 Los principios del disefio de las tuberias

(4) Flujo del trabajo de lavado de alta presién de las tuberias existentes y desafios
Actualmente, a través de la contratacion de empresas externas para delegar trabajos, se delegan
dos trabajos de limpieza, el trabajo de atencidn a los desbordes, etc. en los tramos que presentan

problema y el trabajo de limpieza normal. En la Figura 2-7 se muestra el flujo de los dos

trabajos.
Tramo que - .
presenta ; Causa no ( Reincidencia
" problema dentfficadadel -~ . del problema
(desborde, etc.) - - bloqueo, etc.
Limpieza con
agua a alta
i — Se debe priorizar
BSalch Orden de prioridad los segores
; Limpieza ~ | de los sectores no | \ corr(liglgciales,
o \ edificios
\ e * definida * residenciales, etc.

Figura 2-7 Flujo de trabajos de atencién a los desbordes, etc. en los tramos que presentan

problemay de limpieza normal, y desafios



Como se muestra en la Figura 2-7, actualmente en la mayoria de los tramos que presentan
problema de deshordes, etc. los problemas se atienden con el lavado de alta presién sin conocer las
causas de anormalidades como la obstruccién de la tuberia de alcantarillado. Por ejemplo, si la causa
es la penetracion de las raices de arbol o la adherencia de grasas, se puede eliminar la causa con el
lavado de alta presion.

Sin embargo, si la causa es la obstruccion por arena y tierra que entraron por la parte rota de la
tuberia, es necesario reparar la tuberia, ya que aunque se aplique el lavado de alta presidn para
eliminar la parte sobresaliente de la tuberia de acceso, la tuberia de acceso puede volver a salir.

Por otro lado, en caso de la limpieza normal, no se ha definido el orden de prioridad de los
sectores, lo que se traduce en el problema de capacidad hidraulica, por lo tanto, es necesario realizar
estudio y trabajo de limpieza priorizando las zonas comerciales, edificios residenciales, etc. con alta
posibilidad de obstrucciones.



3. Estudio programado
3-1 Preparacion preliminar

La preparacion preliminar tiene como objetivo conocer las especificaciones de las tuberias
existentes, el estado de deterioro, el ambiente del lugar, etc., y es preferible que previamente tengan
organizados los datos como se muestra en la Tabla 3-1. Sobre todo, se debera realizar la medicion de
los principales subcolectores conectados a los colectores, anotando en el libro mayor los datos de las
tuberias como didmetro, tipo, elevacion invertida, longitud, etc.

Tabla 3-1 Recopilacion de la informacién

Rubro Contenido

Informacién de las | Libro mayor, afio de instalacion, sistema de drenaje, diametro, tipo, forma

instalaciones de seccién de las tuberias existentes, elevacion invertida, alineacion, caudal
actual

Informacion Topografia, geologia, nivel de agua subterranea

geoldgica

Otros Precipitacion, nivel de agua fluvial, inundaciones ocurridas, trafico, etc.

3-2 Estudio programado
(1) Método de screening de inspeccidn y estudio
Es dificil realizar un solo estudio de todas las tuberias del Area Metropolitana de Panamé de unos
12,000km de longitud, por lo que es necesario realizar el screening (tamizaje) de las areas con
mayores problemas para lograr mayor eficiencia en el estudio e implementar las medidas en los

tramos que presentan problema.

Fases de la inspeccion y estudio (imagen de screening)

Puntual

Puntos defectuosos g

: I%ﬂtinar{io |

: - corto

Estudlo_exhaustwo plazo)
(visual)

Priorizacion de los tramos
(Screening teorico)

Seleccion de los tramos J \
" (Screening mediante el estudio rapido, etc.) )

Vigilancia e inspeccion
(Mantenimiento rutinario)
Base de datos

Figura3-1 Imagen ilustrativa de screening de inspeccion y estudio
(2) Problemas de tuberias existentes y screening de los tramos de estudio




Como se menciona anteriormente, consideramos que los cuatro principales problemas de las
tuberias existentes en el Area Metropolitana de Panamé son los siguientes: 1) Capacidad hidraulica
de las tuberias, 2) Falta de conexién domiciliaria de drenaje, 3) Infiltracién de agua pluvial e
infiltracion de agua subterranea y 4) Tuberias obsoletas. En la Figura 3-2 se muestra el método de
screening para estos cuatro problemas.

Cada uno de los desafios tiene caracteristicas sectoriales. Por ejemplo, el problema de la
capacidad hidraulica se presenta en los sectores comerciales, edificios residenciales, etc., mientras el
problema de la falta de conexion domiciliaria se presenta en las zonas residenciales de estrato
econoémicamente desfavorecido. Asimismo, el problema de la infiltracion de agua pluvial e
infiltracion de agua subterranea se presenta en las tierras ganadas al mar de la Cinta Costera,

mientras el problema de las tuberias obsoletas se observa frecuentemente en el Casco Antiguo, etc.

Desafios

Sectores
comerciales,

'\ edificios
residenciales,

Zona
residencial de
\ estrato
~_economicament
. o :

ldentlﬁsacmn de

Antigua tierra
ganada al mar

'\

*
Evaluacion,
reconstruccion o
rehabilitacion
ograma
\\ I

Ciudad antigua,
\ etc.

Figura 3-2 Problemas de tuberias existentes y método de screening
Para evitar contratiempos en estos estudios, es efectivo realizar el screening de acuerdo a las
caracteristicas de cada sector.

3-3 Diagndstico de tuberias de alcantarillado

(1) Contenido de anormalidades de las tuberias y criterios de evaluacion

En la Tabla 3-2 se muestran los criterios de diagndstico de las tuberias de alcantarillado en Japon.
Las siguientes fotografias muestran las tipicas anormalidades de las tuberias.

Actualmente, en Panama no existe suficiente estudio para conocer las causas de anormalidades de la

tuberia de alcantarillado como la obstruccién, y en la mayoria de los tramos que presentan problema
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los problemas se atienden con el lavado de alta presion. Por ejemplo, las causas como la penetracion
de las raices de arbol o la adherencia de grasas, pueden ser eliminadas con el lavado de alta presion.
Sin embargo, si la causa es la obstruccidn por arena y tierra que entraron por la parte rota de la
tuberia, es necesario reparar la tuberia, ya que aunque se aplique el lavado de alta presién para
eliminar la parte sobresaliente de la tuberia de acceso, la tuberia de acceso puede volver a salir. En el
futuro, es necesario conocer la causa y la gravedad del problema y eliminar la causa.

Por otro lado, cuando se realiza el lavado de alta presién en un tubo de ceramica, una alta presién
puede causar que la boquilla de limpieza golpee y quiebre el tubo de ceramica, por lo tanto, es

necesario revisar el estado del interior de la tuberia después del lavado con una camara de television.
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Tabla 3-2 Ejemplo de la clasificacion de las anormalidades y categorias (criterios de

evaluacion)

Categoria

Anormalidades

A

B

C

1) Corrosién de las tuberias

Exposicion de las barras de
refuerzo

Exposicidn de agregados

Otras anormalidades de
corrosion diferentesa Ao B

2) Dafio de las tuberias

Rotura (depresion)

Agrietamiento en toda la
tuberia

Otros dafios diferentesa Ao B

3) Grietas de las tuberias

5 mm o mas

2-5mm

Menos de 2 mm

4) Infiltracion de agua

Brote de agua

Flujo de agua

Manchas de agua

5) Desplazamiento de las
juntas

Desprendimiento total

40 - 60mm

20 - 40mm

Desplazamiento del anillo de|
caucho

Mas de 1/2 del perimetro

Mas de 1/4 del perimetro

Menos de 1/4 del perimetro

6) Adherencia de grasas

Més de 1/3 del diametro de la
[tuberfa

Entre 1/3 y 1/10 del diametro
de la tuberia

Menos de 1/10 del didmetro de
la tuberia

Maés de 1/3 del diametro de la

Adherencia del mortero

[tuberia

Entre 1/3 y 1/10 del diametro
de la tuberia

Menos de 1/10 del diametro de
la tuberia

7) Penetracion de las raices

k\/lés del 50 % de la seccién
ubular

Entre 10 y 50 % de la secci6n
tubular

Menos del 10% de la seccién
tubular

8) Aflojamiento o
movimiento sinuoso de las
tuberias

Maés de 3/4 del diametro de la
[tuberia

Entre 1/2 y 3/4 del diametro
de la tuberia

Menos de 1/2 del didmetro de
la tuberia

Maés del 50 % del diametro del

9) Saliente del tubo lateral

tubo

Entre 10 y 50 % del diametro
de la tuberia

Maés del 10 % del diametro del
tubo

1) Corrosion de las tu

[Categoria A]

Exposicié s barras de refuerzo
e A

[Categoria C]
Superficie desgastada (HP)

berfas

(HP)

A: Se requiere reparar urgentemente
B: Se requiere reparar programadamente
C: Se requiere dar seguimiento

HP: Tubo de hormigon cenirifugado

2) Dafios de las tuberias
[Categoria A]

12

[Categoria B]

A: Se requiere reparar urgentemente
B: Se requiere reparar programadamente
C: Se requiere dar seguimiento




4) Filtracion de agu
[Categoria A]

3) Grigtas de las tuberias

[Categoria B]

[Categoria A] [Categoria B] |

S M, 05 5 (A0 )
[Categoria C]

A: Se requiere reparar urgentemente
B: Se requiere reparar programadamente
C: Se requiere dar seguimiento

A: Se requiere reparar urgentemente
B: Se requiere reparar programadamente
C: Se requiere dar seguimiento

6) Adnerencia de grasas
festegta g [Categoria A] [Categoria B]

[Categoria C]
A: Se requiere reparar urgentemente A: Se requiere reparar urgentemente
B: Se requiere reparar programadamente B: Se requiere reparar programadamente
C: Se requiere dar seguimiento C: Se requiere dar seguimienta
Coecoia B 8) Afloramisnto y sinuosidad de las tuberias
ategoria
[ 9 ] [Categoria A] [Categoria B]

[Categoria C]

[Categoria C]

A: Se requiere reparar urgentemente
B: Se requiere reparar pragramadamente

A: Se requiere reparar urgentemente
C: 8e requiere dar seguimiento

B: Se requiere reparar programadamente
C: Se requiere dar sequimiento
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9) Salisnte del tubo de acopls
[Categorfa A] [Categoria B]

A: Se requiere reparar urgentemente
B: Se requiere reparar programadamente
C: Se requiere dar seguimienta

(2) Criterios de diagndstico de las tuberias
En base a la anterior Tabla 3-2 “Clasificacion de las anormalidades y categorias (criterios de
evaluacion)”, es necesario diagnosticar las tuberias tomando en cuenta adicionalmente los siguientes
criterios:
1) ¢ Tiene capacidad hidraulica?
2) ¢ Se observan obstaculos Ay B?: Se consideran los obstaculos estructurales.
Darios, grietas (perimetro y eje), corrosion, desnivel y espacios abiertos
Por lo general, se considera que las grietas en sentido al eje del tubo afectan mas la
resistencia del tubo, mientras las grietas en sentido a la circunferencia afectan menos la
resistencia del tubo.
Asimismo, las obstrucciones causadas por raices de arbol y grasas pueden ser eliminadas con
el lavado de alta presién, por lo tanto no se agrega como criterio de diagndstico de las tuberias.
3) ¢Como estan distribuidos los obstaculos Ay B?
Distribucién en todo el tramo < Obstaculos locales
Reconstruccion del tramo 0 Rehabilitacion local
Para reconstruir o rehabilitar las tuberias de manera programada, es necesario determinar si
se requiere realizar una reconstruccién de todo el tramo o una rehabilitacion local.
4) Por lo general, Gnicamente los obstaculos de la categoria C requieren dar seguimiento.

5) ¢Cuantos afios de obsolescencia? Mas que la vida Gtil (50 afios).

3-4 Meétodo de estudio de las tuberias
(1) Falta de capacidad hidraulica de las tuberias

El 77% de las tuberias de alcantarillado de IDAAN son tuberias de 6 a 8 pulgadas (150mm -
200mm), por lo tanto en los sectores de edificios residenciales y comerciales puede existir la falta de
capacidad hidraulica. Para ello, es necesario establecer estos sectores como sectores prioritarios y

desarrollar activamente el estudio.

14



En los sectores donde puede existir la falta de capacidad hidraulica, también puede existir la alta
incidencia de obstrucciones, etc., no obstante, es dificil realizar el lavado de alta presion en todas las
tuberias. Primero es necesario realizar una inspeccion visual de los pozos de registro para comprobar
el estado de estancamiento y flujo de agua en el pozo, a la vez realizar una inspeccidn del interior de

la tuberia con cdmara endoscdpica, de esta manera focalizar los tramos que requieran la limpieza y el

estudio detallado.

Imagen de la infiltracidn de agua (Don Bosco)  Rotura de tuberia en la parte superior del tubo (Chanis)

15



Formulario para Inspeccidn Interna de Alcantarillado
Fecha de Inspecci Tiempo (Condicion . No. del pozo de
® nsp 20170601 po (Cond Rain - el oz C1-006905
on meteoroldgico) inspeccion
Direccion
Longitud de la i
Material Didmetro ongftud de fa It
nea
o O
B PEEN
% S 7 \
gg (L1
c 9 \ , —>
T o ~ -
° 3 ~-
< <
Pozo
Estado del
™ Bien ¥ Inundado Otros ( )
pozo
" Roto I~ Agrietado I Desalineado ~ Infiltracion ™ Raices de arbol
Estado de
alcanta-
- - Caido,
rillado ™ Grasas r Copean ado ¥  Estancado ™ Arena, tierr:
irregular Sinuoso
Medidas r Reparcion l,je r Lavado d‘e ¥ Requiere la inspeccién detallada
tomadas emergencia emergencia
Estado interno del pozo
Lugar . L.
de inspecciéon
Fotos
Boca de la tuberia Interior de la tuberia

Tabla 33 Ejemplo del formulario de estudio

(2) Problema de falta de conexion domiciliaria
Consideramos que el problema de la falta de conexién domiciliaria se observa frecuentemente en
los afios cuando se realizan obras de mejora del alcantarillado y especialmente en la zona residencial

de estrato econémicamente desfavorecido. El estudio de OD de los rios se realiza para conocer la
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situaciéon de la contaminacion de los rios a través de la medicion de OD. Este estudio permite
realizar la medicion visitando unos 10 tramos en una sola mafiana, por lo que es idéneo para
focalizar los tramos con problema de contaminacion como la filtracion de aguas residuales. En estos
sectores, se puede determinar el orden de prioridad de los sectores con problema de contaminacién
identificando los niveles de contaminacién de los rios a través del estudio de OD, primero en los

afluentes grandes y luego en los afluentes que presentan problema con un estudio mas detallado.

4.0~5.0

3.0~4.0
2.0~3.0
1.0~2.0

Figura 3-3 Caso de estudio en el Rio Abajo

(3) Estudio de infiltracion de agua pluvial e infiltracion de agua subterranea

El estudio de infiltracion de agua pluvial e infiltracion de agua subterranea se realiza para evaluar el
caudal de infiltracion a través de la instalacion del caudalimetro, la medicién consecutiva del caudal
en el interior de la tuberia y el calculo del caudal de infiltracion en base a los datos de
precipitaciones durante el periodo de estudio. Asimismo, con el uso simultaneo del medidor de EC
gue permite una instalacién y analisis mas facil en comparacion con la instalacién del caudalimetro,

se puede realizar la evaluacion rapida por sector.
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Infiltracién de agua subterranea

tiempo soleado

tiempo 24h

oh 24h

nfiltracion de agua

tiempo

" Infiltracién de agua subterranea: La fluctuacion horaria de la
t Agua Subterrdnea | cantidad y calidad de agua de fitracién es pequefia y las aguas
w residuales en dias soleados son diluidos en forma uniforme.
[&]
Infiltracién constante
oh tempo  24h R P
Aguas residuales E>

Agua Pluvial

pluvial

Infiltracién de agua pluvial: Hay una gran fluctuacion en la cantidad
de agua de infiltracion y en la calidad de aguas residuales en los dias

g lluviosos en comparacion con los dias soleados.
= Infiltracion de agua pluvial
Oh tempo 24h - —_"-...,___’a_
. E> w !

Aguas residuales (&)

tiempo soleado R
w Oh ) 24h
(&) tiempo
Oh 24h

tiempo

Figura 3-4 Comportamientos de la calidad del agua con medidor de EC
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Figura 3-5 Estimacion del caudal mezclado con agua subterranea con medidor de EC
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Especialmente, el estudio de caudal muestra claramente la diferencia de caudal entre los dias de sol y
los dias de lluvia, por lo tanto permite identificar cuales son las tuberias con falta de capacidad

hidraulica, lugares con mayor incidencia de infiltracién de agua. etc.
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[Conclusion]
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N ~

Q=v¥A , V:% R2/3[1/2
A1s0mm=0.018m? ,A300mm=0.070m?

Figura 3-6 Evaluacion rapida de capacidad hidraulica de las tuberias existentes

(4) Medicidn de caudal en canal abierto

Para la medici6n de caudal en canal abierto se utilizan el canal artificial y el caudalimetro de
velocidad de entrada. A continuacion, se describen los puntos de consideracion para la medicidn.

El flujo de las aguas residuales en el pozo de registro es irregular en la parte invertida y en el curso
inferior del pozo de registro, lo cual no permite realizar una medicion exacta del caudal. Por lo tanto,
es necesario instalar el sensor en el lado del curso superior del pozo de registro.

Ademas, en la parte del sensor facilmente se adhieren residuos como el papel tist y puede producir
la falta de medicion de datos de velocidad de flujo, por lo que es necesario realizar una inspeccion

cada 10 dias.
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Figura 3-7 Figura de instalacién del caudalimetro de velocidad de entrada
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Figura 3-8 Imagen ilustrativa del sensor del caudalimetro de velocidad de entrada (sensor de

presion de agua y sensor de velocidad de flujo)
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i

Prevencidn de la pegadura de residuos en la parte del sensor

(5) Tuberias obsoletas

Con respecto al estudio de tuberias obsoletas, se supone que las tuberias obsoletas estan ubicadas en
el Centro de la ciudad y que se desconocen las rutas de instalacion de tuberias, etc. Para estas
tuberias obsoletas también es efectivo utilizar la cdmara endoscdpica para inspeccionar el estado de
la rotura, las rutas, etc., asi como las pruebas de tinte y las pruebas de sonido.

Las pruebas de tinte es un método que utiliza un flujo de tinte fluorescente diluido con agua, no
toxico para los procesos de tratamiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales, etc., desde
el curso superior por la tuberia principal de alcantarillado, la tuberia de acceso y la tuberia de drenaje
domiciliaria para estudiar las vias de flujo, las vias de fuga y el tiempo de Ilegada del flujo.

Las pruebas de sonido es un método para estudiar las vias de drenaje desde la tuberia principal de
alcantarillado hasta su tuberia de acceso y hasta la tuberia de drenaje domiciliaria. Existen dos
métodos de prueba, la comprobacidn del sonido de golpe con un martillo, etc. y la comprobacién por

la resonancia de ondas sonoras.
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Figura 3-9 Diagrama de esquema de pruebas de sonido

3-5 Casos de estudio (sector de Don Bosco)

A continuacion, se describe un caso de estudio en el sector de
Don Bosco realizado junto con la contraparte durante la OJT
(capacitacion en el trabajo) en manejo de los equipos de estudio
para identificar la causa de deshordes en las tuberias de

alcantarillado. En la Figura 3-10 se muestra el flujo de estudio.

a. Estudio de campo Explicacion del método de estudio

FJ. Comprobacidn del libro mayor de IDAAI‘»{

El estudio de campo reveld que en el sector de Don Bosco

F:. Estudiocon cdmara endoscdpic4

d. Pruebas de humo

F. Estudio de infiltracion de agua con medidorde EC|

existen numerosos casos de desbordes y estancamientos de agua

en los pozos de registro del curso inferior.

b. Comprobacién del libro mayor de IDAAN

f. Conclusion

Figura 3-10 Flujo de estudio en la En IDAAN, algunas veces hallan planos de disefio antiguos.

oJT Las tuberias de alcantarillado en Panama estan instaladas a lo

largo de la pendiente de la superficie de la tierra, de una forma donde “Pendiente del curso superior
> Pendiente del curso inferior”, por lo tanto posiblemente exista la falta de capacidad en muchas

tuberias del curso inferior.
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En la Figura 3-11, se muestra la situacion del estudio de campo realizado. El sector de Don Bosco
anteriormente era una tierra ganada al mar, por lo tanto, se desarrollé el estudio formulando las

siguientes hipdtesis sobre la base de los resultados del estudio de campo.
[Hipétesis = Resultado]

» Los estancamientos de agua en los pozos de registro es producto de la infiltracién de agua
pluvial y no hay estancamiento de agua cuando hay sol.
= Durante la época de lluvia, el nivel de agua no baja.

»  En las tuberias de los pozos de registro donde presentan estancamientos de agua, las tuberias de
alcantarillado estan obstruidas.

= Se realizd el lavado de alta presion, pero el nivel de agua no bajé. No es la obstruccion.

» El agua se desborda por la falta de capacidad hidraulica debido a la gran infiltracién de agua
cuando llueve.
= Falta de capacidad hidraulica en las tuberias del curso inferior debido a “Pendiente del curso
superior > Pendiente del curso inferior”. Se requiere tomar las medidas para reducir la
infiltracion de agua.

Figura 3-11  Sector de Don Bosco (unas 300ha)

c. Estudio con camara endoscopica
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En los sectores donde la altura sobre el nivel del mar es de 10m o menos aproximadamente, se
presentan estancamientos de agua en el interior de los pozos de registro y fue imposible realizar el
estudio de revision del interior de las tuberias con camara endoscopica. Por esta razén, se realizo el
estudio con camara endoscépica en los pozos de registro ubicados entre 15m y 20m de altura sobre
el nivel del mar. Por lo general, las tuberias de los tramos de estudio estaban en buenas condiciones,

aungue se observaba la infiltracion de agua.

OJT en camara endoscopica

A continuacion, se muestra el ejemplo del formulario de campo. Como se muestra en las fotografias,

se observa la infiltracion de agua subterranea.
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Formulario para Inspeccion Interna de Alcantarillado

Tiempo (Condicién No. del pozo de
Fecha de Inspeccién 6/26 iempo ( ) _I ! Cloudy ; P Z 6879
meteoroldgico) inspeccidn
Direccion
Material Didmetro 150mm? Longitud de la linea
/6883
2

o O

S B 6881 6880

=2 -

= 9 / \ 27T

gy |1 (4

© %’. S ," \ 4 /

(ST ~-- /

< £ Se--

Pozo
Estado del
M Bien [~ Inundado [~ Otros ( )

pozo
Estado de ™ Roto [~ Agrietado ™ Desalineado ¥ Infiltracion I Raices de arbol
alcanta-

. ¢ - Caid

rillado [T Grasas . onexion _al o [T Estancado r Arena, tierra

irregular Sinuoso

Medidas r Reparcion de r Lavado de r Requiere la inspeccion

tomadas emergencia emergencia detallada
Estado interno del pozo
de inspeccion
Fotos B
H . \ . Ay ._A
Boca de latuberia 6881 Interior de la tuberia 6880

d. Pruebas de humo

A través de las pruebas de humo, se realizd el estudio de conexiones errdneas con aguas pluviales.
Esta prueba es utilizada frecuentemente por la contraparte ya que se permite visualizar las
conexiones erroneas. Sin embargo, los resultados del estudio en el sector de Don Bosco indican que
existian pocas conexiones erréneas y se sospechd de la infiltracion de agua subterranea como la
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causa principal.

Mezcla de agua v glicerina Estudio en el sector de Don Bosco

(no hay conexiones erréneas)

e. Estudio de infiltracion de agua con medidor de EC

Los resultados del estudio con camara endoscdpica indican que existe la infiltracion de agua, por lo
tanto se realiz6 el estudio de infiltracién de agua con medidor de EC para determinar el porcentaje

de infiltracidn de agua en el caudal de aguas residuales.

Estudio de infiltracion de agua con medidor de EC (después de la toma de agua, esta analizando en
computadora)

Como resultado del estudio de EC en 9 tramos de alcantarillado, se supone que el caudal de aguas
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subterraneas ocupa mas del 70% del caudal de aguas residuales en los tramos con mayor infiltracion
de agua, y que los niveles de aguas subterraneas alcanzan hasta la altura de 15m a 17m sobre el nivel
del mar. Esto demuestra que la causa de estancamientos de agua en los pozos de registro no era la
obstruccion, etc. de la tuberia de alcantarillado. Se presumen dos causas: los niveles de aguas
subterraneas son muy altos durante la época de lluvia porque el sector de Don Bosco es una tierra
ganada al mar, y la tuberia de alcantarillado esté llena de aguas subterraneas.

oy vyt Vb4
} ;i’ fé: fh{ Y _.ti:_.r_. —3; _.E.:—'?"&FH:J‘_*?H#“#* /

7 Groundwater EC =180u45 om, Sewage BC =580 54om

=]

—

= —

[ [EC= 970 w5/ om] —
—

.h_\\“\.q Groundwatetr N =3, Sewage M=y,
180 + 520y = 2700 +y7)
a0 \ i ® o+ oy = 1004
'\ \ X=FT 5K (Groundwater )

\\ \\ [EC= 360 n54am]

ﬁ*x\ \\ Groundwater X =x, Sewage K=y,

1500 + 580w = 3600 +y)
®+ w=1004
w=65K [ Groundwater ]

- e | e

s — I I —
————T

Figura 3-12 Resultados del estudio de infiltracion de agua con medidor de EC

f. Conclusion

Posiblemente, los estancamientos de agua en el interior de los pozos de registro en el sector de Don
Bosco se deben a los niveles de aguas subterraneas. Creemos que la causa es el terraplén de la
autopista (Corredor Sur) que detiene el flujo de las aguas subterraneas hacia el lado costero. Como
una medida, consideramos que es necesario separar las tuberias de alcantarillado en dos zonas, la
zona haja (de menos de 10m-15m de altura sobre el nivel del mar) designada como area de drenaje
por bombeo construyendo una estacion de bombeo, y la zona alta (mas alta que la zona baja)

designada como area conectada con tuberia de transmisién natural por presion.
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Figura 3-13 Imagen ilustrativa de la medida (borrador) en el sector de Don Bosco
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4. Plan de gestion de las tuberias

Consideramos que los cuatro principales problemas de las tuberias existentes en el Area
Metropolitana de Panama son los siguientes: 1) Capacidad hidraulica de las tuberias, 2) Falta de
conexion domiciliaria de drenaje, 3) Infiltracion de agua pluvial e infiltracion de agua subterranea y
4) Tuberias obsoletas.

Por otro lado, como se muestra en la Figura 2-4 “NUmero de casos de quejas por sector por mes”,
de 84 sectores fraccionados, 35 sectores presentan mas de 3 casos de quejas por mes en un promedio
de 4 afios, y los sectores mas quejosos son las zonas residenciales de la Cinta Costera construidas en
las tierras ganadas al mar como el sector de Las Acacias, Juan Diaz y Don Bosco.

Consideramos que una metodologia de operacidn y mantenimiento programado de las tuberias es
realizar estudio y diagnostico designando estos sectores mas quejosos como sectores prioritarios e ir
formulando las medidas a implementar.

Es necesario realizar los estudios que hemos mencionado hasta ahora a través de la contratacion
de empresas externas para delegar trabajos, acumular los datos de los estudios y resumirlos como un

plan a largo plazo que defina el orden de prioridad de los sectores de estudio.

Organizacion de los datos
s

Acumulacion de informacion sobre [as instalaciones
construcci ndce?a base de %atos re las instalaciones
Documentos descriptivos de
royecto

ocumentos de diseno
Documentos de la obra

/-'_'—__'—‘\
| Acomutaciordetos | Histéricos de inspeccidn

*historicos de inspeccion y Historicos de estudios
estudios

Acumulacién de W Historicos de reconstruccién

histéricos de P o
los datos de reconstruccion o Historicos de rehabilitacion

especificaciones rehabilitacion

Historicos de limpieza

P Historicos de dragado
historicos de limpi Historicos de reclamos y quejas
° Dcrllrca%sadg, ;T.;’_“eza’ Historicos de accidentes

‘\_______________‘.f
\\-_____f_/ p

i las inf i |
Apr?'\{g{:allgglnento e las info a%leolnqs sobre las

ones (Construccion del sistema)

i Evaluacion stimacion de costos o
Evaluacion de || octimacion de | de reconstrucciony || Analisis de
las funciones la vida til rehabilitacion riesgos

Elaboracién e implementacion de los planes de
inspeccion/estudios y de reconstruccion/rehabilitacion

Figura4-1 Creacién de una base de datos para los datos de inspeccion, etc. y su aplicacién
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Evaluacion de tuberia_Comparacion economica

m Comparacion economica (calculo de los gastos de depreciacion anual)

Reconstruccion del tramo Rehabilitacion local

Costo de reconstruccion de tramos "a" Costo de rehabilitacion local "b"
a(yenes) = Long. tramo (m) * Costo de h{yene:&): Secciones a ser rehabilitadas (secciones)
reconstruccion (yenes/m) % Costo de rehabilitacién (yenes/secciones)

e depreciacion parala Gasto anual de depreciacion \ para la rehabilitacion local
reconstruccion del framo "c" K

c(yenes/afio)= Costo de reconstruccién d{yenesfaﬁol_;] Costo de rehabilitacion local b (yenes) /
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Rehabilitacion
local

Figura 4-2 Comparacion econémica en el diagndstico de las tuberias
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Figura 4-3 Definicién del orden de prioridad de los sectores de estudio (plan a largo plazo)
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1. Estudio de base
1.1. Situacion actual sobre el volumen de lodos generados

1.1.1 Evolucion de la cantidad de efluentes tratados

En la Figura 1.1 se muestra la evolucion de la cantidad de efluentes tratados y lodos deshidratados, a
partir del informe mensual de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Juan Diaz.
El lodo se deshidrata hasta un contenido de agua inferior al 75%, para ser transportadas y desechadas

en el Relleno Sanitario de Cerro Patacon.
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Figura 1.1 Evolucion de la cantidad de efluentes tratados y lodos deshidratados
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1.1.2 Situacion de los rellenos sanitarios

(1) Relleno Sanitario de Cerro Patacén

El Relleno Sanitario de Cerro Patacon empez6 a funcionar en 1985, contando con una superficie de
132ha. Un promedio mensual de 60 mil toneladas (80 mil toneladas en diciembre) de basura se
transporta alli para ser rellenado.

Rellenos sanitarios
de Cerro Patacon

Etapa 1: Area de 11 hectireas que
desde 1985 se utiliza para
depdsito da los desechos
shlidos.

z 5 Etapa 2: Area de 16.2 hectireas que
s parte de la ampliacidn del
rellena sanitario.

) Etapa3: Area de 28 hectireas que
tarmbién sard parta de la

@xpansidn.
1 . ' Laguna de tratamignto de lixiviados
actual.

[ : & Deptisito de chatarra de 5 hectireas,
Carnetera hacia #rea de expansion de 9 hectdreas.

e e T S T e L S v e e i ]
Fusmte: P MASSIT D' &) F0IFTRS I 8 REIETY (8 SOGRCGN O Cesacnon sihins Lt Preneaene Gonsbes

Figura 1.3 Resumen del Relleno Sanitario de Cerro Patacén

“Taller sobre el modelo de emisiones en relleno sanitario para la regién Centroamericana” San
Salvador, El Salvador marzo 2007

En la Tabla 1.1 se muestra el volumen previsto de generacion de basura. En las ciudades de Panama y
San Miguelito se generan 1.000t/dia de desechos. La cantidad actual de lodos deshidratados en la
PTAR de Juan Dfaz es de 60m® al dia, aproximadamente, que corresponden al 6 % de la cantidad de

tratamiento en el relleno sanitario.



Por otra parte, cuando se divide la capacidad de relleno segun el disefio por el volumen de generacién
previsto, el resultado es: 6.400.000+1.525t/dia+365=11,5 afios. Aunque el volumen de tratamiento
real puede ser algo menor al realizarse la recogida selectiva de basura, se considera que no hay

holgura apenas en el relleno sanitario.

Tabla 1.1 VVolumen de generacion de basura previsto

Municipio (Ton/dia)

¢+ Panamay San M.: 1000
¢+  Colén: 200
+ David: 100
+ La Chorrera 70
¢+ Arraijjan 40
¢+ Chitré 20
¢+  Los Santos 15
¢+ Santiago 60
¢+ Bugaba 20

Total 1.525

“Gestion de residuos sélidos: Impacto sobre los ecosistemas hidricos y areas costeras” Ing. Erick N.
Vallester E. Panam4, 10 al 20 de agosto de 2010.

Tabla 1.2 Capacidad de relleno segun el disefio
Fase Cantidad para Relleno (m°)
Fase 1 1.300.000
Fase 2 1.200.000
Fase 3 1.100.000
Fase 4 2.800.000
Total 6.400.000

“Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para la Municipalidad de Panama en la
Republica de Panama” JICA
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Figura 1.4 Division del Relleno Sanitario de Cerro Patacon por fases

“Estudio sobre el Plan de Manejo de los Desechos Solidos para la Municipalidad de Panama en la

Republica de Panama” JICA



Estado del Relleno Sanitario de Cerro Patacon
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2 Resumen de las condiciones basicas

2.1

Leyes relacionadas

2.1.1 Normas de utilizacion agricola de lodos residuales

Las normas sobre la

reutilizacion de

lodos residuales se encuentran estipuladas en

COPANIT-DGNTI47-2000. Segun dichas normas, los lodos se clasifican entre la Clase | y la Clase

I, conforme al método de tratamiento. Para los lodos que pertenecen a la Clase | se aplican la

digestion aerdbica, digestion anaer6bica, secado al aire, conversion en abono (compost) o

estabilizacion (ajuste de pH por la adicion del compuesto alcalino). Para los lodos que corresponden

a la Clase Il se aplican el compost definido en la Clase I, secado con calefaccion, digestion

anaerdbica termofila o pasteurizacion (mas de 70°C durante mas d 30 minutos).

Tabla 2.1 Tipos de lodos y alcance de aplicacion

Tipo

Alcance de aplicacién

Conversion de Lodos

en Abono (compost)

A) Fertilizante para especies horticolas

B) Viveros para plantas ornamentales

C) Aditivos para mejorar las condiciones fisicas de suelos

D) Fertilizantes para 4reas de recreacién, tales como parques,

campos de golf, etc.

Lodos liquidos

(que contienen menos
del 25 %
totales)

de soélidos

Fertilizacién de empastadas, estabilizacién de suelos, y aditivos
para mejorar las condiciones fisicas de suelos, tales como la

estabilizacién de dunas o suelos.

Lodos deshidratados
contienen al

el 25 % de

(que
menos

s6lidos totales)

Estos lodos pueden ser aplicados en cultivo de forrajeras, viveros
de plantas ornamentales, como un aditivo para suelos, campos de
golf y otras areas de contacto limitado con seres humanos, siempre
que cumplan con los parametros maximos especificados en las

Tablas 2.2 y 2.3.

Lodos secos
(que  contienen  al
menos 40 % de so6lidos

totales

Estos lodos pueden ser utilizados en aplicaciones agricolas sin
restriccién, ya sea como abono o fertilizante en horticultura,
cultivos de especies comestibles, plantaciones bananeras, viveros
de especies frutales u ornamentales, forrajeras, etc.

Se aplican siempre que cumplan con los parametros maximos

especificados en las Tablas 2.2 y 2.3.

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000




Tabla 2.2 Limites M&ximos de Metales Pesados y Coliformes Fecales

Permitidos para Lodos a Ser Utilizados en Fabricacién de Abonos

Pardmetro Limite maximo Unidades

permitido (en base al peso seco)
Arsénico 75 Mg/kg
Cadmio 85 Mg/kg
Cromo 3.000 Mg/kg
Cobre 4.300 Mg/kg
Plomo 840 Mg/kg
Mercurio 57 Mg/kg
Molibdeno 75 Mg/kg
Niquel 420 Mg/kg
Selenio 100 Mg/kg
Zinc 7.500 Mg/kg
Coliformes fecales 2.000 UFClg
pH 9-12

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000

Tabla 2.3 Limites Maximos Permitidos de Metales Pesados y Coliformes Fecales para Lodos a Ser

Utilizados en Aplicaciones Agricolas

Limite maximo Ley de Control Ley de Medidas contra
Parametro permitido de Abonos (datos Contaminacién del Suelo
(Mg/kg) de referencia) (datos de referencia)

Arsénico 40 50 150

Cadmio 40 5 150

Cromo 1.500 500 250

Cobre 1.500 — —

Plomo 300 100 150
Mercurio 25 2 15
Molibdeno 25 — —

Niquel 420 300 —

Selenio 50 — 150

Zinc 3.000 — (120)
f%‘;glfg:mes 2.000 (UFC/gr) — —

pH 9-12 — —

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000. Los datos de referencia basan a las leyes japonesas.



En la tabla de abajo se muestra la Carga Contaminante M&xima Anual Permitida para Lodos Usados

en Agricultura

Tabla 2.4 Carga Contaminante Maxima Anual Permitida para Lodos Usados en Agricultura

Contaminante Carga Maxima Anual
Permitida (kg/ha/afio)
Arsénico 2.00
Cadmio 1.90
Cromo 0.10
Cobre 75.00
Plomo 15.00
Mercurio 0.85
Molibdeno 0.10
Niquel 21.00
Selenio 5.00
Zinc 140,00

Fuente: DGNTI-COPANIT 47-2000

Tabla 2.5 Influencia de los elementos quimicos sobre los seres vivos (referencia)
Elementos
Clasificacion Elementos esenciales importantes dentro
de los lodos
Elementos importantes: Carbono, hidrogeno,
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y | Fdsforo, potasio,

Elementos esenciales para las plantas

azufre (Hay casos en que el calcio, magnesio y
azufre se denominan elementos medianos)

calcio y magnesio

Elementos esenciales para los hombres y
animales

Microelementos: Hierro, cobre, zinc, | Hierro, manganeso
manganeso, boro, molibdeno y cloro y boro
Elementos importantes: Oxigeno, carbono,

hidrégeno y nitrégeno
Elementos medio-importantes: Calcio, fosforo,
azufre, potasio, sodio, cloro, magnesio y hierro

Microelementos: Zinc, cobre, yodo, selenio,
manganeso, molibdeno, cromo y cobalto

Elementos cuya cantidad es suficiente
para el crecimiento normal de las plantas,
sin embargo, para los animales no es
suficiente desde el punto de vista de la
nutricion.

Cobalto, cromo, cobre, hierro,

manganeso, selenio y zinc

yodo,

Cromo, cobre,
manganeso, hierro
y zinc

Elementos cuya concentracion es apta
para el crecimiento normal de las plantas,
sin embargo, para los animales puede ser
perjudicial, o puede causar un
metabolismo deficiente.

Selenio, cadmio, molibdeno y plomo

Selenio y cadmio

Elementos con que el suelo y las plantas
pueden ser obstaculos para defenderse los
animales contra la toxicidad.

Avrsénico, yodo, berilio, flior, niquel y zinc

Arsénico,
fldor y niquel

zinc,

* Fuente: Documentos sobre el comportamiento de materiales perjudiciales dentro del abono, e Informe de Estudio
sobre el Sistema Internacional de Seguridad del Abono, marzo de 2006, Asociacion de Tierra de Japon.




2.2

Factores previstos

2.2.1 Prondstico sobre el flujo entrante

De acuerdo con el resultado del pronoéstico sobre el flujo entrante desde 2015 hasta 2025, realizado

en el Plan Maestro Actualizado en 2015, se calcula el volumen de lodos generados. Por otra parte,

seglin el prondstico para el afio 2045, se estima el flujo en 8,67m?/s, sin incluir Cabras y Zona Norte,

por lo que desde 2015 hasta 2045 se ha trazado la gréafica mediante una aproximacion linear.
10.00
9.00
- 8.670
S 800 _—
S 7.00 /
s 6.00
109
o500 50
g 4.00 ~3803
E 300 4//
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Figura 2.1 Prondstico sobre el flujo entrante en la PTAR de Juan Diaz

Fuente: Plan Maestro Actualizado

222
(i)

(i)

(iii)

Volumen de lodos generados
El volumen de lodos excedentes se calcula a partir de la cantidad de eliminacién de sélidos en
suspension (SS), por lo que no se considera la conversion en lodos excedentes de la demanda
bioldgica de oxigeno (BOD) ni la autolisis.
Volumen de lodos excedentes (cantidad de so6lidos DS-t/d) = Cantidad de efluentes tratados
previsto x {Concentracion de SS segun el disefio x Tasa de eliminacion en los tanques
reactivos} x10°
Se considera que la concentracion de SS disefio en la PTAR de Juan Diaz es como se indica
mas abajo. Por otra parte, al disefiar la dimension de la instalacién de tratamiento de lodos,
considerando también la influencia de la calidad de agua por la carga del flujo de retorno, se
calcula el volumen de lodos generados de acuerdo con la calidad del flujo entrante de disefio.
Por lo tanto, se tiene en cuenta la tasa de recuperacion de solidos.
La concentracién de SS disefio en cada planta de tratamiento es tal como se muestra en la Tabla
2.6. Por otra parte, al determinar la dimensioén de la instalacion de tratamiento de lodos,
considerando la influencia de la calidad de agua por la carga del flujo de retorno en el 20 %, se

calcula el volumen de lodos generados de acuerdo con la calidad del flujo entrante de disefio.



(iv) Se considera que la tasa de eliminacién de SS en los tanques reactivos y tanques de
sedimentacion final es del 88%.

(v) Ladensidad de lodos segun las condiciones es tal como se indica en la tabla de abajo.

Tabla 2.6 Concentracién de lodos, etc.

Condicion Valor Observaciones
Concentracion de SS del flujo 125mg/I Valor promedio en el informe mensual
entrante de O&M, febrero de 2016
Concentracion de SS del flujo 150mg/I Valor promedio x120 % en el informe
entrante de disefio mensual de O&M, febrero de 2016
Concentracion de SS en la 18mg/I Valor promedio en el informe mensual
descarga de O&M, febrero de 2016 O&M
Tasa de eliminacion general de SS 85,6 % n
Densidad de lodos excedentes 0,6 % Referencia 2007SAPROF: 0,75 %
Densidad de lodos condensados 5,5 % —

por espesador

Tasa de recuperacion de lodos 95 % —

condenados por espesador

Tasa de digestion 60 % —
Contenido de agua de lodos 80 % Antes de adicion de CaO (75 % después
deshidratados de adicién)
Tasa de recuperacion de lodos 95 % —

deshidratados

En la Figura 2.2 se muestra el balance de materia calculado en base al volumen medio diario de
aguas residuales de febrero de 2016, calidad del flujo entrante, tasa de eliminacion de la Tabla 2.5,
etc. Como calidad del flujo entrante se ha utilizado la calidad actual, y para la tasa de eliminacion se
ha adoptado el valor real. En la Figura 2.3 se muestra el balance de materia calculado en base a la
calidad del flujo entrante de disefio y la tasa de eliminacién actual de SS.

Tal como se muestra en la Figura 2.2, la densidad de lodos excedentes retornados es baja, tratdndose
de MLSS4.000mg/l. Por lo tanto, para que se pueda operar el tanque de aireacion manteniendo la
concentracion de MLSS a 2.000mg/l, aproximadamente, se necesita retornar 176.000m*/dia de los
lodos excedentes. Se considera que aumentando méas la densidad de lodos excedentes se puede
reducir casi a la mitad el volumen de lodos de retorno. Con esto, es posible reducir enormemente el

consumo de energia.

10



Asimismo, en la Figura 2.3 se muestra el balance de materia, calculado a partir de la calidad del flujo
entrante de disefio (SS) en la PTAR de Juan Diaz y de la tasa de eliminacion actual de SS. El
volumen actual de lodos generados corresponde a un 70 % del plan inicial, por lo que en este
momento no se requiere instalar de inmediato otras maquinas de centrifuga.

11
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2.2.3

En la Figura 2.7 se muestra el sistema de tratamiento de lodos en el primer Mddulo. Tal como se

Capacidad de las instalaciones actualmente disponibles

muestra en las Figuras 2.1 y 2.2, la densidad de lodos excedentes es baja, tratdndose de
MLSS4.000mg/l, por lo que el volumen de lodos que se introduce en el espesador es mayor, siendo
alta la tasa de operacion de esta maquina. Por otra parte, el volumen actual de lodos deshidratados se
estima en 57m*/dia, aproximadamente, respecto a los 92m®/dia del disefio, y el tiempo de operacién

del espesador es de 12 horas, aproximadamente, con 2 unidades en funcionamiento, por lo que existe

holgura en la capacidad de tratamiento de estas maquinas.

Tabla 2.7 Sistema de tratamiento de lodos en el primer Médulo

No Nombre N.O' de Modelo Capacidad
unidades
Tanque de . _ 2 -Tasa de
1 sedimentacion 8 (K/Alfgg TagolnT /|1.452m fanque deshordamiento
final +HLemg 20,5m*/m?*-dia
-Tasa de retorno100 %
2 Sé)mzzsde retorno | 2 + 1 de +1.240m/hr xrpm
reserva xkw(PS) xH = m
3 Bomba de lodos |1 + 1 de -50m%hr x rpm x
excedentes reserva kwxH=m
Tanque de 3
. *@9m, V=236m°/tanque . 3
4 espesamiento por | 2 -MLSS:10.000~12.000mg/I 472m°, 2hr
gravedad
241 de -Condensado por prensa de cinta
5 Espesador -Tiempo de operacion (plan):22 hr | +70mhr x kw
reserva -MLSS:55.000mg/!
¢ | Bomba de |2+ 1 de| ;oo -15m*/hr xrpm
transmision reserva PO €sp xkwxH=m
-\V=5,000m*/tanquex2
‘VS/TS=77% . )
7 ;jr?r;zltji%n de 2 +Tasa de digestion :68 % fg Iggg:rrglento '
g -Periodo de digestién: 18,8 dias '
- MLSS 40.600mg/I
Tanque de
8 | almacenamiento 1 500m?
de lodos
-Centrifugadora
Centrifugadora de - Tiempo de operacion (plan):22 hr | 3
9 lodos 3 -Contenido de agua: 80 %, (78 % 15m/hr > rpm x kw
incluyendo Ca0Q))
-Cogeneracion
10 | Cogeneracion 1 - Tasa de generacion eléctrica: 630 kw
38,2 %
1 | Gasometro 1 -500m?, 22,6 hr

14




2.3 Pronéstico sobre el volumen de lodos generados

En la Figura 2.4 se muestran el pronéstico sobre el flujo entrante, indicado en el apartado 2.2
“Factores previstos”, y el prondéstico sobre el volumen de lodos generados en base a estos factores.
Segln el Plan Maestro Actualizado, el flujo entrante de 2,1m%s (185.000m%d) del 2015 superara
3,8m*/s (328.000m*/d) en 2020. Por lo tanto, aungue se mantenga la calidad actual del flujo entrante
(Inf. SS=125mg/l), se supone que el volumen actual de lodos deshidratados de 60m*/d superara
100m*/d.

15
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3 Plan de uso efectivo de lodos

3.1 Lineamiento bésico

3.1.1 Concepto de uso efectivo de lodos

El uso efectivo de lodos de aguas residuales debe ser estudiado teniendo en cuenta las caracteristicas
locales de Panamé.

Por otra parte, bajo las circunstancias en que se exige la operacion efectiva del proyecto, para el
abono de lodos, materiales de construccion hechos con lodos y generacion de energia por lodos, se
necesita contar con receptores de productos de lodos lo mas cerca posible, asi como planificar y
fabricar los productos desde el punto de vista de satisfacer las necesidades de los usuarios. A este
efecto, se requiere estudiar los problemas y contramedidas con las miras puestas en la promocion de
uso, mediante estudios de necesidades y estudios del método de mercadotecnia en los sectores de

abono, materiales de construccion y energia.

3.1.2 Sobre la estabilidad de uso efectivo

En Panama se practica actualmente el relleno sanitario en el 100 %. Por lo tanto, teniendo en cuenta
la capacidad de los sitios de relleno sanitario, se necesita estudiar el método de disminucion de lodos,
en lugar del método actual de relleno de lodos deshidratados, asi como extender el reciclaje de lodos
para abonos, materiales de construccion, etc.

Igualmente, para llevar a cabo el tratamiento y regeneracion de lodos de manera estable, es necesario
buscar aplicaciones mas estables por un largo periodo de tiempo.

Con vistas a llevar adelante los estudios sobre las técnicas de utilizacion de lodos como nuevos
recursos, se tendran en cuenta todos estos aspectos, y se realizara la primera seleccién de dichas
técnicas (entre varias opciones) desde el punto de vista de los resultados obtenidos en Japén y la

eficiencia econémica y sostenibilidad del proyecto.
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[ Clasificacion de técnicas para nuevos recursos ]

v

[ Resultados en Japdn, adaptabilidad y eficiencia econdmica ]

[ Primera seleccion ]

A\ 4

Estudio de mercado de recursos de lodos ]

\ 4

Seleccion de técnica para nuevos recursos ]

v
()

Figura 3.1 Flujo de seleccidn del proceso para nuevos recursos

Existen diversos métodos de uso efectivo de lodos, sin embargo, teniendo en cuenta el proceso de
tratamiento de lodos en la PTAR de Juan Diaz, se realizara la primera seleccion de las técnicas, de
modo que sean aplicables al proceso posterior a la deshidratacién de lodos y sean prometedoras en
Panama, de acuerdo con los resultados reales obtenidos en Japén, tendencia de la demanda, etc.

3.2 Manera de utilizar técnicas en diferentes sectores del proceso de tratamiento de lodos
3.2.1 Manera de utilizar técnicas en diferentes sectores del proceso de tratamiento de lodos
Para el tratamiento de lodos, se combinan varios procesos, tales como condensacion, digestion,
deshidratacion, desecacidn/carbonizacion, incineracion, etc., sin embargo, para que resulte adecuada
esta combinacion, se requiere tener en cuenta el uso efectivo de lodos, manera de relleno,
tratamiento final, reciclaje y caracteristicas locales. A tal efecto, es importante hacer la evaluacion
considerando el volumen del tratamiento de lodos, caracteristicas de lodos, forma de uso efectivo,
tendencia de las técnicas de tratamiento, condiciones ambientales, condiciones geograficas,
posibilidades futuras, estabilidad, etc.

En la Figura 3.2 se muestra el proceso representativo de tratamiento de lodos junto con sus

aplicaciones efectivas, y en la Figura 3.1 se indica el método de uso efectivo de lodos.
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Tabla 3.1 Meétodo de uso efectivo de lodos
Forma de
A_pllcacmnes de la Iodo,_ Proceso Producto Método de uso efectivo Observaciones en la PTAR de Juan
Figura 3.1.2 materia Diaz
prima
Uso para abono
Uso en Se utilizan los lodos deshidratados en los | Se puede lograr la estabilidad de la
o) campos Lodo _ Lodo campos verdes agricolas. calidad, incluida la seguridad contra
verdes deshidratado deshidratado bacterias en el proceso de digestion.
agricolas
Uso en Se fermentan los lodos deshidratados
campos Lodo - (compost) para mejorar la seguridad y .
@ verdes deshidratado Fermentacion | Compost manejo, y se utilizan en campos verdes
agricolas agricolas.
Uso en Se desecan los lodos deshidratados bajo el
campos Lodo . sol o mediante calentador, y se hacen
?3) . Desecacion Lodo seco - —
verdes deshidratado polvo o granos para utilizar en campos
agricolas verdes agricolas.
Uso en Se hornean los lodos deshidratados sin
campos Lodo ... | Lodo oxigeno para carbonizarlos, y se utilizan
4) . Carbonizacién . . —
verdes deshidratado carbonizado |en campos verdes agricolas.
agricolas
1 Se recupera el fosforo dentro de los lodos | No se puede eliminar debidamente
Recuperacion Lpdo_ Recgperacmn Fosfato dlgerldqs, para utlllza_rlo como _mate_rlal el fosforo en la PTAR de J_uan Diaz,
de fésforo digerido de fosforo alternativo de la fosforita y materia prima|por lo que la cantidad de
®) de abonos. recuperacion sera pequefia.
2 Se utiliza el liquido digestivo, derivado de | En caso de no utilizar el liquido
' Lodo S Liquido la digestién de lodos condensados, como | digestivo como abono liquido, se
Abono Digestion P - R -
P condensado digestivo abono liquido en campos verdes | realizard un tratamiento normal.
liquido .
agricolas.
Uso para materiales de construccion
Se introducen los lodos deshidratados .
directamente en el horno de cemento o se Es un'metodo Qe uso barato, pero se
Uso para necesita estudiar la escala de la
Lodo Lodo mezclan con coagulantes de cal apagada

]

materiales de
construccion

deshidratado

deshidratado

para convertirlos en polvo seco, que se
utiliza en el proceso de fabricacion de
cemento, como materia prima alternativa.

fabrica de cemento, distancia de
transporte,  volumen  aceptable,
sostenibilidad, etc.

Uso para

Se incineran los lodos deshidratados para
el uso eficiente de las cenizas como

Hay casos en Japon de haberse
utilizado lodos como materia prima

. Lodo . - Ceniza materiales de construccion, etc. de ladrillos, pero se necesitan
(5) | materiales de . Incineracion | .”". P .
construccion deshidratado incinerada técnicas para mantener la calidad de
los productos respecto a la
contraccion.
Uso para energia
Se desecan los lodos deshidratados y se | Hay desecacion con temperatura
evapora el contenido de agua, para|baja, mediay alta.
@) Uso ~ para Lodq Desecacion Lodo seco utillizarlos como combu_s,tible. Existen | Los lodos de_aguas residu_ales son
energia deshidratado métodos de  desecacion  granular, | recursos de biomasa que tienen las
desecacion por reduccién de presién en | caracteristicas del carbono neutral,
aceite caliente, desecacion reformada, etc. | por lo que se puede esperar el uso
Se hornean lodos deshidratados sin|efectivo si  se convirtiera en
oxigeno, para carbonizar y utilizar como | combustible s6lido mediante la
combustibles. desecacion y carbonizacion de lodos
@) Uso para | Lodo Carbonizacion Lodo deshidratados.
energia deshidratado carbonizado Hay posibilidad de utilizarlos como
combustible  dependiendo  del
establecimiento de la Ley sobre la
Energia Renovable.
1. Se eliminan los componentes impuros de
ngeljacién Lodo Digestion y | Biogas cantidad ml'n_imz} dentro_del biogas, como
(6) |eléctrica por condensado | refinacion (CHa. Hy) sulfuro de hidrdgeno, siloxano, etc. para —
gas y pilas de 4Tz el uso de generacion eléctrica y pilas de
combustible combustible.
Se utiliza el biogas como combustible . -
% 1. Lodo Digestion Biogas para el desecador, incinerador, caldera del Elnl\l/laDPJ A;\)Erdli J(;Jl?:e?'jszosgepge}gggg
Combustible | condensado tanque de digestion, aire acondicionador, '

etc.

serd una tarea de cara al futuro.
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3.2.2 Uso en campos verdes agricolas

(1) Componentes fertilizantes de lodos de aguas residuales

En la Tabla 3.2 se muestra un ejemplo de Jap6n sobre los componentes fertilizantes del abono cuya
materia prima son lodos de aguas residuales. El valor de pH es de 7,1 a 8,0, mientras que el
nitrégeno total (T-N) es del 2,4-4,7 %, el fosfato (PSO5) del 3,3-5,3 % y el potasio (K20) del 0,3 %,
caracterizandose este abono por el alto contenido de nitrégeno, fosfato y cal (caso de lodos calizos
deshidratados) y por el bajo contenido de potasio, en comparacién con otros abonos organicos.
Normalmente, las materias organicas incluidas dentro de los lodos de las aguas residuales, en su
mayoria, son restos y productos de la descomposicion de microbios muertos, abundando los
compuestos aminodacidos de bajo peso molecular, por lo que son propensas a descomponerse dentro
de la tierra.

Por otra parte, el factor que influye méas sobre la velocidad de descomposicion del nitrégeno es la
relacion de carbono y nitrégeno, pudiendo decirse que cuanto mas pequefia es dicha relacidn, tanto
mas facil se descompone el nitrégeno. La relacion de C/N de materia organica muy grande, como
paja de trigo, alcanza un valor alto superior a 20, siendo lenta la descomposicion, por lo que se
necesita un tiempo considerable hasta convertirse en nitrégeno aprovechable para las plantas. La
relacion de C/N del lodo de aguas residuales es baja, estimandose mas 0 menos en 10, por lo que la
descomposicion es rapida, siendo facil convertirse en nitrégeno de absorcion rapida para las plantas.

Para promover el uso de lodos en campos verdes agricolas, se deben conocer los componentes

efectivos del abono que utiliza los lodos de aguas residuales de la PTAR de Juan Diaz

Tabla 3.2 Contenido de componentes efectivos dentro del abono que utiliza lodos de aguas

residuales (estado deshidratado o seco)

Componente Nitrogeno Fosfato Potasio Contenido Relacion Contenido Materia
(N) (P205) (K,0) de agua pH de OIN de alcali orgénica
Tipo (%) (%) (%) (%) (%) (%)

& | No. de muestras 71 41 40 33 30 21 48 29
% Valor medio 4,72 5,30 0,33 78,00 7,99 6,92 7,18 65,40
5% Valor méximo 8,30 13,70 1,20 87,00 12,40 13,90 31,60 97,60
Eé— Valor minimo 1,04 0,38 0,02 60,60 5,28 1,00 0,15 38,30
C No. de muestras 47 30 30 39 31 23 27 30
§ Valor medio 4,01 3,62 0,29 16,80 7,11 6,53 7,10 53,30
% Valor maximo 6,97 9,94 0,65 50,30 11,20 9,46 25,20 82,80
s Valor minimo 1,80 1,32 0,03 3,20 5,40 2,70 0,23 26,70
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(2) Contenido de metal pesado dentro del lodo de aguas residuales usado para abono en Jap6n
En la Tabla 3.3 se muestra el contenido de metal pesado dentro del lodo normal de aguas residuales.
En el caso de las plantas de tratamiento que reciben aguas residuales de origen industrial, la
concentracion de metal pesado dentro de dichas aguas, generalmente, es alta. También, los
excrementos humanos, aguas de grifo y aguas pluviales contienen diversos metales pesados, aunque
la concentracion es baja.

Entre los problemas para la extension del uso del abono hecho con lodos de aguas residuales, se
puede indicar la siguiente imagen generalizada: Lodos de aguas residuales = Efluentes industriales =
Metal pesado = Perjudicial para la salud. Es decir, existe la posibilidad de que los lodos de aguas
residuales contengan metales pesados perjudiciales, y cuando dichas aguas provienen de los
efluentes industriales, se incrementa aln mas esta posibilidad.

Para hacer desaparecer esta imagen, se debe conocer el contenido de metales pesados dentro del lodo

de las aguas residuales de la PTAR de Juan Diaz.

Tabla 3.3 Contenido de metales pesados dentro del lodo de aguas residuales

(estado deshidratado o seco)

Contenido dentro del lodo de aguas (Referencia) Limite
) superior del valor
Elemento No. de No. de residuales (mg/kg) permisible en las
central maximo minimo (abono de lodos
fermentados) (mg/kg)
Arsénico As 1.019 68 31 266 n.d. 50
Cadmio Cd 945 66 1,2 10 n.d. 5
Mercurio Hg 1.014 68 0,39 9,5 n.d. 2
Niquel Ni — — — — — 300
Cromo Cr 767 59 17 1.115 n.d. 500
Plomo Pb 805 61 14 127 n.d. 100
Zinc Zn 847 58 620 10.000 7 —
Cobre Cu 824 55 251 3.190 19 —

(3) Ejemplo de la prueba de cultivo para registrar el abono en Jap6n
La Ley de Control de Abonos de Japdn obliga a hacer la prueba de cultivo, para ver los posibles
dafios en las plantas, y la prueba de confirmacion de los efectos del abono, antes de registrarlo.

Para promover el uso de lodos como abono, se requiere hacer pruebas de cultivo y crecimiento de

acuerdo con las leyes relacionadas con la fabricacién de abonos de Panama.
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(4) Ejemplo de uso del abono liquido hecho con liquido digestivo

El liquido digestivo, después de la fermentacion del metano, tiene color negro, debido al coagulante
(sulfato ferroso). El usuario del abono liquido puede sorprenderse ante el color totalmente negro y
vacila en utilizarlo la primera vez. Hay ejemplos de tener que convencerle para que lo use, dandole
explicaciones de que no es perjudicial. La aplicacién de este abono en campos agricolas se realiza
mediante la maquina esparcidora.

La tarifa de aplicacién del abono liquido es de 2.000 yenes/10a, en caso de vertido por camion
aspirador, y 3.000 yenes/10a, en caso de esparcimiento por maquina esparcidora.

El uso del abono liquido puede reducir el costo a la mitad en comparacién con el abono quimico, y
ofrece grandes méritos a los agricultores, no habiendo diferencia de cosecha ni sabor y sin problemas

de seguridad, por lo que hay ejemplos de hacer esfuerzos para la difusion del abono liquido.

Maquina esparcidora

(5) Otros
Para que aumente la demanda de lodos como abono, deben asegurarse los momentos de fertilizacion
de los cultivos aplicables, la calidad del abono hecho con lodos, los agricultores y ciudadanos

usuarios, etc., asi como se requiere extender las rutas de venta, siendo necesario también confirmar
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la seguridad del abono mediante monitoreo, y hacerlo de facil utilizacién para los usuarios. Si los

momentos de fertilizacién no son regulares, se debe considerar también el ajuste del stock.

3.2.3 Uso para materiales de construccion

(1) Materia prima del cemento

Como materia prima del cemento, se utilizan normalmente caliza, hierro, silice, arcilla, yeso, etc.

Los componentes del lodo de aguas residuales son similares a la arcilla, por lo que el lodo se
incinera junto con la cal y la silice, en lugar de la arcilla, para generar minerales, como materia
prima del cemento, y tras pasar por el proceso de trituracién final, el lodo se regenera como cemento.
El lodo de aguas residuales tiene caracteristicas muy parecidas a la arcilla, por lo que se pueden

reutilizar todos los lodos generados, sin que se produzcan nuevos residuos solidos en el proceso de

incineracion.
Proceso de Proceso de Proceso de
materia prima . incineracion . acabado
Materia : M:;:Egnde :
jCaliza Arcilla Silice Prima de Mezclade | ) S
hierro materias 1 Carbon '
D primas | [} T 4 - Silo de clinker Silo de cemento
S8 = ines | wA@L
v Silo de —> Molino

almacenamie
nto

I de
' acabado

- Precalentador I
Horno rotativo | F ]

Almacenamiento
de materias ~ Secador de  Molino de

= RS

primas materias materias ‘ ' ;
primas primas ] !

]'- : ! N Despacho

! i «—
P |

| - &% <
Desecacion  Trituracién ; |

| ! Enfriadorde | —

' Lodo clinker ! 6355

© deshidratado i

Figura 3.3 Conversion del lodo de aguas residuales en materia prima del cemento 'y

proceso de fabricacion de cemento

Tabla 3.4 Componentes que afectan a la calidad del cemento
Cuando el contenido dentro del cemento supera 0,5 %, disminuye la resistencia.
Faésforo (P,0s) (El contenido actual dentro del cemento es del 0,1 %. No hay valores controlados
por JIS.)

Cuando el contenido es alto, las varillas de acero sufren corrosion.
Cloro (CL) (El contenido actual dentro del cemento es de 69mg/l. JIS establece este valor en
menos de 200mg/l.)
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Cuando el contenido es alto, puede provocarse una reaccion alcali-agregado. (El
Alcali (R,0) contenido actual dentro del cemento es del 0,6 %. JIS establece este valor en
menos del 0,75 %.)

El contenido actual no presenta problemas, y no hay valores controlados por JIS.

HISEL [fEEER (Se desconocen valores de limite superior.)

Variacion de Cuando los valores de los componentes varian por la diferencia de fuentes o
componentes lotes, se puede causar la variacion de la calidad del cemento.

Nota: R,0 (%) : Na,O (%)+0,658xK,0 (%)
* JIS: Japanese Industrial Standard (Normas Industriales Japonesas)

(2) Ejemplo de uso para la capa base del pavimento
En el caso de utilizar la ceniza de lodos incinerados como material de la capa base del pavimento, se
somete a prueba segun las partes de aplicacion. Si no se satisface la norma, se realiza el tratamiento

de estabilizacion con cemento, cal, etc., para que se apruebe el uso de dicha ceniza.
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Ceniza de lodos de aguas

residuales incinerados

Figura 3.4 Método de fabricacion del material para la capa base del pavimento

La cantidad de la ceniza que se produce en un dia es limitada, por lo que se requiere depositar el
volumen necesario conforme a la escala de la obra de pavimentacion. Para el depdsito de la ceniza,
hay que prestar atencion a los puntos abajo indicados, de manera que se pueda realizar un control
adecuado del mismo.

1) En caso de utilizar la ceniza de lodos incinerados como material de la capa base del pavimento, la
resistencia de este material depende enormemente del endurecimiento por la reaccion de hidratacion
de la ceniza. Por lo tanto, para el depdsito de la ceniza, se debe tener cuidado de que no se

humedezca.
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2) Teniendo en cuenta el ambiente de los alrededores del lugar de depdsito y el ambiente laboral, se
debe aplicar un método que impida esparcirse la ceniza.
3) La entrada de basura, barro o similares puede dar lugar a un cambio en las propiedades de la

ceniza, por lo que se requiere prestar atencion a que no entren sustancias extrafias.

(3) Ejemplo de ladrillos quemados

En la Figura 3.5 se muestra el proceso.

1) La ceniza que sale de la tolva 2) se prensa con la maquina hasta que se forma un bloque, 3) el cual
se quema a una temperatura de mas o menos 1070 °C en el horno quemador. 4) Los ladrillos
fabricados a través de este proceso, se guardan una vez en el estante, y después de enfriarse, 5) se
inspeccionan en la mesa, para ser despachados.

En este_momento, aungue se examine estrictamente el tamafio, hay diferencia de elasticidad

dependiendo del contenido del fésforo, razén por la cual aparecen productos fuera de las

especificaciones. En este caso, los productos de mala calidad se pasan por la maquina trituradora,

para convertirse en piedras trituradas, cuyas rutas de venta deben estar asequradas aparte.

Los ladrillos suelen utilizarse principalmente en las obras publicas, como mejoramiento de aceras
dentro de las ciudades. Se puede pensar, por ejemplo, en la posibilidad de aprovecharlos para

revestir con ellos las galerias comerciales del casco urbano, para la jardineria familiar, etc.

Figura 3.4 Fabricacién de ladrillos quemados s6lo con ceniza

(4) Ejemplos de uso para productos secundarios de hormigén
En la Figura 3.5 se muestra el proceso general de fabricacién de bloques interconectados.
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Figura 3.5 Proceso de fabricacion de bloques interconectados

Los bloques interconectados estan designados como productos importantes de compra verde, por lo
que los municipios promueven la difusion de los mismos. Asimismo, se intenta aumentar las fabricas

de productos con ceniza, para dispersar los riesgos entre varios fabricantes.

3.3 Imagen de reduccion del volumen en el proceso de tratamiento de lodos

En el tratamiento de lodos de aguas residuales en Japén, la referencia para estudiar la incineracién de
lodos se basa en unas 100t/dia de lodos directamente deshidratados (sin digestion). Si, en base a las
100t/dia de lodos deshidratados, se establece la tasa de operacion del sistema en el 80 %, la tasa de
recuperacién por la maquina centrifugadora en el 95 % y la densidad de lodos condensados en el
5.5 %, el volumen de lodos condensados en este sistema de deshidratacion directa corresponde a
336m°/dia y la cantidad de sélidos compactados a 18,5t/dia. Por otra parte, cuando los lodos
condensados se someten a la digestion y deshidratacién, el volumen de lodos y otros valores son tal
como se muestran en la Figura 3.6.

1) Célculo del volumen de lodos (deshidratacién directa)

Volumen de lodos deshidratados: 100t/diax0,8[tasa de operacion]==80t/dia

Contenido de agua dentro de lodos deshidratados: 78 %

Volumen de solidos deshidratados: 80t/diax(1—0,78) = 17,6t-DS/dia

Tasa de recuperacion por la maquina centrifugadora: 95 %

Volumen de solidos condensados: 17,6t-DS/0,95 = 18,5t/dia

Densidad de lodos condensados: 5,5%

Volumen de lodos condensados: 18,5t/diax100/5,5=336m>/dia

2) Célculo del volumen de lodos (digestion y deshidratacion)
VS:80 %, tasa de digestion: 50 %
Volumen de sélidos digeridos: 18,5t/diax(1—0,8x0,5)=11,1t/dia
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Volumen de biogés=S6lidos condensados (t/dia)x0.8[parte organica]x0.55Nm>/kg-VTSx1000
=18,5t/diax0.8x0,55x1000
—8.140Nm’/dia

Volumen de biogés utilizado para calentamiento : 5Nm?m? (valor obtenido por las preguntas)

Volumen de biogés para calentamiento: 336 m® /diax5=1.680N m®/dia
Volumen de biogés excedente: 8.140—1.680=6.460 m® /dia

Tasa de recuperacion por la maquina centrifugadora: 95 %

Volumen de sélidos deshidratados: 11,1t/diax0,95=10.55t/dia
Contenido de agua dentro de lodos deshidratados: 80 %

Volumen de torta deshidratada: 10,55t/dia/(1—0,80)=53t/dia

Sistema de deshidratacion directa e incineracion de 100t/dia

Lodo condensado ————p]

Centrifugador

Deshidratacion
Lodo

Tasa de recuperacion 95 %

\Volumen de lodo concentrado: 336 m/dia
Volumen de solidos: 18,5 t /dia
Densidad de lodo: 5,5 %

'Volumen de lodo deshidratado: 80 t/dia
'Volumen de sélidos: 17,6 t/dia
Contenido de agua: 78 %

VS: 80%

Digestion = Desecacion y carbonizacion 66,3t/dia

Volumen de gas digerido
usado para calentamiento:
1.680 Nm*/dia

“~a

~
~
N

«—Volumen de gas digerido:

8.140 Nm®/dia

6.460 N m*/dia

Lodo condensado

Tanque de

Lodo
—>

digerido

digestion

Tasa de digestion 50 %

Volumen de gas digerido excedente:

—>

Tasa de recuperacion 95 %

Tasa de operacion: 80 %

—» Incineracion |—»

Escala del sistema

Volumen de lodo deshidratado: 100 t/dia
olumen de sélidos: 22 t/dia

Contenido de agua: 78 %

Inciner
acion —IDisposicion
Ceniza

'Volumen de cenizas tratadas: 3,5 t/dia
Contenido de agua: 30%
17,6t/diax0.20 = 3.5t/dia

3,5t/dia+(1 - 0.30) = 5.0 t/dia

'Volumen de lodo concentrado : 336 m*/dia
'Volumen de sélidos: 18,5 t /dia
Densidad de lodo : 5,5 %

Lodo

Centrifugadora
deshidratado

Desecacion y

carbonizacion

Escala de

'Volumen de lodo concentrado :
'Volumen de sélidos: 18,5 t /dia
Densidad de lodo: 5,5 %

336 m3/dia

\Volumen de lodo digerido: 36m®/dia
'Volumen de sélidos: 11,1 t/dia
Densidad de lodo: 3,3 %

\Volumen de lodo deshidratado: 53 t/dia
Volumen de solidos: 10,55 t/dia
Contenido de agua: 80 %

'Volumen
\Volumen

| sistema
de lodo deshidratado: 66,3 t/dia
de s6lidos :13,2 t/dia

Contenido de agua: 80 %

de s6lidos

- Desecacion (contenido de agua 30%)

55t/dia+0,70-15,1t/dia

- Carbonizacién (VS: 50 %, contenido de agua 30 %) :

56x0,50+0,70 = 7,5t/dia

VS:80 % VS:60 % VS: 60 % |
\Volumen
10,
10,
Figura 3.6 Célculo del volumen de lodo en caso de digerir y deshidratar lodo

condensado
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3.4  Técnicas de diferentes sectores para el proceso de tratamiento del lodo
3.4.1 Ejemplo de desecacion del lodo (desecacién granular)
En la Figura 3.7 se muestra el flujo del sistema de desecacién granular. Los productos tienen forma
granular, por lo que son faciles de manejar, pero el costo de construccion es alto.
(1) Caracteristicas
+  Fabricacion de combustibles biosolidos de forma granular y faciles de manejar.
- Técnica de desecacidn de alta seguridad por el sistema de calentamiento indirecto a través de
la placa de transmisidn de calor.
- Mejora de recuperacion de calor del sistema por el uso del gas de escape para el
calentamiento de lodos, etc.
+ Reduccion del costo por la desodorizacion y combustion del gas de escape mediante un
sistema de calentamiento por conductores de calor.
+ Reduccion del costo utilizando el gas de digestion como combustible del sistema de
calentamiento por conductores de calor, en caso de disponer del sistema de digestion.

Resultado obtenido en Japon
Centro de Purificacion del Sur, Provincia de Miyagi (servicio suspendido debido a los dafios

causados por el terremoto)

Se fabrican combustibles biosdlidos combinando las técnicas
de utilizacion y recuperacion de la energia calorifica con las

técnicas de desecacion granular de lodos de residuos solidos.

Sistema de desecacion
granular

Combustible
de biosélido

Escurridor Acelte

I T d | Calentamiento por
anque de

| gdconductores de calor

| _digestion _f Gasde

digestion

Figura 3.7 Flujo del sistema de desecacion granular
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(1) Métodos de desecacion directa e indirecta

En la Figura 3.8 y en la Tabla 3.5 se muestra la comparacion entre ambos métodos de desecacion,
directa e indirecta. En el caso de la desecacion directa, se echa viento caliente directamente a la
materia prima, por lo que la cantidad del gas de escape es mayor, siendo grandes los equipos
posteriores, mientras que en el caso de la desecacion indirecta se puede reducir el volumen del gas

de escape.

Sistema de calentamiento) directo Sistema de g]entatmento 1_ndlrecto

Filtro de bolsa

Viento caliente + Vapor Filtro de holsa Sélo vapor

——

[ Horno
Horno desodorante
desodorante
Suministro de calor aplicando Conductor de calor
Viento directamente el viento caliente o —
i a la materia prima Suministro de calor por la transmision
caliente térmica desde las paredes
El volumen de gas _, EI volumen de gas de escape El volumen de gas _, El rendimiento térmico es
de  escape  es es grande. de  escape s alto. )
grande. Los equipos posteriores son pequefio. Los equipos posteriores son
grandes. I pequerios. J
Figura 3.8 Comparacion del método de desecacion directa con el de desecacion
indirecta
Tabla 3.5 Métodos de desecacién directa e indirecta

Parametros comparativos Método de desecacion directa Método de desecacion indirecta

Desecacidn giratoria con viento  Desecacion por ranuras mediante

Tipo de sistema . . . .
P caliente mediante agitador agitador

Transmision de calor a través de las
superficies calientes mediante
conductores de calor

Transmision de calor directa

Método de desecacion . .
por viento caliente

g} Cantidad de gas Grande Pequefia (1/2~1/5 de desecacion

o | Cantidad de polvo . directa)

) Grande (1~10g/Nm~) - 3

o Temperatura Baja (punto de rocio 40~70°C) Pequefia (0,1~ 2g/Nm®)

§ Sistema de tratamiento ja o Alta (punto de rocio 80~95°C)
= Grande ~

@ de gas de escape Pequefio
Rendimiento de desecacion (%) 50~70 75~85*

* No se ha considerado la eficiencia térmica de la caldera, que es la fuente de generacion de calor.
Dicha eficiencia varia entre el 80 y 90 %, por lo que se puede considerar que la eficiencia térmica de
la totalidad del sistema no es tan diferente a la de desecacion directa.
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3.4.2 Ejemplo de carbonizacion de lodos (a baja temperatura)
En la Figura 3.9 se muestra el flujo del sistema de carbonizacion a baja temperatura. Los productos
tienen forma granular, siendo faciles de manejar, y el olor no es tan fuerte, comparando con los lodos
desecados, pero el costo de construccion es alto.
(1) Caracteristicas
+  Los productos combustibles tienen un poder calorifico equivalente o superior al de lodos
desecados, y el olor y piroforicidad son reducidos, por lo que el valor agregado como
combustible es alto.
- La cantidad de emision de N20O es sumamente pequefia, en comparacién con la incineracion
en lecho fluidizado, lograndose una gran reduccidn de la cantidad de emisidn de gas de efecto

invernadero.

(2) Resultados obtenidos en Japén
Centro de Purificacion Oeste, Provincia de Hiroshima

=)
Horno de
viento calor

Horno de |1 Mntercambiad '
recalentami or de calor

ento
@ Torre de

iy ratamiento de
= humo de
Horno de S escape
carbonizacion
Granulador
Horno de
viento calor
‘ Se intenta bajar la 3
piroforicidad y reducir el olor
mediante la granulacion y # Carburo

adicion del vapor.
Calentamiento indirecto por gas
seco de 250 a 350 °C

Figura 3.9 Flujo del sistema de carbonizacion a baja temperatura
3.4.3 Ejemplo de incineracion (incinerador en lecho fluidizado)
En la Figura 3.10 se muestra el flujo del sistema de incineracidn en lecho fluidizado.
(1) Puntos importantes para la operacion
- Confirmar que se pueda asegurar un volumen adecuado y estable de lodos desde el punto de
vista de la operacion y mantenimiento (tasa de operacion anual del 75 al 90 %, en operacién
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continua durante 24 horas al dia).

+ Controlar la temperatura de combustiéon dentro del horno (950-850°C) y el tiempo suficiente
de combustion.

+  Confirmar la estabilidad de incineracion (bajar la concentracion del mondxido de carbono
cuando el suministro de aire sea suficiente).

- Vigilar la temperatura del horno y la concentracion de aire y mondxido de carbono.

" Torre y chimenea
,f’"’f de tratamiento de

humo de escape

Precalentador de prevencién
de humo blanco

Enfriador de aire de »u"L -
lecho fluidizado i
Horno incinerador de lodos = o
Alimentador ﬁ»ﬁﬁf} :
constante J
Bomba alimentadora|
de tortas J ! Ventilador
4] . .
; * it inducido
L . Filtro de
” = t.rj ceramica
LA
: Soplador de [] Gas de'escape
Combustible | , L humo blanco () Aire
~ ¢ : . : Torta deshidratad
auxiliar nlf”ido;’ld?d{mzde . ["Soplador de lecho -‘ orta deshidratada
echo fluidizado 3 fluidizado [ Combustible
Figura 3.10 Flujo del sistema de incineracion en lecho fluidizado

3.5 Primera seleccion del proceso de tratamiento de lodos

De acuerdo con el pronéstico sobre el volumen de lodos a generarse en la PTAR de Juan Diaz, y con
los métodos de uso efectivo de lodos explicados hasta ahora, en la Tabla 3.6 se muestra la lista de
primera seleccidn de los métodos y procesos de tratamiento de lodos que se consideran prometedores
en Panama.

A continuacién, se hace un estudio sobre los procesos de tratamiento de lodos, suponiendo que en 15
afios (afio 2030), vida Gtil aproximada de la instalacion, el volumen de lodos deshidratados alcanzara

170m®/d, desde 60m*/d del volumen del momento de 2015.
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Tabla 3.6 Resumen de las caracteristicas de los métodos de uso efectivo de lodos prometedores en Panama
Rubro Lodo deshidratado Lodo desecado Lodo carbonizado Ceniza incinerada
Se continda el tratamiento actual de lodos. Se desecan lodos deshidratados en el sitio de disposicion, para [Se carbonizan los lodos deshidratados en la planta de Se incineran los lodos deshidratados en el sitio de disposicion, para
utilizar los lodos desecados como abono o combustible. tratamiento, para utilizar los lodos carbonizados como utilizar los lodos incinerados en las fabricas de cemento y asfalto.
Resumen Se puede reducir el volumen a 1/3 de los lodos deshidratados. [materiales destinados a mejorar la calidad de tierra 0 como Se puede reducir el volumen a 1/10 de los lodos deshidratados, 1/3

combustible.
Se puede reducir el volumen a 1/7 de los lodos deshidratados y

1/2 de los lodos desecados.

de los lodos desecados y 1/1,5 de los lodos carbonizados.

Caracteristica

Volumen de descarga de lodos: Grande

Costo (barato)
Olor (malo)

Equipos e instalaciones (uso a baja temperatura)

Combustible sélido (alta caloria)

(baja caloria,

Pequefio

(uso a alta temperatura)
(caro)

(sin olor)

Flujo de

fabricacion

| Lodos deshidratados|

v
Salida al exterior
(para campos verdes y materia prima del cemento)

Lodos deshidratados
Lodo desecado

Salida al exterior
(para campos verdes y materia prima del cemento)

Lodos deshidratados

Carbonizacion

Lodos carbonizados

Salida al exterior
(para campos verdes y mejora de tierra)

Lodos deshidratados

Incineracion

Cenizas incineradas

Salida al exterior
(para fabricas de cemento y asfalto y
para la mejora de tierra)

Resultados en
Japon

Teniendo en cuenta el volumen de lodos generados de la
PTAR de Juan Diaz, seria normal introducir incineradores,
etc. para reducir el volumen.

Hay casos en que se envian directamente los lodos
deshidratados, como materia prima de cemento, a los
comerciantes privados.

Abundan casos en que se realizan pruebas de cultivo en las
estaciones de investigacion agricola, y una vez verificados
los efectos fertilizantes, se registra como abono, para utilizar
en los campos verdes agricolas.

Ocupa el 3 % de los lodos de aguas residuales que se utilizan
de manera eficiente en Japon (se basa en estado seco cuando
se generan lodos, en 2008). Abundan casos en que se realizan
pruebas de cultivo en las estaciones de investigacion
agricola, y una vez verificados los efectos fertilizantes, se
registra como abono, para utilizar en los campos verdes
agricolas. El costo, como abono, es relativamente caro.
También, se utiliza como materia prima de cemento, etc.

En las instalaciones de escala relativamente pequefia que
cuentan con una capacidad aproximada de 20t/d, hay casos
en que los lodos carbonizados se utilizan como materiales
para mejorar la calidad de la tierra, o se aprovechan en los
campos de golf, etc., asi como se registran como abono para
ser utilizados en los campos verdes agricolas. Como abono,
el costo es relativamente alto.

En las instalaciones con una capacidad aproximada de
100t/d, los lodos se utilizan como combustible de las fabricas
de pasta de papel y centrales térmicas de carbon (se requiere
que la ley sobre la energia renovable se encuentre
establecida).

Ocupa un 60 % de los lodos de aguas residuales que se utilizan
eficientemente en todo el pais (se basa en estado seco cuando se
generan lodos, en 2008).

Normalmente, los metales pesados dentro de los lodos se
concentran, por lo que apenas existen casos de utilizar la ceniza
incinerada para la agricultura.

Méritos

o Si se cuenta con receptores seguros, sobresale el aspecto
econémico.

e En caso de utilizarlo como materia prima del cemento, se
considera que es bajo el contenido de acido fosférico, lo
cual es la causa de la disminucién de la resistencia del
cemento.

e El aspecto econdmico es superior al de la incineracién.

El uso en los campos verdes agricolas significa el reciclaje,
propiamente dicho, siendo la forma mas deseada de uso
eficiente.

Se necesita coordinar con el MDL, aunque existe una alta
posibilidad de cobertura por el uso del calor residual

excedente.

e Hay numerosas aplicaciones, por ejemplo, como material
para la mejora de la calidad de tierra, como material
desodorante, etc.

En caso de utilizar los lodos carbonizados, como
alternativas del carbdn activado, los productos competitivos
tienen un precio relativamente alto.

Se necesita coordinar con el MDL, aunque existe alta
posibilidad de cobertura por el uso del calor residual
excedente.

El volumen de lodos que sale al exterior es el mas pequefio.
Normalmente, la cantidad de cemento que se fabrica es enorme
en comparacion con el volumen de los lodos generados, por lo
que se puede esperar mas demanda.

En Japon se utiliza la ceniza como materia prima de ladrillos y
blogues interconectados, pero se dice que es dificil hacer el
control de calidad.

Deméritos

e El volumen de lodos a transportar al exterior es grande, por
lo que no se puede asegurar la sostenibilidad y estabilidad
de uso efectivo.

e El volumen de lodos a transportar al exterior es grande, por

e Las tuberias del sistema de desecacién se obstruyen
facilmente con los polvos, siendo necesario hacer una

limpieza periddica.

e Se necesita hacer esfuerzos para conseguir clientes.

e El horno de carbonizacion tiene que ubicarse después de la
maquina desecadora, por lo que el costo es relativamente

alto en comparacién con el del sistema de desecacion.

o Se adhiere el alquitran en las tuberias del sistema de

Los receptores se limitan a fabricas de cemento, ladrillos,
materiales para la mejora de tierra, etc., por lo que resulta dificil
diversificar el uso efectivo.
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lo que suele haber limitaciones en cuanto a la distancia de
transporte y el volumen de lodos que se aceptan.

Se presenta el problema del mal olor durante el transporte y
reciclaje de lodos.

Se debe aclarar el contenido de elementos que afectan a la
calidad del cemento, como cloro, alcalinidad total, etc.

Para utilizar como abono, el volumen de lodos es demasiado
grande y el contenido del &cido fosfdrico es bajo, siendo
dificil el manejo por parte de los usuarios.

Dentro de los componentes fertilizantes, sobresale el
nitrégeno, por lo que los usuarios tienen que afiadir fosforo
y potasio.

Se requiere fortalecer el control de calidad como abono,
indicando la calidad del producto, etc., por lo que puede
haber casos de tener que desecharse los lodos deshidratados.
En caso de utilizar en los campos verdes agricolas, es
deseable que las materias organicas se encuentren estables
en el proceso de digestion. Sin embargo, si se utiliza como
combustible, al tener los lodos bajas calorias, es un uso no
deseable.

Durante el proceso de fabricacion, transporte, etc., se
produce mal olor.

carbonizacidn, siendo necesario quitar esta sustancia.
e Se necesita hacer esfuerzos para conseguir clientes.
* No hay normas de calidad oficiales para los lodos de carburo.
e En caso de utilizar los lodos carbonizados como
combustible, bajan las calorias por la subida de la
temperatura mas que en los lodos desecados.

Primera
seleccion

Entre las medidas inmediatas, se puede pensar en el estudio
sobre el uso como materia prima del cemento.

En los préximos 15 afios el uso para el sector agricola o
como materia prima del cemento resultara efectivo,
teniendo en cuenta el pronéstico sobre el volumen de lodos
a generarse.

A

Si no hay uso como combustible sélido, se considera que el
efecto de la inversion es bajo comparando con el sistema de
desecacion.

eCuando se termine la segunda fase, el volumen de lodos a
generarse superara 100m3/dia, por lo que se necesitara reducir
dicho volumen a través de la incineracion.
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4. Estudio de mercado de técnicas de conversion en recursos

Para promover el uso efectivo de los lodos de aguas residuales, se requiere realizar un estudio de
estrategias de mercadotecnia, teniendo en cuenta las necesidades segun cada area respecto a la forma
de utilizar los diferentes lodos. En este estudio se abordaran los puntos importantes para la gestion
de dicho uso efectivo (condiciones exteriores e interiores).

En lo que se refiere a las técnicas de cada sector, la calidad y cantidad de los productos de lodos de
aguas residuales que exigen los usuarios, la tendencia de la demanda, etc. son diferentes, por lo que
se debera conocer la situacién real mediante entrevistas (preguntas y respuestas) y encuestas (auto-
completacion).

El estudio de mercado es el pilar principal de las actividades de mercadotecnia, tratdndose de un
método importante para obtener informacion que ayude a tomar decisiones al introducir los
productos de lodos de aguas residuales que se fabrican con diferentes técnicas, por lo que es
necesario realizar este estudio desde los siguientes 3 puntos de vistas: demanda (necesidades),

eficiencia de las ventas y ambiente en torno al negocio.

4.1  Necesidad de estudio de mercado

En el uso efectivo de los lodos de aguas residuales, se presentan los siguientes problemas: En caso
de su utilizaciébn como abono, existe un rango permisible para el contenido de componentes
quimicos; en caso de su utilizacion como material de construccién, no se sabe si la demanda como
materia prima de cemento podra continuar de manera estable durante un largo periodo de tiempo; y
en caso de su utilizaciéon como energia, existen dificultades econdmicas debido a la cantidad limitada
del biogas generado en el tanque de digestion, por lo que hay limites en el nimero de clientes.
Teniendo en cuenta estos problemas, se requiere hacer estudios y deliberaciones desde el punto de
vista de la gestion de uso eficiente y control de los riesgos correspondientes.

Antes de fabricar los productos, es importante determinar los posibles usuarios de los mismos, asi
como conocer las necesidades del mercado (tamafio del mercado), posibilidad de venta (volumen
aceptable, precio deseado de venta, forma de entrega, etc.), esquema y escala de negocio, etc., para
tomar decisiones y coordinarse con las entidades relacionadas, ademas de analizar las ventas y
desventajas de la comercializacion.

Este estudio de mercado servird para obtener la informacién destinada a tomar decisiones sobre el
negocio de ofrecer productos al mercado, por lo que se debera realizar desde el punto de vista de la
demanda (necesidades), eficiencia de ventas y ambiente en torno al negocio.

En la Tabla 4.1 se muestran las categorias del estudio de mercado.
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Tabla 4.1 Categorias del estudio de mercado

Categoria

Resumen

1. Anélisis de la
demanda

Conocer la escala y situacion del mercado a partir de la cantidad de
produccién y ventas.
+ Cantidad de demanda (escala y tendencia del mercado, situacion real
del mismo, pronostico de la demanda futura, etc.)
+ Clientes (motivo de la compra, etc.)
+ Adaptabilidad a los deseos de los clientes
+ Otros

2. Andlisis de la
eficiencia de ventas

Conocer la situacion y caracteristicas de distribucion a partir de los
métodos de venta, etc.
+ Rutas de venta (estructura de las rutas de distribucién, cambio de la
forma de distribucion, etc.)
+ Métodos de venta (actividades comerciales, forma de aceptacion de
pedidos, servicio posventa, etc.)
+ Clientes (motivo de la compra, etc.)
+ Promocién de venta (manera de propaganda, promocin, etc.)
+ Necesidad y selecciéon de rutas de distribucion (rutas existentes,
desarrollo de nuevas rutas, etc.)
+ Otros

3. Analisis  del
ambiente en torno al
negocio

Conocer los factores del entorno que afectan al desarrollo del negocio

- Ambiente socioeconémico (tendencia de la situacién econdmica,
tendencia del mercado, perspectiva del porvenir, etc.)

+ Relacion competitiva (situacion de las compafiias competidoras,
productos competitivos, intervencion de nuevos proveedores, etc.)

- Cambio de la situacion administrativa (factibilidad, sistema del
negocio, cambio del método de administracion, etc.)

+ Grado de influencia de otros mercados
Influencia de politicas y leyes

+ Otros

En la Tabla 4.2 se muestra el método de estudio de mercado sobre las diferentes técnicas.

Tabla 4.2 Método de estudio de mercado sobre las diferentes técnicas

Materiales de

Categoria Abono de lodos ) Observaciones
construccion
Municipios Municipios Encuestas
- Situacion real de - Situacion real de Entrevistas
diferentes casos diferentes casos

- Propietarios del
sistema de fabricacion

&
=
= de abono
§ Usuarios Usuarios Encuestas
= - Fabricantes y - Fabricantes y Entrevistas
> compafiias de compafiias de
2. distribucion distribucion
5 - Entidades y
g: comerciantes de abono
o Fabricantes y — Encuestas
£ compafifas de
distribucion
Entidades y — Encuestas

comerciantes de abono
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4.2  Ejemplo de la encuesta

4.2.1 Ejemplo de la encuesta para los fabricantes de cemento

[Encuesta sobre el uso efectivo de los lodos de aguas residuales|

Solicitud de colaboracién
Estimados sefiores:
Esperamos que sigan gozando de buna salud.
De acuerdo con el mejoramiento del alcantarillado, los lodos que se generan en las plantas de
tratamiento de aguas residuales estan aumentando cada afio, por lo que resulta dificil asegurar sitios
para la disposicion final de dichos lodos, desde el punto de vista de las circunstancias sociales de
estos Gltimos afios. De ahora en adelante, para continuar la disposicién segura de estos lodos, que se
incrementan cada vez mas, y promover las actividades para el uso efectivo de los residuos en el
100 %, tenemos que hacer frente a los problemas urgentes de reducir el volumen de los lodos y
llevar adelante la conversion de los mismos en recursos naturales.
En vista de esta situacion, la provincia de Akita esta realizando un estudio sobre el plan de uso
efectivo de los lodos de aguas residuales, y a este efecto, necesita de una escueta a personas elegidas,
con el objeto de escuchar sus opiniones, que serviran como referencia.
Les rogamos su colaboracion al respecto, a sabiendas de sus multiples ocupaciones.

Agradeciendo de antemano su atencién, les saludamos muy atentamente.

% Manera de devolucion: Por favor, escriban su respuesta directamente en las hojas de encuesta,
desde la tercera pagina, y devuélvannos a la direccion abajo sefialada la encuesta rellenada (hojas

desde la tercera pagina).

% Fecha limite de devolucion: La fecha limite de devolucion esta establecida en el xx, mes xx, afio
XX., por lo que les pedimos su cooperacion.

% Preguntas y opiniones: Las preguntas y las opiniones sobre esta encuesta se recibiran en la
siguiente seccién:
Secci6n de Estudio:

% Las respuestas a la encuesta quedaran sometidas a confidencialidad absoluta, por lo que no cabe
ninguna preocupacion al respecto.

% Esta encuesta no tiene relacién alguna con el suministro de lodos, por lo que les pedimos su
colaboracién sin ningun tipo de preocupacion.

% Puede haber casos en que se les pida confirmar sus respuestas por teléfono u otros medios, en
cuya circunstancia, les rogamos su cooperacion.
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ISobre el uso efectivo de los lodos de aguas residuales

A continuacion se da una explicacion sobre el uso efectivo de los lodos de aguas residuales. Les

rogamos que lean dicha explicacién antes de contestar a la encuesta.

(1) Sobre las aplicaciones para el uso efectivo de lodos de aguas residuales

El uso efectivo de los lodos de aguas residuales se divide, en términos generales, entre el destinado a

campos verdes agricolas, el destinado a materiales de construccidn y el destinado a combustibles.

Torta deshidratada — — Abono
Uso para campos Lodo desecado —— L Mejora de tierra
verdes agricolas
Ceniza incinerada Jardineria
Torta deshidratada Materia prima de cemento

Uso para materiales

Lodo desecado

. ——  Pavimentacion
de construccién

Ceniza incinerada

Ladrillos

Producto secundario de concreto

Uso para
Lodo desscado ———  — Combustibles sélidos

combustibles

Figura 1 Aplicaciones para el uso efectivo de lodos de aguas residuales

(2) Sobre las aplicaciones gue se consideran prometedoras respecto al uso efectivo de lodos de aguas

residuales
Como posibles aplicaciones prometedoras respecto al uso efectivo de los lodos de aguas residuales,
se han elegido las que se citan abajo.
Esta encuesta esta dirigida a los fabricantes de los productos abajo indicados.
1. Abono
2. Materia prima de cemento

3. Materiales de construccién

(3) Sobre la forma de los lodos como materia prima para ser usados de manera efectiva

(caracteristicas de los lodos de aguas residuales)

Los lodos como materia prima para ser usados de manera efectiva se dividen, en términos generales,
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entre lodos deshidratados, lodos desecados y residuos de lodos incinerados (en adelante, “ceniza

incinerada”), dependiendo del proceso de tratamiento.

De entre los anteriores, se da una explicacién sobre el uso efectivo de los desecados, después del
proceso de desecacion de los lodos deshidratados por la maquina desecadora. En la Tabla 1 se
muestran las caracteristicas de los lodos desecados, que en su mayoria se utilizan de manera efectiva

para los campos verdes agricolas, para el compost y para combustible alternativo del carbon.
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Tabla 1 Ejemplo de estudio sobre las caracteristicas de los lodos desecados de aguas residuales

Muestra
Parametros Lodo desecado
. Temporada
Fecha de andlisis . Temporada seca
lluviosa

Contenido de agua %
Contenido de solido %
Pérdida por calcinacién %-DS

- kJ/kg
Poder calorifico bruto kJ/ke-DS
Carbono %-DS
Hidrogeno %-DS
Oxigeno %-DS
Nitrégeno %-DS
Azufre %-DS
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[Encuesta sobre el uso efectivo de los lodos de aguas residuales|

Les rogamos que escriban sus respuestas directamente en estas hojas de encuesta y nos las devuelvan
cumplimentadas desde esta pagina.
(1) Déjennos saber lo relativo a la recepcién de lodos desecados, ceniza incinerada, otros residuos y

productos derivados.

QL. ¢Actualmente (hasta ahora), reciben Vds. lodos desecados, cenizas incineradas, otros residuos o
productos derivados, como materia prima de sus productos o combustibles? (Marquen una sola
opcién con un circulo O.)

1. Estamos recibiendo en este momento.

2. Hemos recibido hasta ahora (pero no estamos recibiendo en este momento).

3. No hemos recibido hasta ahora.

4. No tenemos conocimiento sobre este tema.
Q2. En caso de haber marcado la opcién 1 o 2 en la pregunta anterior Q1, enséfiennos los detalles de
la recepcion (del afio més reciente). (Marquen todas las opciones que correspondan, si las hubiera.)
1) ¢Cuadles son los residuos o productos derivados que han recibido?

1. Lodos desecados

2. Cenizas incineradas

3. Otros residuos o productos derivados [ 1.

2) ¢Quién es el proveedor? (Si es una entidad comercial, enséfiennos su especialidad profesional.)

1. Municipio [ ]
2. Entidad comercial [(Especialidad) ]
3. Volumen recibido [ t/afio (Afio: )
4. Precio de compra [ yenes/t (Afio: )]

Q3. En caso de haber marcado la opcion 3 o 4 en la pregunta de mas arriba Q1, conteste si tienen
experiencia de haber recibido alguna solicitud de informacion sobre la recepcion de lodos desecados
0 cenizas incineradas. (Marguen una sola opcion con un circulo O.)

1. Hemos recibido la solicitud, habiendo llegado hasta el nivel de discusiones y negociacion.

2. Hemos recibido la solicitud. (No hemos llegado hasta el nivel de discusiones y

negociacion)

3. No hemos recibido ninguna solicitud.

4. No tenemos conocimiento al respecto.

5. Otros [ ]
Q4. (Tienen alguna posibilidad o intencién de recibir en el futuro lodos desecados o cenizas
incineradas, como materia prima o combustible? (Marquen una sola opcién con un circulo O.)

1. Tenemos intencion de recibirlos de manera positiva.

2. Si se establecen las condiciones para la recepcion, deseamos recibirlos.
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3. Vamos a deliberar después de realizar un estudio suficiente sobre los lodos de aguas
residuales.
4. En el momento actual no pensamos en absoluto en la recepcion.
5. Otros [ ]
Q5. En caso de haber marcado la opcién 2 en la pregunta Q4, ¢qué condiciones creen que sean
necesarias para recibir lodos desecados o cenizas incineradas? (Pueden marcar todas las opciones
que correspondan.)
1. Que satisfagan las normas de produccion después del examen de las caracteristicas y
diferentes pruebas de calidad.
2. Que superen los problemas de mal olor e higiene.
3. Que no sea demasiado grande la inversion en equipos e instalaciones receptores.
4. Que se puedan esperar beneficios suficientes, contando con la ayuda econdmica de la
municipalidad para la recepcién.
5. Otros [ ]
(2) Permitannos conocer el perfil de su fabrica

Q6. Si hay algin producto que fabrican Vds. entre los abajo indicados, marquenlo con O. Los
productos que no corresponden a ninguno de los abajo indicados, escribanlos en el espacio del punto

4 “Otros”. Pueden marcar todas las opciones que correspondan. Escriban también la cantidad de

produccién.
1. Materia prima de cemento [Cantidad de produccion t/afio (Afio )]
2. Material de mezcla con asfalto[Cantidad de produccion t/afio (Afio )]
3. Combustible con lodos [Cantidad de produccion t/afio (Afio )]
4. Otros [Cantidad de produccion t/afio (Afio )]

Q7. En caso de estar recibiendo lodos desecados o cenizas incineradas, enséfiennos la cantidad
maxima que pueden recibir.
(En cuanto a la unidad, marquen t/afio o t/dia con O.)

- Cantidad maxima de lodos desecados: [ t/afio o t/dia ]

- Cantidad maxima de cenizas incineradas: [ t/afio o t/dia ]

(3)_Si tienen otras sugerencias sobre el uso efectivo de los lodos de aguas residuales, por favor,

escribanlas en el espacio de abajo con toda libertad.
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(4) Ensénennos, por favor, la forma de tomar contacto con la persona gque ha contestado a esta

encuesta.

Compainia

Departamento

Cargo

Nombre y
apellido

Direccion

No. de teléfono

No. de Fax

Con esto, termina la encuesta. Muchas gracias por su colaboracion, a sabiendas de sus multiples

ocupaciones.
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4.2.2 Ejemplo de encuesta para los fabricantes de compost

[Encuesta sobre el uso efectivo de los lodos de aguas residuales|

Les rogamos que escriban sus respuestas directamente en estas hojas de encuesta y nos las devuelvan

cumplimentadas desde esta pagina.

(1) Permitannos saber lo relativo a la recepcion de lodos desecados.

QL. ¢Reciben actualmente (o hasta ahora) lodos desecados como materias primas de sus productos y
como objetos de valor? (Marquen una sola opcién con un circulo O.)

1. Estamos recibiendo en este momento.

2. Hemos recibido hasta ahora (pero no estamos recibiendo en este momento).

3. No hemos recibido hasta ahora.

4. No tenemos conocimiento al respecto.

Q2. En caso de haber marcado la opcidn 1 o 2 en la pregunta anterior Q1, enséfiennos los detalles de
la recepcion (del afio mas reciente).
1) ¢Quién es el proveedor? (Si es una entidad comercial, enséfiennos su especialidad

profesional.)

1. Municipio [ ]
2. Entidad comercial [ (Especialidad) ]
2) Enséfiennos el estado de los lodos que reciben.
[Torta deshidratada, cenizas incineradas, lodos desecados, otros ( )
3) Enséfiennos la cantidad de recepcién. [ t/afio (Afo )]
4) Enséfiennos el valor de recepcion. [ yenes/t (Afio )]

Q3. En caso de haber marcado la opcién 1 en la pregunta Q1, ensénennos la cantidad maxima que
pueden recibir. Ensénennos también su opinién sobre la posibilidad de continuar dicha recepcion.

(En cuanto a la unidad, marquen t/afio o t/dia con O.)
1) Cantidad maxima

de lodos deshidratados (de aguas residuales) ]| t/afio-t/dia]
Otros [lodos desecados] : [ t/afio-t/dia]
Otros [ 1:1 t/afio-t/dia]
Otros [ 1:0 t/afio-t/dia]

2) Continuidad de recepcion
1. Hay plan de recepcién continua.

2. Se estudiard la recepcién segln la demanda.
3.0tros [ 1
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Q4. En caso de haber marcado alguna opcidn excepto el nimero 1 en la pregunta Q1, ;pueden decir
si hay posibilidad o intencién de recibir en el futuro lodos desecados como materia prima? (Marquen
una sola opcion.)

1. Tenemos la intenci6n de recibir.

2. En el momento actual no pensamos en recibir.

3. Otros [ 1
(2) Enséfiennos el perfil de su fabrica.

Q5. Escriban los productos de su fabrica y la cantidad de produccion (Pueden escribir varios)

1. Abono fosférico (abono fosforico fundido) [Cantidad de produccion t/afio (Ao )]
2. Otros
[Producto Cantidad de produccidn t/afio (Afo )]
[Producto Cantidad de produccidn t/afio (Afio )]
[Producto Cantidad de produccidn t/afio (Afio )]
[Producto Cantidad de produccidn t/afio (Afio )]

(3) Si tienen preguntas u otras sugerencias sobre el uso efectivo de los lodos de aguas residuales, por

favor, escribanlas en el espacio de abajo con toda libertad.

(4) Enséfiennos, por favor, la forma de contacto con la persona que ha contestado a esta encuesta.

Compania

Departamento

Cargo

Nombre y
apellido

Direccién

No. de teléfono

No. de Fax

Con esto, termina la encuesta. Muchas gracias por su colaboracion, a sabiendas de sus multiples

ocupaciones.
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1. Situacion actual“delvelemen-de Todos generados

1.1 Evolucion del volumen de efluentes tratados y de lodos
deshidratados en la PTAR-JD

== Los lodos son deshidratados hasta el contenido de agua inferior al 75 %.

=~ Los lodos se transportan al Relleno Sanitario de Cerro Patacon para la
disposicion final.
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200,000
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3 systems operation /
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1.2 Relleno Santtario de*Cerro Patacon

Rellenos sanitarios

de Cesro Patacén e == Empez0 la operacion en 1985.
| | = Superficie ocupada 132 ha=6.4000.000m?
" apa: aace 11 =5-0.400.000+1.525t/dia=-365 = 11,5 afos

desde 1985 se utiliza para
{ depésito de los desechos
i solidos

3 ‘7 i R e T Cantidad de produccion de residuos
I sy " .
Lq__‘_{_‘ J O i s e Municipio (Ton/dia)
\ ?,’;‘;f{;;‘?“‘“f‘ff“’" ¢+ Panamay San M.: 1000
] l Lﬂj:arfdelmummxodelmvwdos R COIén: 200
@ Depésito de chatarra de 5 hectdreas, - 1.
Carretera hacia Area de expansion de 9 hectireas. ¢ D&Vld - 100
b . ¢ LaChorrera 70
Arvactial do o Pt ’ + Arraijan 40
¢+ Chitré 20
CERRO M
PRTACON o ¢+ Los Santos 15
.@"é ¢+ Santiago 60
y ¢+ Bugaba 20
Bahia total 1,525
“Taller sobre el modelo de emisiones en relleno sanitario para la “Gestion de residuos s6lidos: Impacto sobre los ecosistemas

hidricos y areas costeras” Ing. Erick N. VallesterE. Panama,

region Centroamericana” San Salvador, El Ssalvador, marzo 2007 10 al 20 de agosto de 2010.
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2. Normas para el"use agricola de lodos de aguas residuales

(ACOPANIT-DGNTI47-2000
= Para los lodos que pertenecen a Clase |I: Se aplican la digestion aerobica, digestion anaerobica, secado al

aire, compost o estabilizacion (ajuste de pH por la adicién del compuesto alcalino).
= Para los lodos que pertenecen a la Clase I1: Se aplican el compost definido en la Clase I, secado con
calefaccion, digestion anaerdbica termofila o pasteurizacion (mas de 70°C durante mas de 30 minutos).

Alcance de aplicacion

Conversion de Lodos
en Abono (compost)

Lodos liquidos
(que contienen menos
del 25 % de sdlidos

Lodos deshidratados
(que contienen al menos
el 25 % de soélidos

Lodos secos
(que contienen al menos
40 % de solidos totales)

A) Fertilizante para especies horticolas

B) Viveros para plantas ornamentales

C) Aditivos para mejorar las condiciones fisicas de suelos

D) Fertilizantes para areas de recreacion, tales como pargues, campos de golf, etc.

Fertilizacion de empastadas, estabilizacion de suelos, y aditivos para
mejorar las condiciones fisicas de suelos, tales como la estabilizacion de

dunas o suelos.

Estos lodos pueden ser aplicados en cultivo de forrajeras, viveros de plantas
ornamentales, como un aditivo para suelos, campos de golf y otras areas de contacto
limitado con seres humanos, siempre que cumplan con los parametros maximos

especificados en las Tablas .

Estos lodos pueden ser utilizados en aplicaciones agricolas sin restriccion, ya sea como
abono o fertilizante en horticultura, cultivos de especies comestibles, plantaciones
bananeras, viveros de especies frutales u ornamentales, forrajeras, etc.

Se aplican siempre que cumplan con los parametros maximos especificados en las

Tablas .
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3.3 Resultado de“pronostico sobre el volumen de lodos a

generarse (lodos deshidratados)

) 300.0 Dewatered sludge volume (m3-WB/d)
'g ~
= E 2500
T A "
o 4 l p
oM =
= g 1500 —t
‘g N
) 100.0
D ’_k//‘,
500
00
n © N 0 O O «# N M & 1 O N 0 0 O # N M & 1 O N 0 0 O « N mM < W
[ (= (= (= [ N N N N N N N N N N m M (0] (0] m M (0] m m m < < < < < <
0O 0O 0O O oo oo oo o 0o O OO OO OO OO OO OO O O 0O 0o o o
N N N N N N N N N NN N N N N N4 N N & N4 N N & N4 N N & N N N N (N
unit 2015[ 2016| 2017) 2018| 2019 2020| 2021 2022| 2023| 2024) 2025 2026] 2027| 2028| 2029| 2030| 2031] 2032| 2033 2034| 2035| 2036| 2037| 2038 2039| 2040| 2041| 2042| 2043) 2044] 2045
Flujo medio diario [m3fs] 214 222] 230 290] 324 380 4.04] 4.19] 462 462 511 529 547 564] 582 6.00] 6.18) 6.36] 653 6.71| 6.89] 7.07| 7.25] 742| 7.60| 7.78] 7.96| 8.14| 831 849 8.67
Flujo medio diario [m3/day] 185,060] 191549] 198374 250.08| 279763] 328.579| 349318| 361670] 398822| 309082] aa1.mue| assa0n| 472185 aer o8| 502982] 518.335| 533710] 49,102] 5o ee| 570869] 595.253] 610636] 626.020| 641408] 656,787 672070] e8n5e] 702,997 7aszen| 73a704] 749,088
(DCantidad media del flujo (m’/d) s osu] o] iow] o s sean] o] swwn| awoe] wned som] e wnsel s swa s sow| ssem s s ouss] enon] oaa esw| oman| oo mo| mam] v el
S entrante  (mg) BOmgll| = m| s om s s om| om|  om s s s om|  w|  w s om s s s w|  om| s  om)  os s m =] m  m  m
(8)Tasa de eliminacion de SS (%) w6 s son s a0w| 0w ssow| oame| mow| seow| s oW 0w saow| s seow| ssow| s G0k 0% sa| Ga0w| 0% oW e ek sow| 6| oW s80%| 880
@SSefluente  (mg/l) I O T T O O T O T O O I O O O T O I O . O I I I
(5)Volumen de lodos excedentes 6)=0x(@-@)100 (t-Dsld) g mm w9 nn we sy su on wel we| sa| md en wm en oo ne ne wsl ws me| me el we]l w7 en oon on wel % 6w
(6)Concentracion de lodos excedentes (%) o osw| oow| oou| ome o oew| osw| osw| oss| o om0 oow| osw| oew| oo oms ome| oms| osw| oow| ook ome ome ome| osw| osw| oss| o 0wy
(DVolumen de lodos excedentes  0=06/© (m"WBld) aon| s az0| ssn| e 7o e 7w e el oo mes w0 om0 uwon| nao| wm pow] e ww| moo] s nm| wm) we| wm| sm| s s 160 164
8)Concentracion de lodos excedentes (espesamiento por gravedad) (%) 100  10%|  LO%|  10%| 10%| 10%| 10%| L10%  L0%| 10%) 10%)  L0%| L%  L0%| 10%| L0%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%) 10%) L0%)  L0%| L0%  10%| 10%| 10%| 10%
9Viomen e odosexceentes(espesaiero por raeded) =GB (-WBld) | osm oeo| aaw| aes asw aen| ame| sow| smel sewl e 62 e e aeel s tas s 7| e o oo se|  een|  ae) oo oo ol o omm
(10 Tasa de recuperacidn de SS (%) e T I O I . O T e O O e O . N A I O T I v 2 It I A e
(@) Concentracion de lodos excedentes (espesamiento por méquing) (%) I I I I I I I I I - I I I I - I I I I I I e I - I I
(@Volumen de lodos excedentes ~ @=0/OxD _(m*WBl) R I I v I e I IV e Y I I I T I I T T T
(19Tasa de digestion (%) oo am| oom| am| oo oo ame| oom| am| o o] eme| oom| ame| oo ome| | cow| v oom| ame| oo cwe| v oom| ame| oo am| e aw e
(@Tasa de recuperacion de 5 @=0x@ (m*-WBld)  w m| v owm ] we s s sel o eml e e e o ol m om om wmd s we e sw w s w10 1
(15 Tasa de recuperacion de S (%) wop| w06 won| wo| won| wow| w0s wow| s won| wow| 0w wow| wos wom| wo| won| wow| wos wow| wo] won| woe| won wow| s won| wo| mow wow| 0w
(BContenido de humedad de lodos deshidratados ( Ca0) 0% 780 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 7e0%| 780%| 780%| 780%| 7e0%| 780%| 780%| 7e0%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 780%| 7e0%| 780%| 78.0%
®Lodos deshidratados ©=G)(100-B)x100<BxDxG () 60.1) 622 64.5 8L5 90.9| 106.7| 1135| 1175| 129.6] 129.7| 143.4| 148.4| 1534 158.4| 163.4| 168.4| 173.4| 178.4| 183.4| 188.4| 193.4| 198.4| 203.4| 208.4| 213.4| 218.4 223.4| 228.4| 233.4| 238.4| 2434
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_4 Plan de uso efectivodelodos

e

€ Limitacién por la capacidad del sitio
de disposicion mediante relleno
sanitario
= Reduccion del volumen
@ Reutilizacion de lodos
= Abono y materiales de construccion
€ Resultados obtenidos en Japon,
adaptabilidad y eficiencia econdmica
@ Disposicion estable de lodos a largo
plazo

— Estudio sobre las necesidades de los

clientes

Clasificacion de técnicas
para NUevos recursos

|

[Resultados en Japon, adaptabilidad]
y eficiencia econdmica

[ Primera seleccion ]

[ Estudio de mercado de

recursos de lodos

|

A

y

NUEVOS

Fecursos

[ Seleccion de técnica para ]

| Final |

Flujo de seleccion del
Proceso para nuevos recursos
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5. Utilizacion detecnicas de"diferentes sectores para el

proceso de tratamiento de lodos

Entrada

Conden

1

Tanque
reactivo

sacion

A

Dige |
stion

h 4

Sediment
ador final

Lodos y
| _excedentes | Bjpgas

v

Deshidratacion

(8) Uso en campos
verdes agricolas

1) Recuperacion de
fosforo

2) Abono liquido

eccion

l

Desinf
Reé

inacion
e gas

Descarga

(CH,, Hy)

(1) Uso en campos verdes agricolas

Relleno

. Uso para materiales de construccion

~Compost, etc.

L, (2) Uso en campos verdes
agricolas

Desecacion

(3) Uso en campos
- verdes agricolas
Uso para energia

—>

Carbonizacion

(4) Uso en campos verdes
Jagricolas

Uso para energia

—

Incineracion

-+(5) Uso para materiales

de construccion

— (6) Uso para energia
1) Generacion eléctrica por gas y pilas de combustible

» (7) Uso para energia

1) Combustible (uso interior)
Combustible auxiliar para desecador, incinerador, caldera
del tanque de digestion y acondicionador de aire

Relleno

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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5.1 Uso como abone
5.1.1 Componentes fertilizantes de lodos de aguas residuales

(ejemplo de Japdn)
El factor que influye mas sobre la velocidad de descomposicion del nitrogeno es la
relacion de carbono y nitrogeno, pudiendo decirse gue cuanto mas pequefia es dicha
relacion, tanto mas facil se descompone el nitrogeno. La relacion de C/N del lodo de
aguas residuales es baja, estimandose mas o menos en 10, por lo que la
descomposicion es rapida, siendo facil convertirse en nitrégeno de absorcion rapida
para las plantas.

Componente | Nitrogeno | Fosfato | Potasio ngﬁen' Relacié | Contenid | Materia
(N) (P,O:) | (K,0) 20U pH nde |odealcali| organica
. @) | %) | %0 | 5 CIN | (%) | %)

_I

=3 \/alor medio 472 530 033 7800 799 692 718 6540
-

Sy Valor 830 1370 120 8700 1240 1390 3160  97.60
Q MaXximo

=3 \alor minimo 104 038 002 6060 528 100 015 3830
S Valor medio 401 362 029 1680 711 653 710 5330
w

sy Valor 697 994 065 5030 1120 946 2520  82.80
Sl maximo

2 Valor minimo 1,80 1,32 0,03 3,20 5,40 2,70 0,23 26,70
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5.1.2 Contenido de metales pesados dentro de los
lodos de aguas residuales ejemplo de Japon)

En el caso de las plantas de tratamiento que reciben aguas residuales de origen industrial, la
concentracion de metal pesado dentro de dichas aguas, generalmente, es alta. También, los
excrementos humanos, aguas de grifo y aguas pluviales contienen diversos metales pesados,
aungue la concentracion es baja.

Entre los problemas para la extension del uso del abono hecho con lodos de aguas residuales,
se puede indicar la siguiente imagen generalizada: Lodos de aguas residuales = Efluentes
Industriales = Metal pesado = Perjudicial para la salud.

Contenido dentro del lodo de aguas eefr’{g”ﬁ'eé]

Elemento residuales (ma/kg Re misl

i
valor
(UES ﬁﬁ%l&s
Valor Valor abono de lodos
Valor central  E§imo mInimo %ermentados) Ima/kg)

Arsénico As 3,1 266 n.d. 50
Cadmio Cd 1,2 10 n.d. 5
Mercurio Hg 0,39 9,5 n.d. 2
Niquel Ni — — — 300
Cromo Cr 17 1.115 n.d. 500
Plomo Pb 14 127 n.d. 100
Zinc Zn 620 10.000 7 —

- Cobre Cu 251 3.190 19 —
© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ], et E ]k . 8




5.2 Uso‘comommateriales de construcciom

5.2.1 Materia primadel'cementol
Como materia prima del cemento, se utilizan normalmente caliza, hierro, silice, arcilla,
yeso, etc. Los componentes del lodo de aguas residuales son similares a la arcilla, por
lo que el lodo se incinera junto con la cal y la silice, en lugar de la arcilla, para generar
minerales, como materia prima del cemento, y tras pasar por el proceso de trituracion

final, el lodo se regenera como cemento.

Proceso de Proceso de Proceso de
materia prima - | incineracion : acabado
Materia MO“EQ de
Caliza Arcilla Siliceprima de  prezclade , carbon |
— hﬁlerro materias || -1carb‘?,”% .éé E _ ' Silode Silo de
oo o rimas A il - clinker cemento
| o m : M?i:i!éno i
a m_acenam | i acabado
Almacena Molino 1ento | /1| Precalentador :
miento de olino . .
materias @0 de - ILE\) Horno rotativo | | ! J7
primas VB%PT{A%S materias ! |
primas : % | Despacho
| AN
_: I i : w <—
Sl ' e
Desecacion Trituracion | ‘ &% <
Enfriador ! O <

Lodo de clinker !
deshidratado |

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ], MRSt E jk —1°) 9_




5.2.1 Materia prima del'cementoZ2

Componentes que afectan a la calidad del cemento

Fosforo (P,Ox)

Cuando el contenido dentro del cemento supera 0,5 %,
disminuye la resistencia. (El contenido actual dentro del
cemento es del 0,1 %. No hay valores controlados por JIS.)

Cuando el contenido es alto, las varillas de acero sufren
corrosion.

GO (D) (ElI contenido actual dentro del cemento es de 69mg/l. JIS
establece este valor en menos de 200mg/I.)

o Cuando el contenido es alto, puede provocarse una reaccion

Alcali (R,0) alcali-agregado. (El contenido actual dentro del cemento es del

0,6 %. JIS establece este valor en menos del 0,75 %.)

Metal pesado

El contenido actual no presenta problemas, y no hay valores
controlados por JIS. (Se desconocen valores de limite superior.)

Variacion de
componentes

Cuando los valores de los componentes varian por la diferencia
de fuentes o lotes, se puede causar la variacion de la calidad del
cemento.

Nota: R20 (%):

Na20 (%) +0,658 x K20 (%)

* JIS: Japanese Industrial Standard (Normas Industriales Japonesas)

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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0. Imagendeweduccion del volumen en cada proceso.de tratamiento
de lodos

Sistema de deshidratacion directa e incineracion de 80t/dia

Lodo : Deshidratacion : 1 Incineracion
entrifugador— *{Incineracion, . iSpOSICiG
condensado ‘C g Lodo — Ceniza IRisposicion

o/
336m¥/day 10 80t/day ':.% 5.0t/day '—_'6_15

Digestion = Desecacion y carbonizacion 53t/dia
Volumen de gas digerido usado

—Volumen de gas digerido: — Volumen de gas digerido excedente:

paaaggée&tﬁlgﬁigm: 8.140 Nm3/dia 6.460 N m3/dia
[ Caldera |__ / R »
T Lod . L.odo
e — dailgggt?é%e — digerido *{Centrifugadora [* deshidratado > |c%?5%%?§5%ri‘é¥1|

condensado

53 ’ - Deseczi}fiSOri I -:_i
: ay 22
3
336m-/day 1.0 t/day._ 1 - Carbonizacion

=% 7.5Ud =

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. )‘ HRAE4L E 7_k : :J 11




7. Tecnicas'dedifesentes sectores para el proceso de-tratamiento de
7.1 Ejemplo de desecacion granular lodos

1 Se fabrican combustibles biosdlidos )
combinando las técnicas de

utilizacion y recuperacion de la

energia calorifica con las técnicas de
desecacion granular de lodos de
\_residuos solidos. -

conductores
de calor

digestion

- Fabricacion de combustibles biosolidos de forma granular y faciles de manejar.

- Técnica de desecacion de alta seguridad por el sistema de calentamiento indirecto a través de
la placa de transmision de calor.

-Reduccion del costo por la desodorizacion y combustion del gas de escape mediante un
sistema de calentamiento por conductores de calor.

-Reduccion del costo utilizando el gas de digestion como combustible del sistema de
calentamiento por conductores de calor, en caso de disponer del sistema de digestion.

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ] ( RRNE4 E 7_k ) 12




7.2 Ejemplo de carbenizaeién del Todo
(carbonizacion a baja temperatura)

!—Iorno de
viento calor

Horno de It Bisbe

recalenta dn e(rjcam I 1a =N
miento or de calor =

Tor_re de
tratamiento de
Desecador

humo de escape

Horno de_
carbonizaci6
- ™™

0d0S
deshidrata
dos

Granulador i
Horno de

Se intenta bajar la
piroforicidad y reducir el olor
mediante la granulacion y

adicion del vapor.

Calentamiento indirecto por
gas seco de 250 a 350 °C

@© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ) ’( St E zk : :j
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7.3Ejemplo de‘incinéracion-deHodo {horno incinerador
en lecho fluidizado)

':::.-_
Torre y chimenea

Precalentador de prevencion de tratamiento de
de humo blanco humo de escape

Enfriador de aire de

lecho fluidizado
Horno incinerador
de lodos
Alimentador ;
constante
Bomba :
.| |alimentadora|_ Ventilador
E\? Filtro de inducido
AT " ceramica
Tolva de
T' | cenizas
= I"-\.hl
Sopi:';dor de o oS ,%?.r%scape
Combustible) wLhumo blanco = deshidratada
auxiliar nfriador de aire de|' ~|Soplador de lecho 1 Combustible
lecho fluidizado fluidizado

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ) ’( RRNE4 E 7_k ) 14




8. Primera seleeeion.del proceso de tratamiento.de lodos (1)

Lodo deshidratado| Lodo desecado Lodo carbonizado

Volumen de descarga de lodos: Grande
Equipos e instalaciones: (uso a baja

R[] Costo: (barato)
Olor: (malo)
Combustible sélido: (alta caloria)

Lodos
deshitiratados

Lodos
deshidgatados

Carbonizacion

Loaos
carbonizados

Salida aY exterior Salida al exterior
(para campos verdes y =~ (para campos verdes
materia prima del mejora de tierra)
cemento)

LLodos
deshidratados

Desecacion

v
Lodo desecado
Salida al exterior
(para campos verdes
y matezria prima del
cemento)

Como abono, el costo
es relativamente alto.

El costo, como abono,
es relativamente caro.
También, se utiliza
como materia prima de
cemento, etc.

Hay casos en que se
envian directamente
los lodos

SENVIN deshidratados, como
materia prima de
cemento, a los
AET0 )l comerciantes
privados.

=2 S . ‘,

&% 1r: (Wi temperatura) | >

Pequeno

(uso a alta temperatura)
(caro)
(sin olor)

(baja caloria)

Lodos
deshid *ratados

Incineracion

v
~ Cenizas
incineradas

Salida al+exterior

y (para fabricas de cemento

y asfalto y para la mejora
de tierra)
Ocupa un 60 % de los lodos
de aguas residuales que se
utilizan eficientemente en
todo el pais. Normalmente,
los metales pesados dentro
de los lodos se concentran,
por lo que apenas existen
casos de utilizar la ceniza
incinerada para la

agricultura.
LTSN Tl T ) S i 190



8. Primeraseléceion,del proceso de tratamlento de lodos (2)

Lodo deshidratado | Lodo desecado

. Si se cuenta con receptores  «El aspecto -Hay numerosas «Normalmente, la

seguros, sobresale el aspecto  economico es apllcaC|ones por cantidad de cemento
economico. superior al de la ejemplo, como  que se fabricaes
Méritos Incineracion. material parala enorme en comparacion
mejora de la con el volumen de los

desodorante, etc. mas demanda.

f)resenta el problema del  fortalecer el control es relativamente efectivo.
Demerltos mal olor durante el transporte de calidad como alto en
y reciclaje de lodos. abono, indicando la comparacion con
. Para utilizar como abono, el  calidad del el del sistema de
volumen de lodos es ioroducto etc., por desecacion.
demasiado grande y el 0 que puede haber .Se adhiere el
contenido del acido fosforico casos de tener que alquitran en las
es bajo, siendo dificil el desecharse los tuberias del
manejo por parte de los lodos sistema de
usuarios. deshidratados. carbonizacion.

Primera A A _ O
seleccion

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ], RS E ]_k j :J

calidad de tierra, lodos generados, por lo
como material ~ que se puede esperar

- El volumen de lodos a .Las tuberias del  «El horno de . Los receptores se
transportar al exterior es sistema de carbonizacion limitan a fabricas de
grande, por lo que suele haber desecacién se tiene que cemento, ladrillos,
[imitaciones en cuanto a la obstruyen ubicarse después materiales para la
distancia de transporte y la facilmente con los de la maquina mejora de tierra, etc.,
cantidad de lodos que se polvos. desecadora, por por lo que resulta dificil
aceptan. . Se requiere lo que el costo  diversificar el uso

16




9. Estudio de‘mercado

Ny Conocer la escala y situacion del mercado a partir de la cantidad de produccion y ventas.

de 1B Cantidad de demanda (escala y tendencia del mercado, situacion real del mismo,
pronostico de la demanda futura, etc.)

demanda (¥ Clientes (motivo de la compra, etc.)

- Adaptabilidad a los deseos de los clientes

Conocer la situacion y caracteristicas de distribucion a partir de los métodos de venta, etc.
* Rutas de venta (estructura de las rutas de distribucion, cambio de la forma de distribucion,

2. Analisis [ . _ g _ y
de N Metodos de venta (actividades comerciales, forma de aceptacion de pedidos, servicio

C .. posventa, etc.)

eficiencia 8 Clientes (motivo de la compra, etc.)

 Promocion de venta (manera de propaganda, promocion, etc.)

- Necesidad y seleccion de rutas de distribucion (rutas existentes, desarrollo de nuevas rutas,
etc.)

Conocer los factores del entorno que afectan al desarrollo del negocio

N - Ambiente socioeconomico (tendencia de la situacion econdémica, tendencia del mercado,
CAWEUEURIEE  erspectiva del porvenir, etc.)

0[] - Relacion competitiva (situacion de las compariias competidoras, productos competitivos,
ambiente intervencion de nuevos proveedores, etc.)

R iaaolz1l © Cambio de la situacion administrativa (factibilidad, sistema del negocio, cambio del
negocio metodo de administracion, etc.)

- Grado de influencia de otros mercados

- Influencia de politicas y leyes

de ventas




iMuchas gracias por su atencion!

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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Creacion de un Ambiente Hidrico
Limpio

Uso de Aguas Recicladas

] ‘ Nihon Suido Consultants.Co.,Ltd.
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1.

Uso de AgUas Recielatas

el

1.1 Uso de Aguas Tratadas de alcantarillado en Japdn

|

De 13.930 millones de m3 de aguas anualmente tratadas del alcantarillado,
se aprovechael 1.4 %, unos 200 millones de m3

|

Limpiezay riego
en obras de

construccion
0%

Aguas anualmente tratadas del
alcantarillado: 13.930 millones de m3

Aportacion al Suministro
directo a

acueducto
industrial
1%

Riego agricolz

7%

Limpiezayr,
en callg
Aguas 0%
aprovechadas:

/
\

Fundicion
de nieve

19%

Inodoro
4%

paisajistica

arques
acuaticos
Mantener 3%
caudal
ambiental

29%

(Dpto. Alcantarillado, MLIT, 2007)

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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1.2 Uso de Aguas Recicladas en el Exterior

En el exterior es generalmente en zonas de poca precipitacion donde se
aprovechan mas aguas recicladas o las tratadas del alcantarillado

Pais

Aguas tratadas del
alcantarillado
aprovechadas/afio

% de su reutilizacién

EEUU

Aprox. 3,650,000,000 m3

Aprox. 6.0%

Israel

Aprox. 280,000,000 m3

Aprox. 83.0%

Espania

Aprox. 350,000,000 m3

Aprox. 12.0%

Italia

Aprox. 230,000,000 m3

Aprox. 7.0%

Japon

Aprox. 200,000,000 m3

Aprox. 1.4%

Australia

Aprox. 166,000,000 m3

(Dpto. Alcantarillado, MLIT, 2007)

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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1.2 Uso de Aguas Recicladas en eﬂl"E-xterior

Japon tiene mayores precipitaciones, pero las precipitaciones per
capita son menores.

Precipitaciones (mm/aﬁo) (Tgtsziggsfipgfsrérneg)ipitaciones anuales y recursos hidricos per céapita

3000 2500 2000 1500 1000 500 O 0 50,000 100,000 150,000 200,000

Canada | |
Nueva Zelanda | |
Suecia | |
Australia | |
Indonesia |
EEUU
Promedio mundial |
Austria |
Filipinas |
| Suiza

[ Tailandia |
Japon |
Francia

| Espafa ] IjPrecipitaciones totales anuales per céapita
gRecursos hidricos per capita

i

ltalia |
| Gran Bretafia |
| China |
| Rumania |
| Iran |
| India |
[[_ Arabia Saudita |

Egipto |

http://mww.mlit.go.jp/tochimizushigen/mizsei/junkan/index-4/11/11-1.html

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ] (Nihon Suido Consultants.Co.,Ltd. 3
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2 Significado y efecto social del uso de agu_és recicladas

1. Uso estable del agua

2.Mejoramiento de calidad de recursos hidricos publicos

3. Medida de mitigacion al cambio climatico por el calentamiento
global

4.Creacion de una comunidad rica y relajante

Riego en un pavimento retentivo de agua para

(Dpto. Alcantarillado, MLIT, en 2007) combatir el calentamiento urbano

© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd. ] ’(Nihon Suido Consultants.Co.,Ltd. 4
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2.1 Ejemplo del Uso™deagtasrecicladas en Tokio

Caudal ambiental de rios como el Meguro:unos 85,000m3/dia Agua del inodoro en Shinjuku, Shiodome, etc.: unos 7,000m3/dia

i - T TABEE G X OREA LR
L ! LYY ECENBME LTH |

Agua o potable
(Shinjuku)

Filtrada por la membrana bioldgica
y la resistente a ozono (color, olor y
turbidez)

Filtracion rapida en arena

UV (Desinfeccion y anti-nitrificacion)
Proceso mas sofisticado
agregado al tratamiento
normal con el lodo activo

Seseragi no Sato: 40m3/dia

E % s & Membrana de osmosis inversa

Tratamiento df Q;ono Olor y color) : B (Parque acuético)
! Agua de lavado ¢ L

Agua de lavado de “Yurikamome”
Aprox. 2,000m3/dia

Aguas ambientales

© Copyrlght Nihon Suido Consultants CO., Ltd. ) f(Nn']on Suido Consultants.Co.,Ltd. 5




2.2 Ejemplo del"tiso“de"aguas‘recicladas en Fukuoka

Doble tuberia en ed|f|C|o

Zona Island City con
214 ha

Métodos de tratamiento: Lodos

activos + Coagulacién/floculacion +
Ozono + Filtraciéon (Rapida con fibras
omembranas)

Edificios con cierta
envergadura deben contar
con la doble tuberia

de ag da / 4

g

Zona comoch con
138 ha

Aprox. 150m3/d|a (sumlnlstrada) < Centro comercial>

antd central det

Aprox 5 200m3/d|a (sumlnlstrada)

Domo de Fukuoka

‘ \Z?anal City

I y Zona de la estacién Hakata
' con 345 ha

; <

© Copyrlght Nihon Suido Consultants CO., Ltd. ] ‘(Nn’lon Suido Consultants.Co.,Ltd. 6




.._:-__- - P:I = L

o f Centro comercial y atraccion
il ) iy, J = 1 o i — -'.'-_-::LI -Illll' "y .::r" _;j‘ J‘:‘H y |
il Complejo de grandes empresas : / a1 i
| / = { =l TR Hidratante
it I| 1 S L H‘fl
i e~ :
y oy 4 :
- L DRSS S
I
e gm— o - ot 4
Tuberia de Agua filtrada en fibra |
impulsion <= la tratada con 0zono o =
S
: La planta Sambo suministra aguas sofisticadamente tratadas provenientes
del alcantarillado
»  Capacidad de suministro: 34,000 m3 max. diaria
© Copyright Nihon Suido Consultants Co., Ltd.
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2.4 Ejemplo deluso agficolasde.aguas recictdlas en Tadotsu,
Kagawa

e

Mapa de la red de cuerpos de agua en Tadotsu,
__municipio con abundancia hidrica

Planta de
tratamiento de
agua residual <

I

Camparia de limpieza del parque acuatico Experiencia agraria con aguas recicladas

© Copyrlght Nihon Suido Consultants CO., Ltd. ) (N|h0n Suido Consultants.Co.,Ltd. 8

| IS




- -,
2.5 Ejemplo del'uso de aguas recicladas en Israel

Recarga de acuiferos y riego de zonas verdes con aguas tratadas impulsadas de la
planta de tratamlento de aguas residuales

Descarga de aguas
tratadas

Tubo de impulsion

s
£ o

© Copyrlght Nihon Suido Consultants CO., Ltd. ) (N|h0n Suido Consultants.Co.,Ltd. 9
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3. Norma japonesa de calidad del agua reciclada (1)

@ Se le aplica a 4 tipos de uso
= Aguas de inodoro, riego, paisaje y parque acuatico

€ Norma técnica establecida desde tres puntos de vista:
1. Seguridad higiénica

Bacteria: Desinfeccion con cloro, etc.
Protozoarios: Coagulacion/floculacion, etc.
Virus: Tratamiento con membranas, filtros, ozono, UV, etc.

2. Asegurar un paisaje bello y confortabilidad

Aspecto de aguas recicladas (color, turbidez y olor)
Reproduccion de algas en las instalaciones usuarias
Generacion de quironémidos en establecimientos usuarios del agua para el inodoro

3. Prevencion de fallas en el sistema de uso de agua reciclada

Corrosion: Revestimiento/proteccion de tuberia, partes soldadas de acero inoxidable,
nivel de concentracion de ion cloro, ion sulfato, cloro residual, etc.

Obstruccion: Deposicion y acumulacion de herrumbre en filtros metalicos o codos de
tuberia

© Copyrlght Nihon Suido Consultants CO., Ltd. Nihon Suido Consultants.Co.,Ltd. lO
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3.1 Base de la norma japonesa de calidad del agua reciclada

(1) E. coli (Numero de colonias)

1. Se establece como parametro para ver el nivel
bacterioldgico dentro de la seguridad higiénica

2. E. coli es el indicador preferible para ver el grado de
contaminacion fecal al nimero de colonias

3. Concordancia con la norma de calidad de agua no potable
definida por la norma de agua potable y la ley de higiene
de edificios

4. Referente al agua para el uso paisajistico, no se cuenta el
posible contacto humano, por lo que el numero de
colonias se aplica como indicador igual que la norma de
calidad de efluentes finales

© Copyrlght Nihon Suido Consultants CO., Ltd. Nihon Suido Consultants.Co.,Ltd. 11
|




3.1 Base de la norma japonesa de calidad del agua reciclada

(2) Estandar de instalaciones y turbidez

€ Aguas de inodoro, riego y paisaje
1. Para prevenir la obstruccion de tuberia en familias usuarias del agua
reciclada, se establece como estandar que las instalaciones deben
tener el sistema de filtracion en arena u otro mejor.
2. Se establece como valor objetivo de control el grado 2 o menor.

€ Agua para parques acuaticos
1. Por la necesidad de dar mayor atencion a la seguridad higiénica de los
usuarios, se agrega el proceso de coagulacion/floculacion para

eliminar protozoarios.
2. Se establece como valor objetivo de control el grado 2 o menor.

© Copyrlght Nihon Suido Consultants CO., Ltd. . Nihon Suido Consultants.Co.,Ltd. 12
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3.1 Base de la norma japonesa de calidad del agua reciclada

(3) Cloro residual

» Para prevenir la reproduccion de bacteria patogena en el proceso de
suministro de agua reciclada, se la desinfecta con cloro por su alto efecto

residual.
» En caso de agregar cloro en los destinos de suministro, se puede
determinar segun acuerdos individuales firmados.

€ Aguas de riego y parques acuaticos
> No se aplica cuando no se requiere el efecto residual de desinfeccion
por causas como el tiempo de retencién muy corto.
€ Agua paisajistica
> No se determina, puesto que se la puede desinfectar sin cloro desde la
preservacion de ecosistema y no se considera el contacto humano.
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3.2 Norma téeniea,para el uso de aguas de alcantarillado tratadas

(extracto)
Lugar aplicable Agua de inodoro Agua de riego Agua paisajistica Parque acuatico
E.coli No detectable? No detectable? Véanse Observaciones?) No detectable?
Aspecto Que no sea desagradable
' Salida de la - Fnti Igual 0 menor que el
Turbidez planta de Igual o menor que el nivel 2 (Valor objetivo de control) nivel 2
reciclaje de |
gual o menor que el Igual o menor que el
Color elg] e nivel 40 nivel 10
Olor Que no sea desagradable
pH Entre 5.8y 8.6
Cloro residual Limite de 0.1mg/L de cloro 0.1mg/L de cloro 0.1mg/L de cloro libre o
(\Valor objetivo responsabilidad libre 0 0.4mg/L de | libre 0 0.4mg/L de 0.4mg/L de cloro
de control) P cloro combinado cloro combinado combinado

Estandar de

Instalaciones de
filtracion en

Instalaciones
de filtracion en

Instalaciones de
filtracion en arena

Instalacionges de
coagulacion
[floculacion més

desinfeccién

instalaciones arena o mejores G e 0 mejores filtracién en arena o
EEIREs mejores
1)Volumen
chequeado: 1) Se aplicael 1?1 q 10\60I%|men
100ml criterio YN o T
_ 1?]Volumen 2)No se aplica provisional 2) No se aplica si no
Observaciones chequeado: : : se require el efecto
100ml sl no se require (Colonias de residual de
el efecto E.coli: desinfeccién
residual de 10CFU/mL)
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4. Medida para promovereluse*de-aguas recicladas

Identificacion de principales retos (caso de Japon)

» Aclarar el efecto social del uso de agua reciclada

» Determinar hasta donde llega como el servicio de saneamiento
> ldentificar el costo total y analizar quiénes pueden costearlo

» Expansion de beneficios economicos

» Estudiar la posible participacion del sector privado, su formay
condiciones

> ldentificar el flujo/reserva de los recursos hidricos locales

» Organizar el uso de agua de alcantarillado tratada segun cada cuenca
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5. Ishigaki Fiber Wakishimizu-(1FW)™" ISHIGAKT

Equipos de filtracion

Filtracion rapida por fibra
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Compara ' i ISHIGAK/

Filtro
arena: :

Mismo rendimiento
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Método de Filtracion'Rapida _—— ISHIGAKT

Medio de Filtro de fibra

Caracteristica

Material : Polipropileno
Gravedad:0.8 ~ 0.92

Como capturar SS
bajo microscopio

ss fregoeey
_[ZD ‘i 8 0;

SS capturados entre
hilos de fibra

capturados

Filtro s
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S el

y

1000~1700 m/dia

v

Nota: m/dia = m3/m2 per dia
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Proceso de IFW

ISHIGAK]T

Proceso de FILTRACION

(9) Vélvula de filtrado (5) Valvula de retorno D%—

g X

Proceso de lavado del medio de filtracion

(4) Valvula 3) Valvula i
de entrada He drenaje | =
dq lavado

[

'S

(1) Vélvula de entrada

Bj&lvula Abierta
[ =—"Vhiwula Cerrada
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Drenaje

oX

e,

a

o 0
-I|l=9
m) o 0

:nﬁn: :;Lavado del medio de

o DEI o, E?
oOpo - . 2
0 .2 2 filtracion
|
“a Cog * Tras comenzar a

trabajar el agitador, lo
sigue el proceso de lavado
del medio, entrando el
fluido desde la salida de la
camara.

i

_M

g

Agitacion

+ Cuando Fiber-Wakishimizu
detecta los pardmetros de tiempo
de lavado con manémetro, el
agitador comienza a lavar el medic

Reanudacién de la

@ , entrada

N

FOHa00EE00 B

LILIELTT LY

XL LT L)

BB 000 008000

IXIL LT L LY

DA
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* Terminado el proceso
del lavado del medio, el
liquido purga todos los
solidos que hayan
quedado suspendidos en
la camara, y es ahora
cuando el agua vuelve a
circular.

X

i
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Referencia de instalacion ISHIGAK]

Aplicacion: Aguas residuales, industria quimica y residuos de fabricas
o — | . R, i

I

(T
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Caracterli i ISHIGAK]
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Gracias por su atencion
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