
Panamá 20 de marzo de 2025 
 
 
 
Ingeniero 
JOHN TRUJILLO 
Director Regional 
MiAMBIENTE- Coclé 
 
 
Estimado Ing. Trujillo: 
 
 
En atención a nota DRCC-175-2025, damos respuesta a la ampliación del Estudio de 

Impacto Ambiental categoría I, titulado "NUEVO MODULO DE HABITACIONES-PLAYA 

BLANCA BEACH RESORT”, cuyo promotor es PLAYA BLANCA HOTELS, INC., ubicado 

en el corregimiento de Rio Hato, distrito de Antón, provincia de Coclé, sobre lo siguiente: 

 
 

1- Respecto al punto 4.3.2.2.  Operación, detallando las actividades que se darán es 
esta fase, incluyendo infraestructuras a desarrollar, equipos a utilizar, mano de 
obra (empleos directos e indirectos generados), insumos, servicios básicos 
requeridos (agua, energía, vías de acceso, sistemas de tratamiento de aguas 
residuales, transporte público, otros). Indica en la página 42, Sistema de 
tratamiento de aguas residuales: Las aguas residuales a generar el nuevo módulo 
8, será acoplada a la (PTAR) de buena capacidad que cuenta actualmente el hotel 
Playa Blanca Resort. El sistema de tratamiento es a través de lodos activados en 
la modalidad de aireación extendida.  Este sistema de tratamiento de aguas 
residuales es un proceso natural de descomposición por medio del uso de 
procesos físicos y biol6gicos. Por lo que de acuerdo a lo descrito se solicita lo 
siguiente: 
 
 

a- Presentar documento por escrito que certifique lo indicado respecto a que 
el nuevo módulo 8, podrá ser conectado al actual sistema sanitario del hotel 
Playa Blanca Resort.  Dicho documento deber describir la capacidad para la 
cual fue diseñada la PTAR, para corroborar que de acuerdo a la nueva 
actividad contemplada (el módulo 8), verificar que la planta de tratamiento 
existente contara con la capacidad para las nuevas 45 habitaciones y no se 
verse afectado en el funcionamiento de la misma. 

 
 
 



Respuesta: En anexo 1,2,3 y 4, se presentan las Memorias Técnicas de las cuatro 

(4) Plantas de Tratamiento de Agua Residuales (PTAR), que actualmente utiliza 

el complejo turístico Playa Blanca Hotel & Resort y en la cual se pretende 

descargar las aguas residuales domesticas procedente del proyecto que hoy nos 

atañe denominado: "Nuevo Módulo de Habitaciones - Playa Blanca Beach 

Resort”. 

 

Para verificar y corroborar que la planta de tratamiento existente tiene la capacidad 

para soportar las nuevas 45 habitaciones señalamos lo siguiente: 

 

 Actualmente existen dentro del Resort un total de1500 habitaciones entre 

hotel y apartamentos, con una descarga promedio de 900 m3/día ó 237,755 

galones/día 

 Las capacidades de cada una de las PTAR, según Memoria Técnica 

(Adjuntas en anexos) son las siguientes: 

 

N° de PTAR Capacidad de diseño de cada PTAR,                          
según Memoria Técnica  

1 227.12 m3/día  (60,000 gal./día) 

2 208.19 m3/día  (55,000 gal./día) 

3 473.17 m3/día  (125,000 gal./día) 

4 278.00 m3/día  (73,439 gal./día) 

Total 1,186.49 m3/día  (313,439 gal./día) 

 

 Cada habitación descarga aproximadamente: 0.60 m3/día (158 gal/día) 

 Las nuevas 45 habitaciones se pueden estar descargando 

aproximadamente unos 27.0 m3/día (7,132.65 gal/día) 

 La descarga total proyectada con las nuevas 45 habitaciones, que 

totalizan 1,545 habitaciones es. 900 m3/día + 27.0 m3/día = 927 m3/día 

(244,887 gal. /día) 



 Según los cálculos efectuados, las PTAR si tienen la capacidad de 

recibir la descarga de las 45 nuevas habitaciones, debido a que el 

caudal de descarga, está muy por debajo de la capacidad de Diseño de 

las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales. Como se observa en 

el cuadro anterior, las misma tiene capacidad para recibir un total de                       

1,186.49 m3/día (313,439 gal./día), sin embargo, la descarga total con 

el proyecto será de 927 m3/día (244,887 gal. /día) 

 

Queremos mencionar también, que como parte del mantenimiento continuo y 

aumentar la vida útil de la PTAR, la empresa promotora tiene proyectado llevar a 

cabo algunas acciones de mejora en sus procesos operativos que incluyen en los 

siguientes procesos: aireación, sedimentación, entrada, digestión de lodos, etapa 

de eras de secado de lodos, cloración 

Además, se implementarán mejoras en la infraestructura y operación del sistema 

de tratamiento, tales como la optimización de los sistemas de bombeo, la 

redistribución de caudales en las líneas de tratamiento y la actualización de los 

mecanismos de control y monitoreo. Estas adecuaciones permitirán optimizar el 

rendimiento del sistema y garantizar el permanentemente cumplimiento del 

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 35-2019 “Medio Ambiente y Protección de 

la Salud. Seguridad. Calidad del Agua. Descarga de Efluentes Líquidos a Cuerpos 

y Masas de Aguas Continentales y Marinas”. 

 
2- El informe de calidad de aire presentado en la pg. 199 indica que fue realizado por 

FERAMBI Laboratorio procedimiento de muestreo utilizado el de la Agencia de 
protección Ambiental (EPA)- Administración de seguridad y salud ocupacional, 
medici6n en tiempo real (PM 10) y en la hora de lectura indica de 10.36 a.m. por 
lo que no identifica a cuantas horas realizaron dicho monitoreo.  Por lo que el 
monitoreo de calidad de aire no fue presentado en cumplimiento a la Resolución 
No. 021 de 24 de enero de 2023, modificada por la Resolución No. 632 de 16 de 
agosto de 2023. Que para el caso de contaminantes PM2.5 Y PM10, el muestreo 
deber ser efectuado en un periodo de veinticuatro (24) horas continuas, por un 
Organismo de Evaluación de la Conformidad (OEC), acreditada por el Consejo 
Nacional de Acreditación de Panamá (CNA), utilizando método de muestreo y 
mediciones ambientales debidamente acreditado por el CNA de Panamá. En base 
a esta normativa hacemos referencia a lo siguiente: 



a- Presentar el monitoreo ambiental de calidad de aire cumpliendo con la 
Resolución No.  021 de 24 de enero de 2023, y su modificación por la 
Resolución No. 632 de 16 de agosto de 2023 del MINSA.  

 
 

Respuesta: En anexo 5, se presentar el monitoreo de calidad de aire ambiental, 

de acuerdo a lo establecido en la Resolución No.  021 de 24 de enero de 2023, y 

su modificación por la Resolución No. 632 de 16 de agosto de 2023 del MINSA. 

El mismo fue realizado por un periodo de veinticuatro (24) horas continuas por la 

empresa AMBITEK, acreditada por el Consejo Nacional de Acreditación de 

Panamá (CNA), utilizando método de muestreo y mediciones ambientales 

debidamente acreditado por el CNA de Panamá.  

 

El resultado obtenido en las mediciones de PM10 fue de 91.8 µg/m3, este valor se 

encuentra por encima del límite permitido según lo establecidos en la Resolución 

No.  021 de 24 de enero de 2023, de 75 µg/m3 en 24 horas. 

 

Con este resultado, la empresa promotora deberá extremar esfuerzo en la 

aplicación de medidas de mitigación indicadas en el PMA del Estudio de Impacto 

Ambiental, durante la etapa de construcción para minimizar los niveles de ruido 

en el área donde se ejecutará el proyecto   

 
 
Esperando cumplir con lo solicitado 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS 1 
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SISTEMA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO BAJO LA 
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I. OBJETIVOS  
Los sistemas biológicos aeróbicos se han constituido en los más utilizados hoy en día 
para el tratamiento de las aguas residuales. Una de las variantes de estos sistemas 
son las lagunas aereadas; las cuales, tienen el objetivo de proveer una alternativa 
económica de tratamiento con excelentes resultados y eficiencia en la reducción de 
contaminantes orgánicos en las aguas residuales domésticas o industriales, 
asegurando además la ausencia de malos olores que puedan causar molestias en los 
alrededores. Otro de las metas que se logran es obtener un sistema con muy bajos 
costos operativos, fácil de operar y mantener sin la necesidad de monitoreos 
frecuentes para su control biológico. Las lagunas aereadas son además muy 
adaptables a las variaciones de flujo y carga manteniendo siempre su alta calidad en 
las características del efluente.  
 
II. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA  
 
El sistema de tratamiento esta compuesto de varios pasos o etapas operativas, las 
cuales detallamos a continuación:  
1. Cribado:  
Es el primer paso de tratamiento en el cual se utilizan dos rejillas para retener los 
sólidos mayores a 20mm. Las rejillas son confeccionadas con barras circulares 
paralelas de acero inoxidable ubicadas en ángulo de 45 grados con respecto al flujo 
de agua entrante. La caja de rejillas es diseñada para un flujo de 0.5 metros por 
segundo y una de limpieza diaria en condiciones de flujo máximo.  
2. Laguna de Tratamiento:  
El tratamiento biológico se inicia con la entrada del agua en la laguna aereada. Esta 
laguna esta compuesta de tres celdas construidas en concreto directamente sobre el 
terreno, con lados conformados en taludes de 1.5:1. En la celda No.1 se proporciona 
aire para promover un sistema biológico capaz de remover alrededor de un 90% de la 
carga orgánica entrante. En la celda No.2 se realiza una pequeña remoción adicional 
para asegurar el cumplimiento de los valores de descarga esperados. La celda No.3 
es una celda de clarificación o sedimentación para eliminar los sólidos sedimentables 
no orgánicos antes de la salida. En las celdas No.2 y No.3 se sedimenta el lodo 
producto del tratamiento, el cual será posteriormente bombeado al sistema de secado 
de lodos de la planta.  
3. Desinfección:  
El siguiente paso de tratamiento es la desinfección del efluente del sistema biológico 

para eliminar la población microbios arrastrada por el agua. Esta desinfección se 

realiza mediante la adición de cloro y brindando un tiempo de reacción de 30 minutos 

en la cámara de contacto ubicada a la salida de la laguna. 

 

 

 

 

 



III. PARÁMETROS DE DISEÑO:  
Los parámetros de diseño considerados para el dimensionamiento y equipamiento de 
la laguna de tratamiento se presentan a continuación:  
 
Afluente:  
Tipo de afluente: Aguas residuales domésticas  
Volumen diario total = 60,000 galones por día  
Demanda Bioquímica (DBO5 ) = 250 mg/l  
Sólidos Suspendidos Totales (SST) = 300 mg/l  
  
Efluente Esperado:  
Demanda Bioquímica (DBO5 ) = menos de 35 mg/l  
Sólidos Suspendidos Totales (SST) = menos de 35 mg/l  
Tiempo de Retención Total: Aproximadamente 4 días  
 
Celda No.1  
V (Volumen de Agua): 14,700.00 P/Cubicos /  109,963.64 Galones 
Requerimiento de oxígeno: 6.48 Lbs de oxígeno/ hora  
Cantidad de aereadores: 1  
Potencia del aereador: 7.5 Hp  
 
Celda No.2  
V (Volumen de Agua): 9,850.00 P/Cubicos /  73,683.12 Galones 
Requerimiento de oxígeno: 0.16 Lbs de oxígeno/ hora  
Cantidad de aereadores: 1  
Potencia de aereadores: 1 Hp  
 
Celda No.3  
V (Volumen de Agua): 7,400.00 P/Cubicos /  55,355.84 Galones 
Tina de Sedimentación (No requiere aereadores) 
 
IV. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO  
 
Las tareas de operación de una laguna aereada se limitan a labores de limpieza y 
verificación del estado operativo de los equipos.  
1. Personal Requerido:  
El personal a cargo de la laguna de tratamiento se limita a un (1) operador, el cual 
deberá realizar diariamente su rutina operación y mantenimiento. Este operador 
deberá ser apto para realizar las tareas detalladas a continuación; para lo cual, se 
requiere de conocimientos básicos en electricidad y mecánica.  
2. Rutina de Operación y Mantenimiento:  
Las siguientes tareas de operación y mantenimiento serán realizadas por el operador 
en sus correspondientes tiempos de ejecución, para asegurar el buen funcionamiento 
del sistema de tratamiento.  
Limpieza de rejillas: Recolectar el material acumulado en las rejillas de retención de 
sólidos y disponerlo en bolsas de basura.  
Tiempo de ejecución: 1 vez al día. 
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Verificación de aereadores: Observar si los aereadores funcionan de acuerdo a los 
ciclos programados, verificar que no presenten ruidos u oscilaciones excesivas.  
Tiempo de ejecución: 1 vez al día.  
Dosificación de Cloro: Revisar el sistema de dosificación de cloro. Depositar tabletas 
en el dosificador en caso de que se requiera.  
Tiempo de ejecución: 1 vez al día.  
Revisión del Tablero de Control: Observar que el tablero de control no muestre 
ninguna señal de falla. En caso de que presente alguna falla reactivar el dispositivo 
correspondiente para reiniciar la operación.  
Tiempo de ejecución: 1 vez al día.  
Retiro de Lodos: Colocar la bomba sumergible portátil en la celda No.3 y bombear 
lodos al camión de desecho. Una vez cada 3 años.  
Limpieza de aereadores: Soltar el sistema de anclaje y halar cada aereador hasta el 
borde de la celda. Limpiar superficialmente con una escoba y agua. Retirar cualquier 
residuo que se encuentre en el cono de succión.  
Tiempo de ejecución: Cada seis meses.  
3. Pruebas de Laboratorio:  
Se recomienda realizar las siguientes pruebas de laboratorio cada 3 meses para 
verificar el estado biológico del sistema de tratamiento y poder efectuar correcciones a 
los ciclos operativos según se requiera:  
Afluente: DBO5  

TSS  
PH  
Temperatura  
Efluente. DBO5  

TSS  
Coniformes Totales  
Cloro Residual 
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MEMORIA TÉCNICA DE CÁLCULOS 
PROYECTO AMPLIACION DE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 
Proyecto: 
Laguna de Tratamiento de Aguas Residuales No.1 Y 2 - Playa Blanca Resort 

Ubicación: 
Rio Hato, Distrito de Antón, Provincia de Coclé. 

Fecha: 
Marzo - 2008 

Descripción del Proyecto: 

Diseño instalaciones electromecánicas para la laguna de tratamiento No.2 de Playa Blanca Resort. 
Las cargas de la laguna No.2 se incorporan al sistema eléctrico de la caseta de control existente; por lo que, 
se modifica la acometida eléctrica existente de acuerdo a los planos. 

Cargas trifásicas: 

DESCRIPCION HP Fases Voltaje 
(Voltios) 

Corriente 
Nominal 
(Amperios) 

Potencia 
Consumida 
Total (Vatios) 

Potencia 
Consumida 
por Fase 
(Vatios) 

LAGUNA #1  

AEREADOR #1 
- EXIST. 

7.5 3 240 22 7,773  2,590.96  

AEREADOR # 2 
- EXIST. 

1 3 240 4.2 1,484     494.66  

LAGUNA #2      

AEREADOR #3 
- NUEVO 

5 3 240 15.2 5,371  1,790.33  

AEREADOR #4 
- NUEVO 

5 3 240 15.2 5,371  1,790.33  

Sub-Total: 19,999 
 

6,666 

 
FORMULAS UTILIZADAS: 
Pot.Consumida = Volt x Corriente x √3 x factor de potencia 
Potencia por fase = Potencia Consumida / 3  

Cargas monofásicas: 

Descripcion Fases Voltaje 
(Voltios) 

Corriente 
(Amperios) 

Potencia 
(Vatios) 

Fase A 
(Vatios) 

Fase B 
(Vatios) 

Fase C 
(Vatios) 

 

Tablero 
Distribución 
"A" 

2 240 16.50 3,960 2,060 1,900 0 

Control -
CCM #1 

2 120 4.17 500 500 0  

Control -
CCM #2 

2 120 4.17 500 0 500  

  Sub-Total: 24.83 4,960 2,560 2,400 0 

TOTALES POR FASE: FASE A FASE B FASE C 

 10,003 9,843 7,443 

 

CARGA TOTAL : 27,290 Vatios  

1/ 2 
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MEMORIA TÉCNICA DE CÁLCULOS 
PROYECTO AMPLIACION DE SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES 
Proyecto: 
Laguna de Tratamiento de Aguas Residuales No.1 Y 2 - Playa Blanca Resort 

Ubicación: 
Rio Hato, Distrito de Antón, Provincia de Coclé. 

Fecha: 
Marzo - 2008 

Alimentadores y Protecciones de Ramales de Motores: 
 

DESCRIPCION Corriente 
Nominal 
(Amperios) 

Capacidad 
Mínima 
Alimentador 
 

Calibre de 
Conductor a 
Utilizar 
 

Diámetro de 
Tubería y 
Material 
 

Capacidad 
del Interruptor 
del Ramal 
 

Interruptor del 
Ramal a 
Utilizar 
 

LAGUNA #1  

AEREADOR #1 
- EXIST. 

22 27.5 8 1-1/4 PVC 44 40 A - 3P 

AEREADOR # 2 
- EXIST. 

4.2 5.25 12 3/4 PVC 9 20 A - 3P 

LAGUNA #2       

AEREADOR #3 
- NUEVO 

15.2 19 8 1-1/4 PVC 31 40 A - 3P 

AEREADOR #4 
- NUEVO 

15.2 19 8 1-1/4 PVC 31 40 A - 3P 

 
FORMULAS UTILIZADAS: 

Capacidad Mínima del Alimentador = Corriente Nominal * 1.25 (NEC 430-22) 
Capacidad del Interruptor de Ramal = Corriente Nominal * 2.0 (NEC 430-52) 

 

 

Capacidad Interruptor Principal: (NEC 430-62) 
40 + 66.03 = 106.03 Amperios    
Se utilizará un interruptor principal de  
100 Amperios - 3 polos - 240 voltios - 60Hz 
 

. 
 

Capacidad Mínima de alimentadores Principales: (NEC 430-24) 
27.5 + 66.03 = 93.53 Amperios 
Se utilizarán los siguientes alimentadores: Triplex #2 en tubería rígida de 2" 

   

 
. 

 

 

2/ 2 
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1. General 
 

The following is a description of the process calculations which served as the basis for the design of 

the Playa Blanca WWTP. 

 

The proposed process is a Moving Bed Bio Reactor (MBBR), a fixed-film process in which the 

aerobic biologic degradation of carbonaceous pollutants takes place on biomass grown in free-

floating plastic biomass carriers introduced into the aerobic reactor. 

 

The following description covers the kinetic calculations serving as the basis of the dimensioning of 

the reactor and the calculations related to oxygen and air requirements. 

The design parameters at the inlet to the proposed system are based on the wastewater 

characteristics as detailed in the table below: 

 

 

Parameter Unit C.U. Inlet Comment 

Design flow – Avg. m3/day 278  

Design flow – Avg. m3/hr 11.5 After equalization 

Design Temperature °C 28 / 34 Min. / Max. 

BOD5  mg/l 400  

TSS mg/l 250  

TKN mg/l 40  

Oil and Grease mg/l < 50 Required by Aqwise 

pH S.U. 6.0 – 8.0 Required by Aqwise 

Presence of element toxic to the biological activity in the treatment plant must be 

avoided (e.g. heavy metals, pesticides). 
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Effluent quality  

The effluent quality at the system outlet will meet the quality limits defined by client, per the table 

below: 

Parameter Unit Value 

BOD5 mg/l < 30 

TSS mg/l  < 30 

Turbidity NTU < 10 

Coliform NMP/100ml < 100 

 

 

 

2. Process calculations 

 

2.1 Basic of design 

Calculation of the quantity of biomass carriers required to achieve the required effluent quality is 

based on the mechanistic general model for biological organic matter removal activated sludge 

systems as adapted by the International Association on Water Quality (IAWQ) in Activated Sludge 

Model number 1 (ASM1). The model is based on rate expressions developed for the Activated 

sludge process, and adapted for Fixed-film processes by Randall and Sen (1996) based on 

empirical data
1
. 

 

On the basis of the adapted ASM1 model, the kinetic constants and coefficients have been verified, 

corrected and calibrated by Aqwise Ltd through extensive pilot-scale and full scale implementations 

and use of proprietary simulation modeling and design tools. 

 

2.2 COD degradation on Biomass Carriers 

Design of fixed-film systems is based on determination of the COD removal rate per surface area of 

biofilm per unit of time, (expressed as gCOD/m
2
/day). The removal rate is a function of the 

substrate concentration in the reactor, the dissolved oxygen concentration, and process 

temperature. 

                                                

1
  Sen, D., and Randall, C., (1996), “Annapolis full scale pilot study and mathematical modeling and design 

criteria for Integrated Fixed-film Activated Sludge (IFAS) Systems”, Final Report submitted to USEPA and 

Maryland Department of the Environment , Virgina Tech Research Division, Blacksburg, VA, USA 
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Playa Blanca WWTP is designed as a 2-stage MBBR, where the rate constants for the second 

stage depend on the effluent characteristics from the first stage. The following are the main 

calculated parameters: 

 Maximal removal rate under given effluent requirements (bulk COD concentration in the reactor) 

is expressed by: 

Qm,COD x bsCOD

Ks,COD, sp + bsCOD
qm,COD,sp=

 

Where: 

qm,COD,sp = Maximal removal rate at bulk bsCOD concentration, g COD / m
2
/ day 

Qm,COD,sp = Maximal removal rate, g COD / m
2
/ day, empirical constant 

bsCOD           = biodegradable soluble COD in the tank effluent, mg/l 

Ks,COD,sp           = Half saturation coefficient for COD utilization, empirical constant  

 

This calculation is carried out separately for each of the two process stages. 

 

 The removal rate is then adjusted for Dissolved Oxygen and actual bulk COD concentration by  

DO

KDO x DO Ks2,COD, sp x bsCOD

bsCOD
qCOD,bf= qm,COD,sp x x

 

Where: 

q COD,bf     = COD uptake rate, g COD / m
2
/ day 

DO          = Dissolved Oxygen in aeration tank, mg/l 

Ks2,COD,sp  = Half saturation coefficient for COD utilization, empirical constant 

 

This calculation is carried out separately for each of the two process stages. 

 

 Removal rate is now adjusted for design temperature by  

qCOD,bf, T= qCOD,bf x q(T-12)

 

Where q = 1.07 

 

 

2.3 Calculation of required BOD removal  

In order to achieve the required effluent quality, both particulate BOD (VSS) and soluble BOD must 

be reduced. 

Assuming an effluent quality of 30 mg/l TSS and ambient temperatures, it is assumed that the VSS 

concentration will be roughly 24 mg/l. 
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Using a conservative estimate of a 20% non-degradable fraction of the VSS, the degradable 

particulate VSS will contribute 19 mg/l BOD5. 

In order to comply with total BOD5 concentration of 30 mg/l, it is therefore required that the soluble 

BOD5 concentration be lower than (30 – 19 =) 11 mg/l. In order to allow a safety margin for effluent 

quality, 8 mg/l soluble BOD5 is the target design value for the MBBR reactor. 

 Influent average total BOD5 is 400 mg/l 

 Influent soluble BOD5 is 278 mg/l 

 Required effluent soluble BOD5 is 8 mg/l 

 270 mg/l soluble BOD5 needs to be removed 

 At design flow (278 m
3
/d), this amounts to removal of 75.0 kg BOD5/day 

 Assuming a conversion factor of 1.6 g BOD5/g bCOD, this amounts to 120 kg bCOD/day, or 

120,000 grams/d 

 

2.4 Calculation of required surface area  

After determining the COD loading rate at the minimal design temperature, the required surface 

area is calculated as follows: 

 In order to enable the first stage rate constants to be valid, the effluent from the second stage 

must contain < 8.0 mg/l soluble BOD5, or < 12.0 mg bCOD/l. 

 Required mass to remove: 120,000 grams bCOD/d 

 Removal rate at minimal temperature: 7.7 g bCOD/m
2
/d 

 Required surface are is therefore 15,600 m
2
 

 Each  m
3 
of carriers contains 650 m

2
 

 The required carrier quantity is therefore 24 m
3 
of carriers. 

 

2.5 Calculation of reactor volume  

Reactor volume in the MBBR will be calculated as a function of the carrier fill ratio (FR). In order 

maintain proper mixing conditions, carriers can occupy between 20% and 60% of the effective 

reactor volume.  

Therefore, a fill ratio of 60% is selected for each stage. 

The reactor volume is therefore 24 m
3 

of carriers / 60% = 40 m
3
. This allows for an HRT of 3.5 

hours. 
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MONITOREO CALIDAD DE AIRE 

AMBIENTAL PM10,  

LABORATORIO ACREDITADO  
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