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-! MINISTERIO DE AMBIENTE
REPUBLICA DE PANAMA Dire Regional d= C

GORIRNG NACIKONAL — |

SECCION DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

David, 24 de marzo de 2020
NOTA-DRCH-AC-912-03-2020
Sefior:
ALEJANDRO GUERRERO
Representante Legal de la empresa

Arcos Dorados Panama, S.A.
E. S. D.

Seiior Guerrero:

Por medio de la presente, de acuerdo a lo establecido en el articulo 43 de Decreto Ejecutivo
123 del 14 de agosto de 2009, modificado por el Decreto Ejecutivo de 155 de agosto de
2011, le solicitamos Ia primera informacién aclaratoria al Estudio de Impacto Ambiental
(EsIA) Categoria I, titulado “MCDONAL’S BUGABA". a desarrollarse en el
corregimiento de La Concepcion, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, que consiste
en lo siguiente:

1. En la pagina 33 del EsIA presentado, se hace referencia lo siguiente: “...no existen
fuentes de agua proximos al drea del proyecto, ni dentro del terreno del proyecto™; micntras
que en las paginas 44 y 43 del EslA, cuadro No. 3 y cuadro A., se describe lo siguiente:
“_..contaminacién de las aguas superficiales de la quebrada...” Por lo descrito
anteriormente, se le solicita lo siguiente:

a. Aclarar, la informacién presentada dentro del medio ambiente fisico,
especificamente el impacto a una fuente de agua.

2. En la pagina 30 del EsIA presentado, se hace mencitn a lo siguiente: “...el proyecio
estard conectado al sistema sanitario y de recoleccion de aguas residuales, el cual termina
en el sistema de recoleccion y descomposicion (PTAR) donde se encontrara el Mcdonald's
Bugaba...”; mientras que en la pagina 27 del EsIA, se describe lo siguiente: “...fratamiento
en PTAR...” y en la pagina 25 del ESIA, también se hace mencion a la PTAR; en la pigina
55 del EsIA, también se hace mencién a una PTAR; mientras que en la pagina 62 del EslA,
cuadro N 0. 4, se enuncia lo siguiente: ... tratamiento de liquidos (letrinas portdtiles, fase
construccion y operacion)...” Por lo descrito anteriormente, se le solicita lo siguiente:

a. Aclarar e Indicar, cual es el sistema de tratamiento de aguas residuales
a implementar por el proyecto para el cual ha sido presentado el EsIA.
Dovid, Via Red Gray

pf/ Provincia de Chirigul
Tel.: {507} 500-0922
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b. Verifiear, que el Distrito de Bugaba cuenta con Sistema de
Alcantarillado; adicional a ello ¢l Promotor, debera:

1. Presentar, la Memoria Técnica de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales.

2. Georreferenciar, la ubicacién de la planta de tratamiento de
aguas residuales, el alineamiento de la tuberia de conduccion de
las aguas residuales desde el sitio de batamiento hasta ¢l punto de
descarga y la ubicacion del punto de descarga (si requiere
descargar a un cuerpo de agua. debera presentar andlisis de
calidad de agua, elaborado por un laboratorio certificado). De no
descargar directamente a un cuerpo de agua, indicar ¢l sistema a
utilizar.

3. Indicar, como serd el manejo y disposicion final de los aceites y grasas, producido por la
actividad de la produccion de alimentos.

Atentament

O]
LIC SLLY QUINTERO 2% MIAMBIENTE

t tor:a Regional
MiAMBIENTE-Chiriqui L"""‘“"m”"o‘lﬁ““"" l
|

c.c. Archivo/Expediente

KOI*JM

David, Via Red Gray
Provincia de Chiiquf
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Respuesta Pregunta No.1

Para la identificacion de los impactos ambientales y sociales, se deben
estratificar y sefialar cada uno existan o no para verificar que se
realizo la evaluacion.

Para el analisis se utilizd una matriz de causa y efecto plasmada dentro
del EIA en la pagina 43, Cuadro No.2 Matriz de Interaccion, en la
cual se representa lo correspondiente al Medioambiente: fisico,
biotico y socio economico; y cada uno de estos subdivididos en sus
elementos.

En el caso que corresponde la pregunta para aclarar dentro del medio
fisico: Aguas superficiales; se puede ver en el Cuadro No. 2 Matriz
de Interaccion y solo dentro de las actividades de Construccion, tiene
una ponderacion negativa baja, lo que indica que la posibilidad de
ocurrencia es remota, debido a que dentro del terreno y en su cercania
proxima no existe fuente de agua cercana. Pero debido a que la
construccion estd dentro de un entorno y a orillas de la Via
Panamericana, los drenajes pluviales de la via consecuentemente iran
a parar a alguna fuente de agua, y lo que se denota con esta puntuacion
es la prevencion para evitar contaminacion inducida por un agente
externo que en este caso seria el agua lluvia.

Por eso el nombre del cuadro: Matriz de Interaccion — Causa y
Efecto, el cuadro se presenta a continuacion y que se encuentra dentro
del Capitulo 9 del EIA, se resalta en celeste el punto para aclarar.

Se aclara también que dentro de los cuadros que se incluyeron dentro
del EIA, aparecia escrito dentro del medio: “Contaminacion de aguas
superficiales de la quebrada”, el cual se corrige debido a que la frase
“de la quebrada” esta de mas y se presta para confusiones. Igual se
resalta en celeste la correccion del Cuadro No.3 y Cuadro A.
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9. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES ESPECIFICOS

En esta seccidn del Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) se realizara
la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) la cual consiste en un
procedimiento que permite predecir o identificar los impactos
ambientales positivos y negativos, de una accion propuesta sobre el
medio ambiente, y determinar cual de estos tiene caracter de
relevancia o significancia ambiental, de forma que se puedan
disefiar las medidas o acciones para prevenir, mitigar y controlar los
impactos ambientales negativos significativos, asi mantener la
viabilidad ambiental del proyecto objeto de estudio.

9.1 ldentificacion de los impactos ambientales especificos, su
caracter, grado de perturbacién, importancia ambiental, riesgo de
ocurrencia, extension del area, duracion y reversibilidad entre
otros.

Cuadro No. 2 Matriz de Interaccion (causa-efecto).

Medio Ambiente . .
3 Actividades (o aspectos ambientales)
(Area de Influencia)
Planificacion | Construccion | Ocupaciéon | Abandono
Medio Elemento Ambiental
1 2 3 4
Fisico Aguas Sup. y/o Sub. -2
Atmoésfera (aire) -3 2
Suelo (Tierra) ) 2
Ruido (Salud) -5 2
Bidtico Flora y vegetacién -1 2
Fauna -1
Biodiversidad -1
SocioE-C Estru,ctu.ra Socio- +1s +6s +14s
econdmica.
Infraestructuras +12s +12
Belleza escénica +8 +16

Fuente: Equipo Evaluador.

GILBERTO A. ORTIZ A.
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Informacidn de los resultados de la matriz:

e Las posibles interacciones entre componentes y factores se sefialan
con un nimero cualquier ordenadamente de 1 hasta el 18, de arriba
hacia abajo, para este caso (proyecto).

e Elsigno "+" indica los Impactos positivos.

e Elsigno "-" indica los Impactos negativos.

o [os numeros que tienen la letra “s” indican que dicho impacto

presenta una mayor “relevancia o significancia ambiental” que los
demas, en funcion de magnitud e importancia.

Se caracterizan los impactos ambientales de mayor relevancia
identificados en la matriz anterior Cuadro No. 3.

Cuadro No 3 Caracterizacion de los Impactos Ambientales

%) Q= —
Nombre 5| 2|5 38| E€s|8 |2
del Impacto N2 | CAUSA (o Aspecto Ambiental) y Etapa & | g 54 & E £ 7 & £ g
Ambiental 5| | 2|8 g £ S 5 2
SlE|E|lzgS | &7 |8 | &
Mejora de la calidad de | 1, | Activacion, durante la etapa de planificacion- | + M| M M L T Si
vida (aumento de la | 6 | construccién-operacién, de la economia regional
economia y mejor | y |y nacional, debido a la generacién de empleo
acceso al area). 14 | temporal por servicios profesionales, equipos y
materiales (suministros), ademas del pago de
impuestos municipales y estatales de permisos y
aprobaciones en general.
Contaminaciondelas | -2 | Durante la construccion, debido a la - B M B L T Si
aguas superficiales. utilizacion de hidrocarburos, tal como lo es el
diesel y los aceites de motor, el cual debido a
posibles derrames de los mismos, por
escorrentia puede llegar al alcantarillado.
Contaminacién de la | -3 | Durante la construccién, debido a las emisiones | _ B M B L T Si
Atmosfera 2 | atmosféricas del equipo rodante y de combustién + .
interna B | M B L T Si
Contaminacion del | -2 | Durante la construccion, debido a las actividades - B M B L T Si
Suelo (erosién) 2 | de adecuacion el sitio a desarrollar e instalaciéon
de servicios basicos requerios para edificar, | * B | M B L P Si
ademas de las actividades mismas de
construccidn antes sefialadas y la lluvia.
Afectacion dela Floray | -1 | Durante la construccidn, debido a las actividades | - | M | B M L P Si
Fauna y | de adecuacion el sitio a desarrollar e instalacién
-1 | de servicios béasicos requerios para edificar, | - A L
ademds de las actividades mismas de
construccidn antes sefialadas.
Mejora de la calidad de | 12 | Durante la construccion, debido ala edificacionse | + | M | B M L P Si
vida (infraestructuray | 16 | mejora el acceso al area, dandole asi un mayor
aumento del valor) potencial al area y el aumento del valor de las
propiedades.

NOTA: Todos los impactos son de Tipo Directo (D).
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9.2 Analisis de los impactos sociales y econémicos a la comunidad
producidos por el Proyecto.

Debido al area donde se encuentra el terreno del proyecto, el impacto
social queda enmarcado al desarrollo que viene sufriendo el area
ubicada en un centro de movimiento comercial; y el econdémico se
enmarca en las plazas de trabajo y generacion de empleos durante la
construccion y operacion de Mcdonald’s Bugaba, tal como se
muestra en el Cuadro No.2 donde los puntajes son altos y positivos.

Cuadro A. Entrelazado de los impactos genericos y especificos entre
el medio ambiente afectado y el elemento ambiental

Estructura Socio- Incremento del flujo vehicular en
econdmica. el area (evitar obstruccion y
Mejora de la calidad de congestionamiento)
vida (aumento de la Manejo de residuos solidos (evitar
economia y mejor acumulacion en construccion)
acceso al area). Manejo en la etapa de operacion
Contratacion de mano de obra:
SoCioE-C disminuir el desempleo del lugar
Infraestructuras Manejo de residuos sélidos (evitar
acumulacion en construccion)
Mejora de las Manejo en la etapa de operacion
facilidades Tratamientos de liquidos:
(infraestructura y utilizados en la construcciéon vy
aumento del valor) residuales en la operacidn
Belleza escénica Contratacion de mano de obra:
disminuir el desempleo del lugar
Aguas Sup. yl/o | Tratamientos de liquidos: evitar
Sub. la contaminacion de fuentes de
Contaminacion de las agua
aguas superficiales Suelo (Tierra) Control de Sedimentos: evitar
arrastre de material por fluidos o
lluvia
Fisico Atmosfera (aire) Instalacion y supervision de
Contaminacion de la silenciadores:  disminuir  los
Atmosfera (ruido, niveles de ruido
material particulado) Control de sedimentos:
particulado en suspension
Contaminacion del Ruido (Salud) Ipstalgcic’)n .y su_pewis_ién de
i silenciadores:  disminuir  los
Suelo (erosién) . ;
niveles de ruido
Floray vegetacion | Educacion Ambiental: manejo de
Afectacion de la Flora Bistico Eaura todo el ambiente b!gtlco enla
y Fauna etapa de construccion.
Biodiversidad

Relacion del Cuadro No 2 Matriz de Interaccién y Cuadro No. 3 caracterizacién de Los Impactos Ambientales, donde

se deriva la medida de impacto ambiental especifico a mitigar.

GILBERTO A. ORTIZ A.
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Respuesta Pregunta No.2

Parte a.

Todos los proyectos de McDonald’s, para mantener los impactos
ambientales bajos o nulos durante cada actividad (construccion,
operacion), verifica que cada impacto tenga su medida ambiental para
mitigar, y mantener un indicador, donde se comprueba el
cumplimiento mediante un control en cada actividad (construccion,
operacion). Para el tratamiento de aguas residuales en la fase de
operacion se utilizara una Planta de tratamiento de aguas residuales.

En el Cuadro No. 4 Resumen del Plan de Manejo del Mcdonald’s
Bugaba, que se incluye en el EIA, tenemos lo siguiente:

Aspecto Ambiental: Tratamientos de Liquidos;

La Medida Ambiental:  Letrina Portatiles,
Aguas Residuales;

y en donde la ultima columna de la tabla indica;

Control de Monitoreo:  En la construccion,
En la operacion.

Lo que se quiere decir en ese renglon del cuadro es; que la medida
para el aspecto ambiental de tratamientos de liquidos se contempla en
la construccion: las letrinas portétiles; y en la fase de operacion:
tratamiento de aguas residuales.

Igualmente, dentro del mismo cuadro existen otros aspectos
ambientales que tienen que ver con la construccion y en la operacion
solo que en algunos casos la misma medida aplica para ambos casos.

A continuacidn, se presenta un extracto del Cuadro No.4, que incluye
el renglon en aclaracion en color celeste y se corrige agregando las
siglas de: PTAR (planta de tratamiento de aguas residuales) y se

GILBERTO A. ORTIZ A.
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muestra otra medida con el mismo Control de Monitoreo para la
construccién y operacion.

Cuadro No.4
Manejo de | Instalacién de Responsable: Inmediatamen | 1,700.00 | Tanques con tapas | Revision Enla -
residuos receptores con ARCOS te al inicio en el éarea del | cada 15 construccion
Ali DORADOS royecto sitios i
s6lidos tapas para los de los proy dias
Ali PANAMA, —S.A. i destinados para su
desechos solidos | Fiscalizadores trabajos estinados p
MIAMBIENTE disposicion y
MINSA posterior Enla
deposicion Semanal Operacion
Tratamientos Letrinas Responsable: Inmediatamen | 1,500.00 | Letrinas Revision Enla
de liquidos portatiles. e te al inicio portatiles y | cada 15 Construccién
PANAMA.  saA, | delos aserrin dias
Fiscalizadores trabajos
Tratamiento de MIAMBIENTE
aguas residuales. | MINSA ..
PTAR Semestral Operacion
Parte b.

1. Memoria Técnica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales:
se incluye en el ANEXO I.

2. Georreferenciar la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: se
incluye en el ANEXO I1, plano de planta donde se encuentra laPTAR.
Las tuberias de conduccion estaran conformadas por la plomeria del
proyecto de aguas residuales del restaurante hacia la planta de
tratamiento de aguas residuales y de ahi a la infiltracion o percolacion.
En el Anexo Il se muestra el estudio de percolacion donde los
resultados son satisfactorios para el sistema propuesto (Planta de
tratamiento de aguas residuales mas percolacion). No habra descarga
en fuente de agua.

Puntos de georreferencias:

Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales

Percolacion

ESTE NORTE ESTE NORTE

321441 941546 321450 941565

Coordenadas UTM WGS84 Coordenadas UTM WGS84
GILBERTO A. ORTIZ A.
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Respuesta Pregunta No.3
En el EIA se presenta en el capitulo 5.1 y 5.5 lo siguiente para el
manejo de grasas:

5.1 Objetivo del Proyecto, Obra o Actividad y su Justificacion

El objetivo del proyecto de Mcdonald’s Bugaba consiste en la
construccion de una edificacion la cual contara con sus facilidades
basicas y de acceso, area de estacionamiento interno.

La edificacion tendré las siguientes caracteristicas:
Ultimo punto:

- Sistema de trampa doble de grasa para evitar obstruccion de la
infraestructura de alcantarillados.

5.5 Infraestructura a Desarrollar y Equipo a Utilizar

Con relacion a las infraestructuras las mismas contaran con todos
los servicios de las instalaciones destinadas para el funcionamiento
del Mcdonald’s Bugaba. Estas instalaciones tendran piso de
concreto con acabados, paredes de bloques repellados, ventanas de
vidrios, columnas y vigas de concreto reforzado, alarmas contra
incendios y su sistema de desagiie y trampas de grasa interconectado
con las facilidades que se construiran y con energia eléctrica, agua
potable, telefonia, cable, y otros.

El alcance del EIA es proporcionar toda la informacion requerida que
serd utilizada para prevenir y/o mitigar los impactos ambientales,
dependeréa de la administracion en la operacion que las mismas sean
aplicadas y utilizadas, ya para ese momento otros instrumentos y
autoridades velaran por el cumplimiento.

Para la disposicion, que es un aspecto de la fase de operacion y que
normalmente la franquicia de McDonald’s utiliza a una empresa
dedicada y certificada a la disposicion de grasas y que le facilita su
certificado de disposicion y/o manejo correspondiente.

GILBERTO A. ORTIZ A.
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ANEXO | Memoria Técnica de la PTAR McDonald"s Bugaba
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PROYECTO PLANTA TRATAMIENTO

‘\VC DONALD’S BUGABA”

Provincia de Chiriqui, Bugaba

Memoria de Calculo

Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales
20 m3/dia

Propietario: ARCOS DORADOS

Provincia. Chiriqui
Distrito: Bugaba

Corregimiento: La Concepcién

Durman Esquivel Panama

Panamad, Noviembre 2019
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ABREVIATURAS
PTAR Planta de Tratamiento de Agua Residual
mg/L miligramos por litro
DBOs Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias
SST Sélidos Suspendidos Totales
L/s Litros por segundo
kg Kilogramos
CO, Dioxido de carbono
m? metro cuadrado
DQO Demanda Quimica de Oxigeno
pH potencial de Hidrégeno
cm Centimetro
mm Milimetro
m?3 metro cubico
d Dia
kg/d Kilogramo por dia
kW kilo Watts
PVC Cloruro de Polivinilo
HP Horse Power
g/L gramos por litro
MOM Manual de Operacidn y Mantenimiento
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1. INTRODUCCION

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, PTAR, para el Proyecto MC DONALD’S BUGABA, se
desarrollard en las instalaciones del McDonald’s en Bugaba, en la Provincia Chiriqui, Distrito Bugaba,
Corregimiento de La Concepcidn, esta basada en un sistema de tratamiento de tipo bioldgico
aerdbico con base en Lodos Activados con Aireacién Extendida.

El proceso de tratamiento aerdbico de aguas residuales, por medio de Lodos Activados, tiene las
siguientes ventajas:

* Esun proceso intensivo de tratamiento, en otras palabras, requiere muy poca area.

* Esun proceso altamente eficiente, capaz de entregar un efluente (agua tratada) con menos
de 35 mg/L de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, y de Sélidos Suspendidos Totales,
SST.

* El proceso de puesta en operacién del sistema es bastante rdpido, permitiendo tener un
efluente de buena calidad luego de una o dos semanas de haber sido puesto en operacién.

* No produce olores molestos a los vecinos de la PTAR. El biogas producido en el tanque
primario de lodos es ventilado rdpidamente a la atmésfera.

* El sistema de Aireacién Extendida utilizado da mayor flexibilidad al proceso de Lodos
Activados, tolerando el sistema mayores variaciones hidraulicas y organicas.

* Esun proceso bastante conocido en el medio.

La PTAR ha sido dimensionada con base en la informacién suministrada por el propietario del
proyecto cual es un volumen de 20 m3 por dia, correspondiente al consumo promedio diario
proyectado en un dia de mdxima ocupacién del Proyecto.

La PTAR manejara un caudal promedio de 0.23 L/s equivalente a los 20 m3/d aportados por los
clientes y empleados del Proyecto de Mc Donald’s.

Como caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medio diario, a plena ocupacién de 0.23
L/s. Se ha asumido un Factor Pico horario de 2 lo cual arroja un caudal maximo horario de aguas
residuales de 0.46 I/s llegando ala PTAR. La PTAR tratara una carga organica, a condiciones de disefio
(méaxima ocupacion), de 6 Kg de Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga
equivale a tratar aguas residuales domésticas con una concentracion media de 300 mg/L de DBO:s.

2. DIRECCION EXACTA

La planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR, serd parte del Proyecto de Mc Donald’s de
Bugaba, y se desarrollard en la Provincia Chiriqui, Distrito Bugaba, Corregimiento de La Concepcién,
entre las Avenidas Joaquin Arosemena y Avenida Agropecuaria.

3. SISTEMA PROPUESTO Y JUSTIFICACION.

La Planta para Tratamiento de Aguas Residuales, estd basada un sistema de tratamiento de tipo
bioldgico aerdbico con base en Lodos Activados con Aireacidén Extendida.
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La justificacién de colocar aqui una PTAR es que no hay una red sanitaria publica en operaciény no
se recomienda el sistema de tanques sépticos y drenajes. Se exige entonces una Planta de
Tratamiento.

Por otro lado, el cliente quiere un cabal cumplimiento de toda esta reglamentacién ambiental. El
efluente serd dispuesto a un drenaje de percolacion.

4. Proceso Productivo de las Aguas a Tratar

Las aguas que serdn tratadas en esta Planta de Tratamiento serdn Unicas y exclusivamente de tipo

domésticas, o sea generada por el uso de los artefactos sanitarios de este desarrollo, por parte de
las personas que visiten o trabajen en ese lugar. Seran todas las producidas en los inodoros,
mingitorios, lavatorios, bafios, cocinas y pilas de lavar. Estamos hablando tanto de las aguas negras
como de las aguas grises o jabonosas. Bajo ningun concepto se pueden conectar aguas pluviales,
piscinas o de refrigeracion a este sistema.

Todas las aguas deben ser de actividades domésticas de los empleados y clientes de este proyecto.
Estas aguas residuales domésticas seran conducidas por una red de alcantarillado hasta la Planta de
Tratamiento.

El sistema de tratamiento se inicia con la llegada de las aguas a un primer compartimento llamado
tanque primario de lodos, donde se da la separacion de sélidos por sedimentacién. Los sélidos
retenidos en el este tanque de lodos primario sufriran una digestidon anaerobia, similar a la que se
da en un tanque séptico, y deberan ser retirados de la planta de tratamiento esporadicamente,
minimo una vez al afio. Estos lodos deben de llevarse a una Planta de Tratamiento de lodos que
cuente con permiso de funcionamiento al dia.

A continuacion del tratamiento primario el agua residual entrara al tanque de aireacion donde sera
sometida al proceso de conversidon de materia organica en gas carbdnico (CO,) y agua, asi como en
nuevo material celular (bacterias, protozoarios, etc.), de tipo aerébico, denominado cominmente
Lodo. El agua pasa entonces a un tanque de sedimentacién o clarificacion, denominado clarificador
secundario, donde el lodo se sedimenta por su propio peso y el agua clarificada pasa luego a un
sistema de desinfeccion mediante un clorador de pastillas y un tanque de contacto con cloro, antes
de destinar el agua en un campo de infiltracién, que es el cuerpo receptor del agua tratada.

El lodo bioldgico retenido en el clarificador secundario es retornado al tanque de aireacién, con el
fin de mantener la concentracién de biomasa apropiada dentro del sistema. Una vez que llegue el
momento de retirar del sistema el exceso de lodos que se ha producido se envia al tanque primario
de lodos.

A la salida del sistema se dispone de una caja de muestreo del agua tratada y una canaleta de
medicion tipo vertedero triangular para medir el caudal que pasa por el sistema. La curva de
calibracién de este vertedero se muestra en el siguiente cuadro.
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CALCULO DE CAUDAL EN VERTEDEROS TRIANGULARES a 90 grados
=1.34x h"2.47
Altura aguaen Altura agua en mm
_— Caudal M3/seg Q=1/s Q= (m3/dia)
1 10 1.53853E-05 0.02 13
1.2 12 2.4137E-05 0.02 2.1
1.4 14 3.53217E-05 0.04 3.1
1.6 16 4.91226E-05 0.05 4.2
1.8 18 6.57095E-05 0.07 5.7
2 20 8.52411E-05 0.09 7.4
2.2 22 0.000107867 0.11 9.3
2.4 24 0.000133729 0.13 11.6
2.6 26 0.000162963 0.16 14.1
2.8 28 0.000195697 0.20 16.9
3 30 0.000232057 0.23 20.0
3.2 32 0.000272161 0.27 23.5
34 34 0.000316124 0.32 27.3
3.6 36 0.000364059 0.36 315
3.8 38 0.000416074 0.42 35.9
4 40 0.000472273 0.47 40.8
4.2 42 0.000532759 0.53 46.0
4.4 44 0.000597631 0.60 51.6
4.6 46 0.000666986 0.67 57.6
4.8 48 0.000740919 0.74 64.0
5 50 0.000819522 0.82 70.8
5.2 52 0.000902886 0.90 78.0
5.4 54 0.0009911 0.99 85.6
5.6 56 0.001084249 1.08 93.7
5.8 58 0.00118242 1.18 102.2
6 60 0.001285696 1.29 1111
6.2 62 0.001394159 1.39 120.5
6.4 64 0.001507889 1.51 130.3
6.6 66 0.001626965 1.63 140.6
6.8 68 0.001751466 1.75 151.3
7 70 0.001881469 1.88 162.6
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DIAGRAMA DE FLUJO

VIENE DE RED DE

AGUAS NEGRAS CONTACTOR

SEDIMENTADOR
BOMBA

AIREADOR
15BER3

ANOXICO DOSIFICADOR

W 2BOMBAS :m;z‘;‘BLE DE CLORO TANQUEDE  cajDE
AIREACION SUMERGIBLES g CONTACTO/MUESTRO

TANQUE
PRIMARIO

qf LODOS

/
CAMARA DE

| —MEDICION DE
CAUDAL

I
13
T

o L2557 EEm
AIREADOR  L-PARA RIGIDIZAR

15BER3 EL TANQUE

LAS AGUAS TRATADAS
SERAN ENVIADAS A UN
CAMPO DE INFILTRACION

El drea total ocupada por la Planta de Tratamiento de Agua Residual es de 50 m2. El objetivo de
este proyecto esta centrado en la depuracion o purificacion de aguas residuales domésticas (aguas
negras) hasta un grado tal que sea aceptado por lo establecido en la legislacién nacional.

5. CARGA HIDRAULICA

La PTAR ha sido dimensionada con base en la informacién suministrada por el disefiador del
proyecto. La PTAR manejarad un caudal promedio de 0.23 L/s equivalente a los 20 m3/d aportados
por los clientes y personal de este Proyecto.

Como caudal promedio de disefio se ha tomado un flujo medio diario, a plena ocupacién de 0.23
L/s. Se ha asumido un Factor Pico horario de 2 lo cual arroja un caudal maximo horario de aguas
residuales de 0.46 |/s llegando a la PTAR.

6. CARGA CONTAMINANTE

La PTAR tratara una carga orgdnica, a condiciones de disefio (maxima ocupacion), de 6 Kg de
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOs, por dia. Esta carga equivale a tratar aguas residuales
domésticas con una concentracion media de 300 mg/L de DBO:s.

La planta debera ser capaz de tratar aguas residuales con las caracteristicas de la siguiente tabla.

Tabla 1. Caracteristicas del agua cruda a tratar. Aguas de Tipo Doméstico
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Parametro Valor maximo

Demanda quimica de oxigeno (DQO) 500 mg/I

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 300 mg/I

Sélidos suspendidos totales (SST) 300 mg/I

Sélidos Sedimentable 10 ml/I

Grasas y aceites 50 mg/l
Tensoactivos que reaccionan al azul de metileno 10 mg/l

Potencial hidrogeno (pH) 6,0a9

Temperatura 15 a 35 grados Celsius

** Referencia: Metcalf Eddy INGENIERIA SANITARIA. Tratamiento, evacuacion y reutilizacion de
Aguas Residuales. SEGUNDA EDICION

7. PORCENTAJES DE REMOCION

La siguiente Tabla nos presenta los porcentajes de remocion en cada una de las etapas

EFICIENCIAS DE REMOCION Y PARAMETROS DE ENTRADA Y SALIDA POR
UNIDAD DE TRATAMIENTO
DBOS DBO5 EFICIENCIA

UNIDAD TRATAMIENTO ENTRANDO(m

" (me/ SALIENDO(mg/1) (%)
TANQUE PRIMARIO LODOS 300 195 35
REACTOR 195 98 50
CLARIFICADOR 98 29 70
TANQUE DE CONTACTO 29 28 5

8. CRITERIOS DE DISENO.

A. Tanque primario de lodos

El agua cruda llega a un compartimento, denominado tanque de lodos primario, con un disefio
similar a un tanque séptico, donde se retienen los sélidos y grasas, y los lodos resultantes sufren
una digestidén anaerobia.

El volumen de este compartimento es de 10 m3, lo cual nos resulta de un tiempo de retencidn
hidraulico de 12 horas. La geometria es cilindrica tipo torpedo. Largo total 2.42, diametro 2.35 m,
altura util 1,98 m
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Formula de calculo:

TRH= tiempo de retencién hidraulico en horas=12 horas

Q= volumen diario a tratar en m3/dia= 20
m3/dia VSP= volumen Tanque primario de
lodos.

VSP=Qx TRH/24
VSP=20x 12/24=10 m3
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B. Reactor Andxico o Ecualizador

La salida del Tanque Primario descarga por - dentro de un compartimento con 0.83 m3 de
capacidad, el cual servira para varios propdsitos:

* Amortiguar variaciones en flujo procedente para Igualacion de flujo.

* Homogenizar el volumen de agua del tanque, mediante la mezcla de su contenido, de forma
que se disminuyan las variaciones en concentraciones de las aguas residuales que entran al
proceso bioldgico siguiente: Homogenizacidn de cargas orgdnicas.

* Servir como punto de contacto entre el lodo reciclado del Clarificador Final y el agua cruda
que llega a la planta, acelerando el proceso de biodegradaciéon y disminuyendo el potencial
de crecimiento de bacterias filamentosas.

La presencia de organismos filamentosos provoca que los floculos bioldgicos del reactor sean
voluminosos y poco consistentes. Los fléculos ahi formados no sedimentan bien, y suelen ser
arrastrados, en grandes cantidades, en el efluente de los tanques de sedimentacién.

GILBERTO A. ORTIZ A.
€STUDIOS De IMPACTO AMBIENTAL
22



Mcdonald’s Bugaba 2020

Los organismos filamentosos que se presentan en el proceso de lodos activados incluyen una
variedad de bacterias filamentosas, actinomicetos y hongos. Las condiciones que favorecen el
crecimiento de los organismos filamentosos son muy diversas, y varian para cada planta.

El control de los organismos filamentosos se ha conseguido de diferentes maneras, ya sea por
adicién de cloro o de peréxido de hidrégeno al lodo activado de retorno, por alteracién de la
concentracién de oxigeno disuelto en el estanque de aireacién, por alteracion de los puntos de
alimentacidn del agua a tratar para incrementar el calor de la relacion F/M, mediante la adicion de
nutrientes basicos (nitrégeno y fosforo), adicion de nutrientes y factures de crecimiento de traza o,
mas recientemente, mediante el uso de selectores.

El control del crecimiento de los organismos filamentosos en procesos de mezcla completo se ha
conseguido mezclando el lodo de retorno con el agua residual entrante en un pequefio tanque de
contacto andxico conocido con el nombre de selector o contactor andxico.

CALCULO DEL CONTACTOR ANOXICO

V=Volumen a tratar= 20.00( m3/dia

Tiempo de retencion= 1|horas TRH
Altura Hidraulica= 2[m

VC=Volumen contactor= 0.83(m3

Area contactor = 0.42{m2

VER FORMULAS EN ANEXO 1 PUNTO E CONTACTOR ANOXICO

El volumen total de 0.83 m3 con un tiempo de residencia hidraulico de 1 hora.

C. Sistema de desnitrificacion

Con el fin de lograr la desnitrificacion una parte del licor mezclado que va a pasar del reactor hacia
el sedimentador es devuelta al contactor andxico mediante una bomba sumergible de % HP. Se
tienen dos bombas en para estos efectos. Una principal y otra de respaldo. Las reacciones que se
dan de este licor mezclado en el contactor se describen a continuacion.

Numerosas experiencias cientificas en el ambito internacional han comprobado que la forma mas
econdmica de eliminar el nitrégeno inorganico presente en las aguas residuales es a través de
diferentes comunidades microbianas presentes en los sistemas bioldgicos de depuracién. La forma
mas comun es mediante procesos de nitrificacion (oxidacion de NH4+ a NO3-) y desnitrificacion
(reduccién de NO3- a nitrégeno molecular).

Para lograr este proceso de desnitrificacién se incorpora en el tanque de aireacidon una bomba de
0.5 HP que recircula el licor mezclado del tanque de aireacidn, rico en bacterias, hacia el contactor
anoxico, con el fin de someterlas a zonas con poco a oxigeno y obligar a las bacterias nitrificantes a
extraer ese elemento de los nitratos, y convertirlos en Nitrégeno molecular que se va a la
atmoésfera. En el reactor aerobio (tanque de aireacidn), si se tiene la edad de lodos adecuada (mas
de 6 dias) se da la oxidacién de nitrdgeno amoniacal (y orgdnico) a nitratos por medio de las
bacterias nitrificantes:
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NH4+ +2 O2LUINO3-+ 2 H+ + H20

Notese que al oxidarse el amoniaco, no solo se consume oxigeno sino que ademas se genera acido
el cual consume alcalinidad del sistema, bajando su pH: por cada gramo de amoniaco oxidado se
consumen 4.6 g de oxigeno, se destruyen 7.1 g de alcalinidad y se generan cerca de 0.15 g de nuevas
células de bacterias nitrificantes.

Al retornar el lodo de antes del sedimentador final al Contactor Andxico, donde ya NO hay Oxigeno
Disuelto, las bacterias de-nitrificantes (o de-nitrificadoras) utilizan ahora el nitrato como fuente de
energia y lo convierten en gas:

6 NO3- +5 CH30H + H2CO3 3 N2 + 8 H20 + 6 CO3-

Noétese como en la segunda reaccidn de desnitrificacion se consume dacido (carbodnico) y se genera
alcalinidad (bicarbonato), balanceando un poco asi el pH y alcalinidad de toda la planta. Sin
embargo, los microorganismos que intervienen en esta reaccion de desnitrificacién son mucho mas
sensibles a condiciones ambientales adversas (menos tolerantes a variaciones en pH, temperatura,
etc.) que los microrganismos nitrificantes

Esto es lo que lleva a un desbalance completo del sistema cuando NO se controla adecuadamente
el pH en el reactor aerobio (ademas del OD y la edad de los lodos) Por ello la recomendacion mas
simple es la de ajustar el pH en el sistema (alrededor de 7.6) con cal o soda caustica. Si se vigila
bien el pH en el sistema, el Contactor Andxico hara una buena labor en la reduccién del nitréogeno
total del sistema, via conversién a nitrégeno gaseoso.

D. Tanque de Aireacion

Para el sistema de Lodos Activados se ha optado por trabajar con un sistema de Aireacién Extendida
con el fin de minimizar la produccion de lodos (biomasa) en exceso y de dotar al sistema de una
mayor flexibilidad, es decir, con una capacidad para manejar variaciones hidraulicas y organicas en
el agua de llegada.

Las caracteristicas mas importantes del sistema de lodos activados se muestran en la siguiente
Tabla.

Tabla 2. Caracteristicas del sistema de lodos activados

Volumen del Reactor 15m3

Tiempo de retencion celular 15 dias

Rata de recirculacién de lodos 29%

Tiempo de Retencidn hidraulico 18 horas
Requerimiento de oxigeno caudal promedio 5.8 Kg/d
Relacién F: M (alimento a microrganismos) 0.22 /d

Carga Volumétrica 0.4 kg DBOs/m3
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El tanque de aireacién estard dotado con dos equipos de aireacién marca Tsurumi, modelo 15BER3
de 1.5 KW. La potencia nominal de cada uno es de 1.5 KW. Uno funciona como principal y el otro
es de respaldo. No es necesario operar los dos en forma simultanea.

Modelo Cantidad kg 02/hr | Potencia, kW
8-BER2 0 0.00 0.00 OXIGENO TOTAL REQUERIDO Normal== 0.18 kg/hora
15-BER3 1 1.02 1.50 OXIGENO TOTAL REQUERIDO horas pico ===> 0.35 kg/hora
22-BERS 0 0.00 0.00
37-BERS 0 0.00 0.00
55-BERS 0 0.00 0.00
Total 1.02 1.50 |En operacién normal

El equipo de aireacién suministrado por el GRUPO DURMAN ESQUIVEL pertenece a la categoria de
“aireadores de tercera generacidon”: son equipos de aspiracion de aire, totalmente sumergidos
dentro del tanque de aireacion. Debido a esto, los equipos no presentan ningun tipo de ruido y
utilizan de manera éptima la energia eléctrica que es suministrada al equipo, no solo para transferir
al agua el oxigeno requerido sino para mezclar de manera continua el contenido del tanque de
aireacion. El tanque de aireacién es también cilindrico tipo torpedo y mide 3. 96 m de largo x 2.35
m de diametro x 1.96 m altura util para un volumen total de 15 m3.
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DISENO DE LODOS ACTIVADOS

MEZCLA COMPLETA .

Caudal Q= | 0.00023148|m3/ seg | 20|m3/d

DBOS5 Influente 300|mg/l Entrada

DBO Efluente ' 30| mg/l Enntrada

Temperatura 20 Grados C

SSVLM/SSLM 0.8

Concentracion lodo retorno 8,000 mg/l de SSV

SSVLM 1800 mg/l Entrada

Tiempo retencion celular . 15| dias Entrada

Sdlidos Biologicos efluente _ 24 mg/l SST norma | Mlmg.’l Entrada

DBOL/DBO5 0.68

% Biodegradable SBE 65%

Factor pico q medio

DBOL = (ultima) 1.42 masa de las células, g/m: Constante

Y=mg SSV/mg DBO5 0.6 Tabla 9.7 ME Coeficiente Ky 0.06 1/dia

“1.-Estimacién de la Concentracion de DBO5 soluble en el efluente:

b- DBOS5 del efluente = 14.9lmg/l
2. Determinar eficacia de Tratamiento

Eficacia del Tratamiento = 95.00%

Eficacia del Tratamiento = 90.0}%
3- Calculo del Volumen del Reactor

Volumen del reactor = K m3 FORMULA 17 ANEXO 1
4- Calculo de la Cantidad de Fango a purgar diariamente.

8. Calculo del Oxigeno necesario basado en la demanda carbonosa Ultima
a.- Calculo de la masa DBO| ultima del agua residual entrante que se convierte en el proceso

Masa de DBO, utilizada= kg!dia Formula 22 anexo 1
b.- Calculo del Oxigeno necesario (Ecuacion 10.12 ME

9. Comprobacién de la relacién F/M y el factor de carga volumétrica
a. Determinacion de la relacion F/M= 0.22|d" Formula 25 anexo 1
b. Determinacion de la Carga Volumétrica 0.40|kg DBOs/m3.d

a.-Produccién Obsenvada Y gps 0.31578947|Formula 31 Anexo1
b.- Masa lodo activado purgado Py- 1.8|Kg/d Férmula 32 Anexo1
c- Masa Total de lodo Pyss)= 2.25|Kg/d Lodo perdido en efluente =
Total Neto de lodo a disponer en sistema 1.65]kg/d
5.- Calculo de la Cantidad de Fango si la purga se realiza:
a- Desde el Tanque de aitreacion=Qy, 1.0lm3/d Formula 10.6 Anexo 1
b- Desde la recirculacion de lodos= Q. 0.3|m3/d
6. Calculo de la relacion de recirculacion
Concentracion de SSV en el T.aireac= 1,800.0| mg/l
Concentracion de SSV en el retorno = 8,000.0Jmg/I
Qr/Q= 0.29
7.Calculo del tiempo de retencion hidraulica para el Reactor
Tiempo de Retencion 6 = /Q 18.0)Horas Formula 24 anexo 1
0.750|Dias

DBOS5 del efluente= DBO5 soluble del afluente que escapa al tratamiento + DBOS5 de los Sélidos en suspension del afluente

a- Determinacion de la DBO5 de los solidos en suspension del efluente

aa- Fraccon Biodegradable SBE = 15.6]mg/|

bb-DBO L ultima SBE = 22.20mg/|

cc- DBO de SS efluente= 15.1jmg/l Formula 19 Anexo 1

DBO que escapa al tratamiento Formula

18 anexo1

Basada en la DBO soluble Féormula 20

anexo 1

Eficacia conjunta de la Planta. Férmula

21 Anexo 1

Formula 23 anexo 1
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E. Tanque de Clarificacion
El Clarificador Secundario ha sido disefiado con base en los pardmetros de la Tabla :

Tabla 3. Pardmetros de disefio del clarificador secundario

Caudal a tratar 0.23 L/s promedio
0.46 L/s maximo

Concentracién de SSLM a la entrada 2250 mg/L

Carga Superficial 6.2 m3/m2.d

Altura hidrdulica 0.95 m

Area efectiva de Sedimentacién 3.22 m?

Carga de solidos al clarificador 13.98 kg/d

Carga especifica de sélidos 4.34 kg/m%*d

Area de Sedimentacién =1.46 mx 2.21 m = 3.22 m2

CALCULO DE SEDIMENTADOR CONVENCIONAL
INPUTS
Carga Superficial 6.2 m/d valores recomendados (6 a 24)
Caudal a tratar 20.00 m3/d
Area de sedimentacion 3.22 m2
Tiempo de retencion 3.67 horas
Volumen Util de sedimentador 3.06 m3
Altura del sedimentador 0.95 m Altura hidraulica
Longitud canoa 2.21
SSLM 2250 mg/|
Carga de solidos al sedimentador 13.98 kg SST/m2/d

0.58 kg SST/m2/h  Recomendado 0.5 a5

Carga en vertederos m3/dia 20.00
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Longitud vertederos 2.21 m
Carga en m3/d/ml 9.05 m3/d/ml vert Maximo = 125 Qprom
Maximo = 250 Qpico
FORMULAS SEDIMENTADOR CONVENCIONAL
Carga Superficial Cs m/d
Caudal a tratar Q m3/d
Area de sedimentacion= As Q/Cs m2
Tiempo de retencidn hidraulico TRH horas
Volumen del Sedimentador Q *TRH/24 m3
Altura util del Sedimentador H m
Longitud de canoa Lc m
Solidos Sedimentables Licor Mezclado SSLM mg/|
Carga de Sélidos en Sedimentador=CSS (Q*SSLM/1000)/As  |kg SST/m2/d
Carga de Sélidos en Sedimentador/hora CSS/24 kg SST/m2/h
Carga en vertederos m3/dia Q m3

El Clarificador es del tipo convencional, la alimentacién a se hace por la parte superior de la unidad,
donde tiene una pantalla de aquietamiento. El agua atraviesa longitudinalmente el sedimentadory
es recolectada en la parte superior de la unidad en una canaleta de seccion rectangular, con 15 cm
de ancho, 15 cm de altoy 2.21 m de largo: la maxima carga diaria en vertederos es de 9.05. m3 por
cada metro lineal de vertederos al tener la canoa 2,21 m de borde o vertedero.

BOMBA
SUMERGIBLE |

4 '5|OUT2.4S
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Los lodos retenidos en el clarificador seran retornados al tanque de aireacién inmediatamente
anterior, con el fin de mantener la concentracién de biomasa desea dentro del mismo.

Para ello, el clarificador cuenta con una bomba para retorno de lodos, de tipo sumergible marca
Tsurumi Modelo 50UT, con motor de % HP a 115 Voltios. La bomba para retorno de lodos opera
de manera continua y estd ubicada en la parte inferior del sedimentador. La razén de recirculacion
debe ser un 29 % del caudal promedio, que es 0.23 litros por segundo, por lo que el caudal de
recirculacidon debe ser 0.07 I/s o sea4 |/minuto.

Ver curva de la bomba 50UT2.4 nos bombea mas de 8 m de carga, por lo que se demuestra que la
bomba es apta y sobrada para el efecto. Se instalaran dos bombas en este sedimentador. Una
principal y otra de respaldo

H Performance Curves H Dimensions
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Capacity (m3/min) Capacity (m3/min)
H Standard Specifications 50/60Hz
Discharge Model Motor Bh Speed Starting Impeller Dimensions Dry Cable
Bore Free Guide Rail | Output ase (ss) Method Passage LXH Weight | Length
mm Standing Fitting KW min-1t mm mm kgs m
40 40UT2.25S (TOK) 0.25 single | 3000/3600 | Capacitor Run 35 239 X 350 14 5
40 40UT2.25 (TOK) 0.25 Three | 3000/3600 DOL. 35 239 X 350 135 5
50 50UT2.4S (TOK) 0.4 Single | 3000/3600 | Capacitor Run 35 242 X 350 14 5
50 50UT2.4 (TOK) 04 Three 3000/3600 DO.L. 35 242 X 350 13.5 5
50 50UT2.75S (TOK) 0.75 Single | 3000/3600 | Capacitor Run 35 242 X 406 17 5
50 50UT2.75 (TOK) 0.75 Three | 3000/3600 DOL. 35 242 X 406 16 5

® For use in combination with the guide rail fitting, order the pump and the TOK-type guide rail fitting individually.
* Weights excluding cable

F. Sistema de desinfeccion

De acuerdo a la Normativa Panamefia es imprescindible contar con un sistema de desinfeccién final
para el efluente de acuerdo con la normativa existente. Es por este motivo que se propone un
clorador mediante dosificacion de cloro sélido en linea. (Pastillas de cloro)

El método mds confiable en el mundo entero para la desinfeccién de agua y aguas servidas es la
cloracién. Este método se introdujo en forma Industrial en 1908, y desde que se conoce, brinda un
sistema éptimo de proteccion residual en sistemas de distribucién.

El manejo de gas cloro ha presentado problemas de seguridad, por lo cual la aplicacion de CI2 ha
declinado. Al mismo tiempo otras formas de aplicacién de cloro liquido y tecnologias mas recientes,
como la luz ultravioleta y el ozono, contintan prometiendo formas mads seguras de desinfeccién de
aguay aguas servidas.
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Pese a ello, la cloracién sigue siendo por mucho el método mas efectivo, confiable y econdmico
usado en el mundo entero hace mas de 50 afios.

Se recomienda dosificar una cantidad de 7 a 10 mg/|, al efluente de la Planta de tratamiento con el
fin de desinfectar adecuadamente estas aguas y poder tener un residual de cloro a la salida del
tanque de contacto. Si tomamos en cuenta un volumen diario de 100 M3 entonces, trabajando con
el maximo de 10 mg/I necesitariamos 1 Kg de Cloro por dia al 100%. Esta dosificacidn varia segun
sea la concentracion de cloro en las pastillas que se usen.

El objetivo de la cloracidon es que el nimero de coliformes totales sea menor a 1000 individuos en
100 ml de muestra. Esto se logra dosificando la cantidad suficiente de cloro como para que luego
de un tiempo de reaccién (contacto) se eliminen los gérmenes. El producto reacciona con los
gérmenes oxidandolos y elimindndolos. La concentracion de cloro residual del agua de salida sera
mayor a medida que la regulacion sea mas alta. La dosis recomendada en este caso sera de 8 ppm
de cloro activo (y ella debera ser regulada de modo de asegurar que en todo momento el valor
residual, a la salida del compartimento de desinfeccion, sea mayor a 0,5 ppm. Para esto puede
utilizar un medidor de cloro por colorimetria-

Si no se retiran lodos del sistema de recirculacidon hacia el digestor o se retiran en cantidad
insuficiente, ellos comenzaran a salir en el efluente, lo que generard un aumento en la demanda de
cloro y consecuentemente mas consumo de producto. Por lo tanto, se debera aumentar o disminuir
la dosis dependiendo de la claridad del agua. Es decir, a mayor claridad del agua de salida, menor
cantidad de producto requerido y viceversa. Esto implica que la cantidad de producto dosificado
debera verificarse continuamente.

Sistema - Tanque
de tratamiento Clorador de pastilla bomba
secundario

Figura 1: La manera mas comiin de desi los si indivi s es la cloracion con pastilla.

Como se dijo, las aguas negras rociadas al césped deben desinfectarse primero para evitar malos
olores y eliminar microrganismos que causan enfermedades. Las aguas negras pueden
desinfectarse con cloro, ozono y rayos ultravioletas. La manera mas comun de desinfectar los
sistemas individuales para el tratamiento de aguas negras es la cloracién con pastilla.

Los doradores de pastilla por lo general tienen cuatro componentes:
1. /Las pastillas de cloro.

2. /Un tubo que sostiene las pastillas.
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3. /Undispositivo de contacto que poste a las pastillas de cloro en contacto
con las aguas negras.

4. / Un tanque de almacenamiento, por lo general un tanque bomba,
donde las aguas negras se almacenan antes de que sean distribuidas.

Antes de ser tratadas con cloro, las aguas negras son tratadas por un tratamiento secundario,
aerdbico. Las aguas negras pasan del dispositivo de tratamiento por un tubo hacia el dispositivo de
contacto. El dispositivo de contacto por lo general tiene un depédsito donde se coloca el tubo que
contiene de pastillas de cloro. La pastilla en el fondo del tubo estd en contacto con las aguas negras
que corren por el depdsito. A medida que la pastilla se disuelve y/o se erosiona, la pastilla que se
encuentra arriba se cae por gravedad para reemplazarla. Una pastilla se puede disolver rapida o
lentamente, segln la cantidad de aguas negras con la que tenga contacto y la duraciéon del contacto.
Se debe alcanzar un punto de equilibrio en cuanto al tiempo de contacto en el depdsito del dorador:
mucho tiempo de contacto causa que las aguas negras sean tratadas con cloro mas de lo debido y
gue las pastillas se disuelvan rapidamente; muy poco tiempo de contacto causa que las aguas
negras no sean doradas lo suficiente. Se deben usar solamente las pastillas de cloro que estén
aprobadas para usarse con aguas negras. Las pastillas son de hipoclorito calcico, un blanqueador
comun de la casa. Estas pastillas se disuelven en las aguas negras y sueltan el hipoclorito que se
convierte en acido hipocloroso, el desinfectante principal. No utilice pastillas de cloro de albercas.
Muchas veces son de acido tricloroisocianurico que no estd aprobado para usarse en los sistemas
de tratamiento de aguas negras. Estas pastillas emiten el cloro muy lentamente para que pueda ser
eficaz. Si se mojan una y otra vez, también podrian producir cloruro de nitrégeno, lo que puede
explotar. No combine las pastillas de acido tricloroisocianurico con las de hipoclorito cdlcico porque
la combinacién forma el compuesto explosivo cloruro de nitréogeno. Lea la lista de ingredientes
activos en la etiqueta de la pastilla para asegurarse de que esté usando hipoclorito cdlcico. Puesto
que las pastillas de cloro son cdusticas, debe manipularlas con cuidado. Péngase guantes para
proteger la piel del contacto directo con las pastillas. Las pastillas humedas son las mas causticas;
manipulelas con cuidado especial. Ademas, puesto que el contenedor de las pastillas guarda gas
de cloro, debe abrirlo en un lugar bien ventilado.

El gas de cloro puede escaparse de las pastillas y del contenedor reduciendo la eficacia de las
pastillas y posiblemente corroyendo los productos de metal cerca del contenedor. Después de ser
tratadas con cloro las aguas negras entran al tanque de agua tratada donde termina el proceso de
desinfecciéon mediante un tiempo de contacto mayor o igual a 30 minutos. En este punto las aguas
negras se llaman aguas recuperadas. Las aguas recuperadas deben tener por lo menos 0.2
miligramos de cloro por litro de aguas negras o que no tengan mas de 1000 coliformes fecales
(bacteria del excremento) por 100 mililitros de aguas negras. Una manera facil de determinar la
concentracién de cloro en el agua recuperada es usando un equipo de prueba de cloro. Se puede
adquirir en las tiendas que venden productos para las albercas.

Los equipos mas adecuados requieren que usted mezcle una pequena cantidad de agua recuperada
con una solucién y que compare el color de la mezcla con los colores que vienen en el equipo. Los
equipos que utilizan tiras de papel tal vez no sean los mds adecuados porque no determinan la
concentracién actual de cloro en el agua. Por lo general si la prueba detecta algo de cloro, las aguas
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negras contienen menos de 200 coliformes fecales por cada 100 mililitros. Pero esto no garantiza
gue esté libre de organismos que causan enfermedades. Para reducir el riesgo de organismos que
causen enfermedades, las aguas negras deben tener por lo menos 0.2 miligramos de cloro por litro.

Cémo mantener el sistema funcionando

En el proyecto se instalard un clorador de pastillas marca Norweco modelo 2000.

Se propone un sistema Norweco o similar, modelo 2000, de 4” de diametro, para la dosificacion del
cloro a las aguas residuales. El mismo como se explicd tiene un dispositivo que disminuye y
aumenta el contacto del agua con las pastillas para que de ese modo se gradue la dosificacion, y
gue se tenga el residual de disefio a la salida del Tanque de Contacto.

Es el sistema mas seguro, comparado con sus alternativas, Cloro Gas, Cloro Liquido, Granulado.

g
Model Inlet/outlet  Min Flow Design Flow  Max Flow # of Tubes
2000 4" 200 20,000 100,000 2
4000 6" 20,000 50,000 200,000 4

Asegurese de que el clorador tenga pastillas de cloro en todo momento. Haga inspecciones
semanales para asegurarse de que tenga pastillas y que estén en contacto con las aguas negras.
Agregue pastillas de cloro cuando sea necesario. Igual que los carros no circulan sin gasolina, los
doradores de pastilla no funcionan sin pastillas de cloro.

Si usa un sistema de distribucién por rociado es imprescindible que se remplacen las pastillas de
cloro en forma rutinaria.

l. Las pastillas se pueden comprimir en el tubo. Para reducir las posibilidades de la
compresion, ponga de dos a cinco pastillas en el tubo cada vez.

Il Si las pastillas se comprimen en el tubo, o si parte de la pastilla de abajo no se ha
disuelto y estd deteniendo a las demas, saque el tubo y quite el bloqueo con un chorro
de agua de la manguera de jardin.

. Use sdlo las pastillas que estén certificadas para su uso en sistemas domésticos de
aguas negras. No se deben usar pastillas de albercas ni de otro tipo para tratar aguas

negras.

V. Utilice un equipo de prueba de cloro para determinar la concentracion de cloro a la
salida del tanque de contacto.

V. Si le da un olor séptico cuando se rocie el agua recuperada, revise para asegurarse de

gue el dorador tenga pastillas de cloro.
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G. Tanque de Contacto con cloro

Para que haya una accion bactericida eficaz del cloro se debe contar con un tanque de contacto con
cloro con un tiempo de contacto minimo de 30 minutos.

Dado que el caudal promedio a tratar es de 20 m3/dia, necesitamos un tanque de contacto de 0.42
m3 de volumen disefiado para que trabaje como flujo pistén. Se propone un tanque de 1 m de
largo, 0.5 m de ancho y 1 m de profundidad util para un total de 0.5 m3.

0.5m3>0.42 m3. OK

Con este volumen nos garantizamos mas de 30 minutos de contacto con cloro por lo que estamos
del lado seguro.

CAJA
DOSIFICADOR
DE CLORO \
T S

TANQUE DE
CONTACTO DE
CLORO

H. Medicion de Caudales

La planta contara con un medidor de flujo tipo vertedero triangular a la salida de forma que se
pueda conocer en todo momento el caudal efluente del sistema. La curva de calibracion se
encuentra en la pagina 7 de este documento

9. DIMENSIONAMIENTO

Las dimensiones de los procesos del sistema de tratamiento y obras conexas aparecen listadas en
la tabla siguiente:
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Tabla 5. Dimensiones de procesos del sistema de tratamiento

Tanque primario de lodos 10 m3
Tanque de aireacién 15m3
Tanque clarificador AREA EFECTIVA 3.22 m?
Tanque clarificador (volumen) 3 M3
Tanque de Contacto 500 litros

10. CALIDAD DEL EFLUENTE

El efluente de la PTAR (el agua ya tratada) tendra las caracteristicas de la Tabla 4.

Tabla 6. Caracteristicas del efluente de la planta de tratamiento

pH:5.5-9-0 Temperatura: +/- 3 °C de la T.N.
SS: <35 mg/L ST: <500 mg/L

NTU: <30 mg/L DBOS5: <35 mg/L

DQO: <100 mg/L C.T.: <1000 NMP/100 ml

Nt: <10 mg/L Pt: <5 mg/L

NO3: <6 mg/L AyG: <20 mg/L

11. DISPOSICION DEL AGUA TRATADA

El agua tratada serd dispuesta en un campo de infiltracidn, el cual seria el cuerpo receptor

12. FUENTES DE INFORMACION

4+ Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales, tratamiento, vertido y reutilizacidn.
Tercera edicion. Volumen |y Il. Mc Graw-Hill. México. 1991.
4+ Manual de Fosas Sépticas. Centro Regional de Ayuda Técnica AID. Agosto 1975

13. ANEXO 1 FORMULA GENERALES PARA EL DISENO
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Férmulas generales de disefio.
A. Contactor Anoxico
VC= (V/24)*TRH
Donde
V= Volumen diario a tratar en m3/dia
TRH=tiempo retencién hidraulico en horas
B. Reactor de aireacion
” 0, %0 o * Y *(DBO,in— DBO,escapa) (47
X*(+k,*0.)

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble que escapa al
tratamiento (mg/L) '

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L)

V: volumen (m?®)

Qprom: caudal promedio (m¥d) .

X: concentracion de sélidos suspendidos volatiles del liquido de mezcla (mg/L)
Y: coeficiente de produccién maxima medido durante cualquier periodo finito de
la fase de crecimiento exponencial, definido como la relacion entre la masa de
células formadas y la masa de substrato consumido (mg/mg)

kq. coeficiente de descomposicion endégena (d™)

6, tiempo medio de retencion celular (d)
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DBO.escapa = (DBO.ef )~ (DBOss0lSSef) (18)

DBOs ef demanda bioquimica de oxigeno del efluente (mg/L)

DBOs escapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble que escapa al
tratamiento (mga/L).

DBOs solSSef demanda bioquimica de oxigeno de los sélidos suspendidos del
efluente (mg/L):

DBOgsolSSef = fb* DBO;ef *(1,42)*(0,68) (19)

DBOs ef demanda bioquimica de oxigeno del efluente (mg/L)
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DBOs solSSef. demanda bioquimica de oxigeno de los sélidos suspendidos del
efluente (mg/L):

fb: fraccion biodegradable (%)

Evol = DBOin - DBOqescapa 100 (20)
DBOsin

oo ])BOSIH—QBO5ef 100 1)
DBOin

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L)

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L)

Ec: eficiencia conjunta (%)

Esol. eficiencia soluble (%)
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- (D305 in— DBOSescapa)
0,68*1000

MDBO, = (22)

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L)

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L)

MDBO_: masa de demanda bioquimica de oxigeno Ultima por dia (kg/d)

Qprom: caudal promedio (m*/d)

MO, = MDBO, —1,42%(P, ) (23)

MDBO,: masa de demanda bioquimica de oxigeno ultima por dia (kg/d)
MO;: cantidad de oxigeno requerido (kg/d)
Px: Masa de fango activado volatil purgada (kg/d)

Otros parametros de disefio como producto del tiempo medio de retencién

» celular (8;) seleccionado son: el tiempo de retencién hidraulica (6) y la relacién
alimento-microorganismos (F/M), cuyos valores se determinan a partir de las
expresiones (24) y (25) respectivamente.

(24)

Qurom: caudal promedio (m*/d)
V: volumen (m®)

. tiempo medio de retencion hidraulica (h)
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F_ DBOin
M 6*X

(25)

DBOsin: demanda bioquimica de oxigeno del influente (mg/L)

F/M: relacién alimento microorganismos o factor de carga (d)

Qurom: caudal promedio (m*/d)

X: concentracion de soélidos suspendidos volétiles del liquido de mezcla (mgiL)

. tiempo medio de retencién hidraulica (h)

IR (e
"1k, *0.)

c

(31)

Y: coeficiente de produccion maxima medido durante cualquier periodo finito de
la fase de crecimiento exponencial, definido como la relaciéon entre la masa de
células formadas y la masa de substrato consumido (mg/mg)

Yoss: produccion neta observada (adim)

kq. coeficiente de descomposicion endogena (d™)

0. tiempo medio de retencién celular (d)
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Py Cantidad de fango activado volatil purgada (kg/d)

P Yo * Qe (DBOgin = DBOsescapal)

32
g 1000 e

DBOsescapa: demanda bioquimica de oxigeno soluble del influente que escapa
al tratamiento (mg/L) ' |

DBOsin: demanda bioguimica de oxigeno del influente (mg/L)

Py Cantidad de fango activado volatil pﬁrgada (kg/d)

Qurom: caudal promedio (m®/d)

Yobs: produccion neta observada (adim)

_ mem 4 DBOSL’/'

Poon = 34
e 1000 (34)

DBOser. demanda bioquimica de oxigeno del efluente (mg/L)

Pescapa: cantidad de sélidos suspendidos totales que escapan al tratamiento
Qprom: caudal promedio (m*/d)

Volumen de Purga

AN
I"
O™ T (10.6)

<
V=Volumen tanque

©c=Tiempo retencion celular
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FORMULAS SEDIMENTADOR CONVENCIONAL

Carga Superficial Cs m/d

Caudal a tratar Q m3/d

Area de sedimentacion= As Q/Cs m2

Tiempo de retencién hidraulico TRH horas
Volumen del Sedimentador Q *TRH/24 m3

Altura util del Sedimentador H m

Longitud de canoa Lc m

Solidos Sedimentables Licor Mezclado SSLM mg/|

Carga de Sdlidos en Sedimentador=CSS (Q*SSLM/1000)/As |kg SST/m2/d
Carga de Sdlidos en Sedimentador/hora CSS/24 kg SST/m2/h
Carga en vertederos m3/dia Q m3

Carga en m3/d/ml Q/cl m3/d/ml vert

CAPACIDAD DE OXIGENACION DE LOS EQUIPOS TSURUMI

Terorico H20 | Real WW
Modelo Potencia,kW| kg O2/hr kg O2/hr
JET
8-BER4 0.75 0.35-045 034
15-BER3 1.5 1.1-13 1.02
22-BERS 2.2 19-22 174
37-BER5 3.7 32-37 293
55-BERS5 55 53-61 485
RADIAL

32TRN2 75-62 0.75 06 051
32TRN21 5-62 15 09 077
S0TRN42 2 2.2 1.8 153
H50TRN43 7-62 3.7 32-36 289
S50TRN45 5-62 5.5 43 4.08
B80TRN47 5-62 7.5 6.6 561
80TRN412-62 12 86-99 7486
80TRN417-62 17 12.5 10.63
100TRN424-62 24 179 15.22
150TRN440-62 40 276 23.46

DURMAN ESQUIVEL PANAMA

GILBERTO A. ORTIZ A.

€STUDIOS De IMPACTO AMBIENTAL

41



Mcdonald’s Bugaba 2020

ANEXO Il Plano de Ubicacion de la PTAR y puntos georreferenciados.

o

Trampa de grasa

PTAR

]
[

Ubicacion PTAR y Trampa de grasa

P97- Bugaba-FS

GILBERTO A. ORTIZ A.
€STUDIOS De IMPACTO AMBIENTAL

42



Mcdonald’s Bugaba 2020

Puntos Georrefernciados

cb Bu;gaba1 '
&£

= s ‘MCD Bugaba2

A ‘hiddjéﬁﬁba Percolacion

fMcD Bligabaa g » oF
4 3 L JRIARIMCDIBUGABA
{ A Y ' e ¢

» McDBugaba3 A

e’

Puntos Este Norte

McD Bugabal |321417 |941585
McD Bugaba2 | 321464 |941579
McD Bugaba3 | 321452 |941529
McD Bugaba4 | 321415 |941552

Coordenadas UTM WGS84

PTAR McD Bugaba McD Bugaba Percolacion
ESTE NORTE ESTE NORTE
321441 941546 321450 941565
Coordenadas UTM WGS84 Coordenadas UTM WGS84
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Estudio de Percolacién

Proyecta: McDonsio's Bug

Ingenieros Geotécnicos, SA

Ensayo de de Percolacion

Caiculy gel Coeficlenta de Permeablidad - Método FAD

za Clienta:

Perforacion:

Fecha g2 ensayo:

Ensayaso por [

Revisado por

H.F.

Aroow [

Dimsnmignas om Hayo Daton as iocasieacion TR
Dhamatra | m Morts [ B41565  [m=
Profunalzsa | [= Eatn | 321450 |m

Dstos on camps
Prorunalosa | Tiemps
| Dascripeion oo sxtrets
fem] [min)

k=143E-04cmis |

= Prof. ws. Permeabiidad
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250 6 ; A il
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e . wll £
- TE # il
2408 15 ‘; =
!
] L McDBugaba, Percolacion McDBugaba
Ingenieres Geplecnicos, S0 02/11/2020
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O Ingenieros Geotécnicos, S.A.

Standard Test Methods for Ligquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils (STD ASTM D-4318)

Método estandar para determinar Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de los Suelos (ASTM D-4318)

MC Donald"s Bugaba Datos de la Muestra (Sample Data)
Proyecto (Project) Perforacion {Boring): Hoyo-03
Chiriqui Fecha (Sample Date) : |05-feb-20
Ubicacion (Location) Muesira (Sample No.): [55-2
Jorge Rangsl Profundidad (Depth) m: [3.00 -3.60
Tecnico (Technician) Elevacion [Elevation) m:]0
10-feb-20 A Limo
Fecha de Prueba (Test Date) DEEG”F‘GIDH )
[Description)
Limite Liquido {Liguid Limit) Limite Plastico (Pastic LimR)
Tara Mo. [Tare No.) 18 30 ) B 52
Mo. de golpes [Mo. of Diows) EH] a7 E
Peso de la tara + suelo himedo (Walght of tane + wet soil) 2542 | 2807 Iz | 2138
Peso de la tara + suelo seco (Weight of tare + dry soll) 2088 | 2223 1253 | 1884
Peso himedo (Weight of water) 243 554 289 2.57
Peso de tara (Weight of tare) 1298 | 1134 12.18 11.8
Peso de Suelo Seco (Weight of dry sod) B.84 105 735 7.0M
9% de hurmedad [Moistre Pemcentage) ass% | soawm | saem 73w | 36T
Er = r
N a0 Fa
=0 \ -
= Y W m
ﬁ‘ - \\ -E L - }F
E £y \\ E - !/
g ™ % E - S
=] F]
- H] 4
£ iz
3 m =
3 E - =1 f Dt ol Mk
LR fa 4
g - E" []
1
- . {n -
m. o m ﬂ: i 20 BIC 41 =1 8 70 S S0 N0 18 12
Mo. e golpes (Mo of Blows) Limilte Ligquido (Liquid Lim#)
As-received water content (Cwen dried) = 7%
Limite Liquido {Liquid Limit): 50.8 £
Limite Plastico (Plastic Limit): En Y
Indice de Plasticidad (Plasticity Index): 14 £
Clasifcackn de |a tabia de plasticidad [Plasticity Chart ClassMeation): ML

GILBERTO A. ORTIZ A.
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o Ingenieros Geotécnicos, S. A.

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plasticity Index of Soils (STD ASTM D-4318)

Método estindar para determinar Limite Liquido, Limite Plistico e Indice de Plasticidad de los Suelos (ASTM D-4318)

MC Donald"s Bugaba Datos de la Muestra (Sample Data)
Proyecto (Project) Perforacion (Boring): Hoyo-02
Chiriqui Fecha [Sample Date) : |08-feb-20
Ubicacion (Locatian) Muestra (Sample No.): [55-3
Jorge Rangsl Profundidad (Depth) m: [4.50 -5.10
Teenico [Technician) Elevacion [Elevation) m:[0
10-feb-20 - Limo
Fecha de Prueba (Test Date) DESGI‘IPGIDH
' : {Description]
Limite Liguido {Liguid Limit) Lirnite Plastico (Pastic LimE)
Tara Mo. (Tare Mo.) 47 [l e =2 18
Mo. de golpes (No. of blows) 7 22 12 - -
Peso de la tara + suelo himedo (Waight of tare = wet soi) 82 2535 | 2833 2242 | 2048
Peso de la tara # suelo seco (Weight of tare + dry sol) FEETH IEREE EEEE 1238 | 18
Peso himede (Weight of watar) a8 A7E 523 274 2.27
Peso de tara (Welght of tare) e | 1108 | 108 1109 | 1138
Peso de Suelo Seco (Welght of dry soll) 104 10.1 1051 223 5.83
% de humedad [Moisiure Percantage) a6.7% | 47w | s3.8% 33.1% | 332%
B " w
" F.
= ]
— ¥ ™ 4
ﬁ. -E - e | A
E £ Y = & /,
s IE -
g Lw & . /
= AN 'E =
T o AN =
H] K E & [=1 z ot Mk
P A fa F
g - - L]
1
- . ,1' N
44"6. o 1m d: i0 30 0 40 50 & 70 & 20 W0 1M 13
Mo. e golpes (No. of Biows) Limilte Liquido [Liquid Limi)
As-received water content (Owven dried) = 69%
Limite Liquido (Liquid Limit): 46.8 %
Limite Plastico (Plastic Limit): n £
Indice de Plasticidad (Plasticity Index): 14 %
Clasifcackn de la tabla de plastickdad [Plasticity Chart ClassMcation): ML
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€STUDIOS De IMPACTO AMBIENTAL



Mcdonald’s Bugaba

2020

o Ingenieros Geotécnicos. 5. A.
Determinar la cantidad de material mas fino que No. 200 (75 um). Determining the Amount of Material Finer than Mo
200.(75um). ASTM D1140.  Analisis Granulometrico ASTM DE213-4.
MC DONALD'S BUGABA DCiztos de la Muestra (Sample Data)
Proyecto (Project) Perforacion (Borng) Hiyo -2
Bugaba Chiriqui Fecha (Sample Date) [
Ubicacion (Location) Musestra [Sample Mo} E53
David Rodriguer Profundidad (Depih: m 4.50-5.10
Tecrizo (Technician) Elewacion (Elevation) m
10-feb-20 Ciescrpoion:
Fecha de Prusba (Test Date) (C=gerption) LIMAC
Material mac fino gue La malls No_ 200 [76 pm) =64 7%
Peso Original de ka Muestra (Original Weight of Sample) | 17 ar Material finar than Ho. 200 [7EuM)
Tamiz Abertura Peso Retenido Peso Ret. Acumulado % Retenido %% gue pasa
Seve) {Sleve openiing) (Soll retained) [Acumulative 5. retained) {Peancent retained) {Percent finer)
Mo mm a g
3 pii T
21T 63.500
T 50.800
112 38100
1" 25400
i 19.100
W 12.700
g 9.520 0.00 0.00 0.0% 100.0%
4 8.350
N® 4 4.780 15.20 15.20 13.0% B7.0%
N°B 2.330
N® 10 2.000 11.40 2660 22 T% TT3%
N® 18 1.180
N° 20 0.850
N° 30 0.580
N® 40 0.420 20.20 4750 40.6% 50.4%
N® 50 0.297
N® 60 0.250
N*100 0.180
N*140 0.148
N"200 0.074 5.50 53.00 45.3% MR
N"270 0.053
Fomda (Bobom
Curva Granulométrica (Gran Size Char)
T, 08 L o0x B o i E EL § &8 g8 2 #g 28 R
P p— - — = =
[
[ [ -
- T~
£ T
oo RS —
B som
n
B o
o
5 3%
3& i
i
b )
108 10 1 an ain
Diamairo de particul3s (Srain Dasatar) [m)
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2020

0 Ingenieres Geolécnicos, S. A.
Determinar la cantidad de material mas fino que No. 200 (75um). Detemining the Amount of Material Finer than Mo
200.(75um). ASTM D1140.  Analisis Granulométrico ASTM DEB12-04.
MC DOMALD'S BUGABA Ciatos de la Muestra (Sample Data)
Proyecto (Project) Perforacion (Borng) Hoyo -03
Bugaba Chirigui Fecha (Sample Date) [
Ubicacion {Location) Musstra [Sampie Mo 553
David Rodniguez Frofundidad {Depith): m 3.00- 350
Tecnice (Technician) Elewacion (Elevation) m
10eb-20 Clescnpeion:
Fecha de Prueha (Test Date) (Descrption) LIMO
Material mac finc gus a malla No. 2040 (768 pm) =E8 8%
Peso Original de la Muestra (Original Weight of Samgie) © 120 gr Matorial finar than Ha. 200 [Féum)
Tamiz Abertura Peso Retenido Pese Ret. Acumulado % Retenido % que pasa
|Seve) {Sieve opening) [Soll retained) [Acumulative &. retalned) (Pencent retalned) (Pencent finer)
Mo, mm a g
ki i)
21 3 500
3 [T
11 28100
1 25400
LS 12.100
[IF3 12700
ELD 9.520
14 8.350
N® 4 4.780 0.00 0.00 0.0% 100.0%
N° B 2.380
N 10 2.000 2.80 280 2.4% B7.6%
N® 16 1.1a0
N° 20 0.850
N30 0.580
N® 40 0.420 7.10 10,00 B.3% B1.7%
[T] 0.297
N® &0 0.350
N=100 0.130
=140 0.148
=200 0.074 2.10 12.10 10.1% BE.8%
N=270 0.063
Fondo [Boom)
Curva Granulométrica (Gran Size Char)
.08 _ » wE® 3 E Ef E§E B B B ®8 £°% i0F
LY - -_.__________ = z =k
e I e
el
o e
v
B osm
=
g
o
a. =i
32 i, Y
il
™
100 10 1 o1 Qin
Diamatro de particulss (Srain Diameter) [Mm]
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